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(54) VERFAHREN ZUR DEALKOHOLISIERUNG VON GETRANKEN UND ZUGEHORIGE VOR-

RICHTUNG

(57) Es wird ein Verfahren zur Dealkoholisie-
rung eines Getranks angegeben. Hierbei
ist vorgesehen, das Getrénk erst beim
Verbraucher, also kurz vor dem Verzehr,
zu dealkoholisieren, wodurch sich neben
apparativen und logistischen Vorteilen
auch die Maglichkeit ergibt, die Anzahl
angebotener, unterschiedlicher dealkoholi-
sierter Getrénke stark zu steigern. Durch
das erfindungsgemaRe Verfahren wird es
insbesondere kleinen und/oder mittelstan-
dischen Unternehmen ermaglicht, inre Ge-
trianke auch dealkoholisiert zur Verfugung
zu stellen. Die Erfindung betrifft dariber
hinaus eine zur Durchfiihrung des Verfah-
rens geeignete Entnahmevorrichtung.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Dealkoholisierung eines Getréinks angegeben. Hierbei ist vor-
gesehen, das Getrdnk erst beim Verbraucher, also kurz vor dem Verzehr, zu dealkoho-
lisieren, wodurch sich neben apparativen und logistischen Vorteilen auch die Maglich-

) keit ergibt, die Anzahl angebotener, unterschiedlicher dealkoholisierter Getréinke stark

0l 2u steigern. Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wird es insbesondere kleinen
und/oder mittelsténdischen Unternehmen emmdglicht, ihre Getrénke auch dealkoholisiert
zur Verflgung zu stellen. Die Erfindung betrifft dartber hinaus eine zur Durchflhrung
des Verfahrens gesignete Entnahmevorrichtung.

Fig. 1
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Beschreibung
Verfahren zur Dealkoholisierung von Getréinken und zugehdrige Vorrichtung

Die Neuerung betrifft ein Verfahren zur Dealkoholisierung von Getrinken sowie eine zur
Durchfihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung. Dabei wird unter einer Dealkoholi-
sierung jede Reduzierung eines Alkoholgehalts eines Getréinks bis hin zu einer génzii-
chen Entfernung und unter Alkohol Ethanol verstanden.

10
In der Vergangenheit wurden immer neuere Verfahren zur De- oder Entalkoholisierung
von Getrénken vorgestelit, welche alle den Nachteil haben, dass die Dealkoholisierung
in oder Nahe der Produktionsstitte des Getriinkes erfolgt - bzw. das Getriink vor der
Abfillung extra zu einem anderen Untemehmen, welches iiber eine Anlage zur Redu-

»  Zlerung oder Entfernung des Alkohols verfagt, zur Dealkoholisierung gebracht werden
muss - und, dass das Getrank in dealkoholisierter Form zum Verbraucher oder Zwi-
schenhéindler gebracht werden muss, Letzteres hat den Nachteil, dass hiermit ein gro-
Ber logistischer Aufwand verbunden ist. DarOber hinaus sind die Anschaffungs- und
Betriebskosten fir Apparaturen zur Dealkoholisierung derart hoch, dass sich der Kauf

=  insbesondere fir kleine und mitteistandische Unternehmen nicht lohnt. Dies fihrt dazu,
dass diese Unternehmen dealkoholisierte Produkte zukaufen oder auf den Vertrieb ver-
zichten mussen.

Grundsatzlich l4sst sich eine De- oder Entalkoholisierung nach zwei Arten unterschei-

=  den, wobei es auch Kombinationen gibt. Im Wesentlichen gibt es die Moglichkeit biolo-
gischer Verfahren bzw. einer gestoppten Garung, also des Verhinderns oder Verrin-
gerns der Alkoholentstehung, oder einer nachgeschalteten Entfernung des Alkohols
durch sog. physikalische Verfahren.

% Zu den wichtigsten eingesetzten physikalischen Verfahren zihlen thermische Verfah-
ren, wie die Destillation bzw. die Rektifikation, die Desorption mit Gasen oder Dampfen
und deren Weiterentwickiung in Form der Unterdruckdesorption sowie die Extraktion mit
Flossigkeiten oder komprimierten, aber auch mit Gberkritischen Gasen. Dariiber hinaus
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sind zur Dealkoholisierung von Getranken diverse Permeations- bzw. Membrantrenn-
verfahren wie beispielsweise die Umkehrosmose oder die Dialyse, inklusive der Elekt-
rodialyse, bekannt, Die genannten Verfahren kdnnen der einschigigen Fachliteratur
wie beispielsweise [Back, W,, Ausgewahite Kapitel der Brauereitechnologie, Fachverlag
s Hans Carl GmbH, Nomberg, ISBN: 3-418-00802-X, 2005] entnommen werden. Die auf-

gefuhrten Dealkoholisierungsverfahren kénnen aufgrund der Vielzahl existierender Ver-

o1 fahren nur Beispiele darstellen. Die nachfolgend naher erlauterte Erfindung bezieht sich
natarlich auf alle physikalischen Verfahren.

o Erfindungsgem#B ist es nun vorgesehen, eine Dealkoholisierung erst beim Verbraucher
oder Zwischenhéndier wie der Gastronomie, also auch unmittelbar vor dem Verzehr,
durchzufthren. Hierdurch ergeben sich nicht nur logistische Vorteile, wie der, dass der
spezielle Vertrieb fur die dealkoholisierten Getréinke entfdlit. Hinzu kommt, dass Ge-
tréinkehersteller — wie bspw. Brauereien - keine Apparaturen zur Dealkoholisierung

15 mehr erwerben mussen. Fir die Verbraucher ergibt sich bei Einsatz des Verfahrens der
Vorteil, dass die Auswahl dealkoholisierter Getrinke stark gesteigert wird und jeder sein
Lieblingsgetrank auch dealkoholisiert konsumieren kann, sofern es alkoholhaltig ange-
boten wird. Das Verfahren bringt folglich immense Vorteile mit sich — gerade unter dem
Gesichtspunkt, dass der Konsum dealkoholisierter Getréinke aus Griinden des Gesund-

» heitsbewusstseins aber auch aus verkehrstechnischen Grinden stark zugenommen hat
und — wie Prognosen zeigen — auch weiter zunehmen wird.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens ergibt sich aus der
Tatsache, dass keine Manahmen zur lingeren Haltbarmachung der dealkoholigierten
= Getréinke mehr vollzogen werden mussen. Bei einer Dealkoholisierung beim Hersteller
massen aufgrund des reduzierten Alkoholgehaltes - Alkohol wirkt antimikrobiell - der
resultierenden Getrénke auch weitere Manahmen zur Haltbarmachung getroffen oder
eine Kontamination unbedingt vermieden werden. Eine Haltbarmachung erfolgt hierbel
in der Regel durch eine Erhitzung des abgefilliten Getrankes. Durch die hohen Tempe-
%  raturen kommt es hierbei aber zu einer negativen geschmacklichen Veranderung. Dar-
Uber hinaus kénnen Getréinke auch Strahlungen ausgesetzt werden oder dem Getrank
zur Haltbarmachung antimikrobielle bzw. chemische Substanzen zugesetzt werden.
Diese bringen aber ein gewisses gesundheitliches Risiko mit sich und soliten insbeson-
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dere aufgrund ihrer Deklarationspflicht und dem ge#nderten Verbraucherbewusstsein
vermieden werden. Diese Nachteile kdnnen bei einer Dealkoholisierung unmittelbar vor
dem Verzehr des Getrénkes aufgrund der geringen fiir eine Kontamination zur Verfi-
gung stehenden Zeit vermieden werden, wodurch sich weitere geschmackliche und ge-
sundheitliche Vorteile fiir das Getrank ergeben.

Unter ,unmittelbar vor dem Verzehr* wird hierbei verstanden, dass die Dealkoholisie-
rung nicht beim Hersteller, sondern beim Verbraucher oder Zwischenhéndler wie der
Gastronomie - und in der Regel mit im direkten Anschluss folgender Konsumation - er-
folgt. Selbstversténdlich sind von dem Begriff aber auch kurzzeitige Zwischenlagerun-
gen, beispielsweise in Puffer- oder Lagerbehéitern, mit inbegriffen, sofern diese beim
Varbraucher oder Zwischenhandler stattfinden.

Prinzipiell kann eine Dealkoholisierung eines Getrankes kurz vor dem Verzehr genauso
ablaufen wie beim Hersteller, mit der Ausnahme, dass die bendtigte Dealkoholisierung-

sapparatur deutlich kleiner und somit weniger materialaufwendig ausgestaltet sein
muss,

In einer vorteilhaften Ausfohrung der Erfindung ist eine Apparatur zur Dealkoholisierung
direkt mit einer Schankanlage verbunden. Somit kann ein Getrank wahrend oder kurz
vor dem Ausschank dealkoholisiert werden. So ist hier insbesondere eine Bypassleitung
angebracht, Gber die das Getriank zur Dealkoholisierungsapparatur geleitet werden
kann, bevor das Getréink ausgeschénkt wird ~ wenn dies gewinscht ist.

Da bei der Dealkoholisierung immer auch Wasser aus dem Getriink entweicht, ist die
Schankanlage bevorzugt mit einer Apparatur zur Verdiinnung mit Wasser verbunden,
sodass im Zuge des Verfahrens auch wieder zu einem gewissen Anteil Wasser, insbe-
sondere zur Riickverdinnung auf den Ausgangsgehalt, zugesetzt werden kann.

Bei COz-haltigen Getrénken solits im Anschluss an den Dealkoholisierungsprozess dem
Getrénk wieder sine gewlinschte Menge CO, zugesetzt werden. Hierzu sind entspre-
chende Apparaturen wie Gasleitungen und Gasbehalter vorgesehen,

o m——v———.
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In einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung werden dem Getrénk im An-
schiuss an die Dealkoholisierung weitere Stoffe, hier insbesondere Aromastoffe oder
teilweise auch das Ausgangsprodukt, zugesetzt. Eine Zugabe des Ausgangsproduktes
kann insbesondere auch zur Korrektur einer zu weitgehenden Dealkoholisierung die-

s nen. Der Zusatz weiterer Stoffe, insbesondere von Aromastoffen, kann die im Zuge der
Dealkoholisierung auftretenden geschmacklichen Verénderungen des Ausgangsproduk-

oL tes zumindest teilweise ausgieichen. Im Fall von Bier als zu dealkoholisierendes Ge-

trénk, darf das Endprodukt - gerade wenn das Ausgangsprodukt nach dem Deutschen
Reinheitsgebot gebraut wurde - nach dem Zusatz der meisten weiteren Stoffe nicht

w  mehr als Bier bezeichnet werden. Da die Verbraucher durch die unmittelbar vor dem
Verbrauch erfolgte Dealkoholisierung jedoch wissen, aus welchem Ausgangsbier das
dealkoholisierte Getréink, erzeugt wurde, spielt die Bezeichnung Bier in diesem Fall kei-
ne so groBBe Rolle mehr,

' In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Alkoholgehalt des resultie-
renden Getrénkes ~ insbesondere kontinuierlich — gemessen, um sicherzustellen, dass
ein gewlinschter Endalkoholgehalt - gegebenenfalls unter Beriicksichtigung einer Ver-

. dunnung - im Getréink auch erreicht wird/ist. Die Vorrichtung Ist hierfir mit einer Appa-
ratur zur Messung des Alkohols verbunden, welche beispielsweise Ober eine Dichte-

=  Mmessung arbeitet.

Dariber hinaus ist es gerade bei einer Dealkoholisierung von Bier vorteilhaft, wenn die
Apparatur zur Dealkoholisierung direkt mit einer Zapfanlage verbunden ist, da hier auch
die zum Aufcarbonisieren benétigten Mengen CO, verfagbar sind.
25
Solite die Entalkoholisierung bei niedrigeren oder htheren Drlicken als Atmosphéren-
druck erfolgen, ist die Vorrichtung mit Apparaturen zur Einstellung und/oder Regelung
des Betriebsdruckes, beispielsweise Pumpen oder Ventilatoren bzw. Steuereinheiten,
verbunden. Fir die Erzeugung eines Unterdruckes kdnnen aufgrund der Gegebenhel-
»  ten bei der Dealkoholisierung in Schankanlagen insbesondere auch Wasserstrahlpum-
pen, welche an eine wasserfilhrende Stelle angeschlossen sind, zum Einsatz kommen.
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Soll die Deaikoholisierung des Getrinkes im Privathaushalt aus Flaschenware eﬁolggn,
empfiehlt es sich, das Getrink erst aus der Flasche in einen Vorratsbehdlter zu gieRen,
von welchem aus dann der eigentliche Dealkoholisierungsprozess gestartet wird.

s In einer vorteilhaften Ausfahrung der Erfindung wird die Dealkoholisierung mittels einer
Destillation, und hier insbesondere mittels einer Rektifikation vorgenommen, Um niedri-
61 - ge Siedetemperaturen zu erzielen, wird der Druck wihrend der Destillation vorzugswei-
se mittels geeigneter Apparaturen reduziert. Bei einer Dealkoholisierung in einer
Schank- oder Zapfanlage ist diese vorteilhafterweise direkt mit einer Destillier- oder
w  Rektifiziereinheit verbunden.

Die Rektifiziereinheit kann hierbei beispielsweise als Sprih-, Boden- oder Fallkkdrperko-
lonne ausgebildet sein. Vorteilhafterweise ist sie zur Verringerung des Druckverlustes
und zur Erzielung einer hohen Trennstufenzahl auf geringer Héhe als geordnete Pa-

15 ckung oder als Rotationskolonne ausgebildet.

Gerade bei den sich im Gegensatz zur industriellen Dealkoholisierung ergebenden klei-
a nen Durchsiitzen kénnen hier die Vorteile von Kolonnen mit rotierenden Einbauten ge-
. nutzt werden, ohne dass hierbei deren bei groBen Rotationskolonnen auftretende Nach-
= telle, wie beispielsweise der hohe Energieeinsatz zur Rotation oder der Aufwand zur
Erzielung einer stabile Fihrung der Rotationseinrichtung, merklich zum Tragen kom-
men. Die immensen Vorteile dieses Kolonnentyps in Bezug auf einen geringen Druck-
veriust — gerade bei niedrigen Systemdriicken — sowie insbesondere auf die pro Lén-
geneinheit erzielbare Trennstufenzahl (T rennstufenhéhe) kdnnen hier folglich in vollem
»  Umfang genutzt werden. Die Rotationskolonne kann hierbei zum Beispiel rotierende
Einsétze in Form von flachen, zur Spirale aufgewickeiten Metallbindern, bOrstenbesetz-
te Rotoren, glatte Zylinder mit engem Spalt zwischen Zylinder und Kolonnenwand oder
Rotoren mit Rotor- und Statorblechen — sogenannte Segmentkolonnen — enthalten. Mit
diesen Einsétzen wird der Ricklauf, hier das Getrank, durch die Zentrifugalkraft gegen
w die Kolonnenwand geschleudert, wobeij er aerosolartig versprOht. Somit findet der auf-
steigende Dampf (oder bel der spater beschriebenen Desorption auch das aufsteigende
Gas) eine groRe Austauschfidche fir den bendtigten Wirme- und Stoffaustausch mit
dem Riicklauf. Die theoretische Trennstufenzahl einer Rotationskolonne héingt sowohi
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von der Durchsatzleistung des Getriinkes als auch von der Drehzahl und der Form des
Rotors ab. Ein Steigern der Drehzah! bewirkt hierbei eine Turbulenzverstirkung im Aus-
tauschraum und somit die Trennleistung bis auf einen optimalen Wert. Die optimale
Drshzahl liegt bei der Dealkoholisierung je nach Durchsatzleistung des Getréinkes zwi-

s schen 100 und 8000 min™', vorzugsweise zwischen 1000 und 3000 min™'. Somit lassen
sich im Vergleich zu anderen Kolonnentypen sehr niedrige Trennstufenhthen realisie-

ot~ ren. Bel niedrigen Druckveriusten lassen sich hierdurch je nach Durchsatz Trennstufen-

hdhen von teilweise ber 10 Trennstufen pro mm Kolonnenhdhe erzielen. Hierdurch
kann die Kolonnenhohe bei gleicher oder verbesserter Trennleistung im Vergleich zu

1 anderen Kolonnentypen stark reduziert werden, wodurch auch der Platzbedarf fur eine
Kolonne in einer Schank- oder Zapfanlage drastisch minimiert wird. So konnten in einer
Rotationskolonne mit zylindrischen Einbauten bei einer Kolonnenhohe von nur 50 ¢cm
selbst bei einem Getrankedurchsatz von ca. 0,5 Umin Gber 30 Trennstufen erreicht wer-
den, wobei der Alkoholgehalt im resultierenden Getrank auf deutlich unter 5 % des

s Ausgangswertes reduziert werden konnte.

In einer ebenfalls vorteilhaften AusfOhrung erfolgt die Destillation mittels Membrant-
0" rennverfahren, hier insbesondere mittels Dialyse oder Umkehrosmose. Bei einer Deal-
koholisierung in einer Schank- oder Zapfanlage ist diese vorteilhafterweise direkt mit
=  der bendtigten Membran sowie den weiteren Einrichtungen verbunden. Die jeweiligen
Volumenstréme werden hierbei vorteilhafterweise so eingestelit, dass sich ein ge-
wlnschter Dealkoholisierungsgrad des Getréinkes nhach nur einem Durchlauf ergibt.

In einer Uberaus vorteilhaften Ausfohrungsform der Erfindung erfoigt die Dealkoholisie-
»  rung mittels einer Desorption, und hier insbesondere bei reduzierten Driicken. Auf-
grund ihrer Vorteile wird diese Ausfihrungsform im Folgenden deutlicher eriéiutert:

Hierbei wird die Dealkoholisierung durch einen Desorptionsprozess mit Gasen, vor al-
lem mit Luft, durchgefthrt, Dazu wird ein Gas durch und/oder tiber ein zu dealkoholisie-
% rendes Getraink geleitet. Ethanol wird hierbei withrend des Prozesses aus dem Getrank
in das Gas desorbiert, welches danach abgefuhrt und gegebenenfalls weiteren Schrit-
ten unterzogen wird. Dadurch, dass sich aufgrund des sich einstellenden Gleichgewich-
tes stets eine hthere Konzentration an Ethanol als an Wasser im entweichenden Gas
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befindet (Ethanol weist eine hthere Henrykonstante im Vergleich zum enthaltenen
Wasserauf), vermindert sich der Alkoholgehalit des zu dealkoholisierenden Getriinkes
wéhrend des Prozesses. Aufgrund der Gegebenheiten bei einer Desomption bei atmos-
phérischen oder hdheren Dricken wird fur den Prozess aber eine groRere Menge an
Gas bendtigt, sodass dieser meist nur mittels Sauerstoff skonomisch durchgefthrt wer-
den kann, was bei einer Dealkoholisierung bel einem Getrankehersteller aufgrund der

- damit einhergehenden Oxidation von Getrinkeinhaltsstoffen Gber die langen Lager- und

Transportzeiten zu geschmacklichen Beeintrachtigungen bis hin zur ,Untrinkbarkeit*
fOhrt. Da vorliegend die dealkoholisierten Getranke jedoch unmittelbar nach der Deal-
koholisierung konsumiert werden, existiert dieses Problem nicht mehr. Folglich kann
sine Dealkoholisierung durch das angegbene Verfahren erstmals auch mittels Desorpti-
on bei atmosphérischen Driicken und/oder dem ausschiieBlichen Einsatz von Luft ohne
signifikante oxydative Verinderungen durchgefohrt werden. Dies liegt auch darin be-
grindet, dass eine Dealkoholisierung in der Schankanlage bei niedrigen Temperaturen
erfoigt. - : ‘ :

Dartiber hinaus kann die Dealkoholisierung durch Desorption durch eine Druckreduzie-
rung wahrend des Prozesses noch effektiver gestaltet werden, weswegen diese Wei-
terentwicklung der Desorption Uberaus vorteilhaft for das angegebene Verfahren ist.
Dies wird im Folgenden aufgrund seiner Bedeutung ausfQhriicher erautert. Die hierbei
angegebenen Verfahrensvarianten k&nnen hierbei sinngemdR auch auf eine Desorption
bei hdheren Driicken angewandt werden.

Wird wahrend des Desorptionsprozesses der das Getréink umgebende Druck signifikant
reduziert, kann die zur Dealkoholisierung bendtigte Gasmenge drastisch reduziert wer-
den, so dass eine Dealkoholisierung mittels Desorption auch bei Verwendung von In-
ertgasen - und somit ohne eine durch die Verwendung von Luft bedingte Oxidation -
wirtschaftlich durchgefthrt werden kann. Dies ist insbesondere bei einer zeitweisen La-

gerung des Getréinkes - in einem Lager- oder Pufferbehalter - vor dem Ausschank von
Vorteil.

In diesem Text wird der Begriff Gas verwendet, da vorzugsweise mit Stoffen im gasfor-
migen Zustand gearbeitet wird. PrinzZipiell ist zur Durchflihrung des Verfahrens aber
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auch die Verwendung von .kondensierbaren Gasen*, also Démpfen, méglich, welche
demzufolge ebenfalls unter dem hier verwendeten Begriff Gas zu verstehen sind.

Das Prinzip kann als Niederdruckdesorption, also als Desorption bei verringerten Um-
gebungsdriicken, bezeichnet werden. Hierbei wird ein Gas bei niedrigem Druck durch
und/oder Uber das zu de- oder entalkoholisierende Getrénk geleitet. Unter niedrigen
Drucken werden hierbei Dricke unterhalb des umgebenden Luftdruckes, insbesondere
unter 700 mbar absolut, verstanden. Es stellt sich dabei auch bei niedrigen Dricken
zwischen der Gasphase und der flissigen Phase ein Gleichgewicht ein, wobei die Kon-
zentration des Ethanols in der Gasphase hierbei aufgrund des reduzierten Druckes, der
das Getrink umgibt, immer hoher sein wird als bei herrschendem Luftdruck oder héhe-
ren Driicken. Bei geeigneter Fhrung sind die bei der Desorption das Getréink durch-
strdmenden Blasen auch bei den niedrigen Driicken mit dem zu entfernenden Alkohol
gesdttigt und der Alkohol reichert sich im Laufe der Desorption aus der FlQssigkeit deut-
lich effizienter ab, als dies bei hdheren Driicken der Fall wére.

Die durch die Druckreduzierung erzielte signifikante Effizienzsteigerung des hier ange-
gebenen Verfahrens kann wie folgt erklért werden:

Zwischen der flissigen Phase und der Gasphase stellt sich ein Gleichgewicht ein, wel-
ches fur die Komponente i durch folgende Gleichung (1) beschrieben werden kann:

y,'P=H,,(T)-x, (M)

Hierin ist y, die Konzentration (Molenbruch) der Komponente i in der Gasphase, x, die

mit der Konzentration in der Gasphase im Gleichgewicht stehende Konzentration der
Komponente 7 in der Filssigkeit j und P der herrschende Systemdruck in Gas- und

Flossigphase. H,(T) ist die Henrykonstante der Komponente i in der komponente /.

Die Henrykonstante ist eine Eigenschaft der Mischung und hangt stark von der herr-
schenden Temperatur T ab. Der Einfluss des Druckes auf die Henrykonstante kann bei
nicht alizu hohen Dricken (< 10 bar) vernachiéissigt werden. Streng genommen hat

Glsichung (1) nur bei Konzentrationen x, <10™ uneingeschrénkt ihre Guitigkeit. Bei ho-
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heren Konzentrationen missen noch die Wechselwirkungen (Realitat) in der fllissigen
Phase in Form von Aktivitatskoeffizienten beriicksichtigt werden. Diese weichen aber
bei niedrigen Konzentrationen einer Komponente i in der flissigen Phase (< 5 %) nicht
merklich vom Wert Eins ab, so dass sie mit guter Ndherung vernachlissigt werden kon-
s nhen. im Folgenden wird deshalb immer von einer bei einer gleichbleibenden Tempera-
tur konstanten Henrykonstante fir Ethanol in einem Getréink bzw. in dessen Hauptbe-
or = - standteil Wasser ausgegangen.

Aus der angegebenen Gleichung (1) wird direkt ersichtlich, dass die Gleichgewichts-

w  konzentration einer Komponente i in der Gasphase umso hdher ist, je geringer der
herrschende Systemdruck ist. Diese Tatsache macht sich das hier beschriebene Ver-
fahren zu Nutze.

Wéhrend eines Desorptionprozessaes stellt sich bel geeigheter Prozessfihrung ein

#  Gleichgewicht zwischen dem das Getréink durch- und /oder Gberstrdmenden Gas ein
und es ergibt sich eine Gleichgewichtskonzentration des Ethanols in den entstehenden
Gasblasen. Das Verfahren nimmt nun gezielt Einfluss auf die Hohe der Konzentration

PO des Ethanols. Durch die Druckreduzierung wird erreicht, dass die Konzentration des

Ethanols in der Gasphase stark zunimmt. Somit desorbiert bei einer mit regulérer Deal-

=  koholisierung durch Desorption identischen Gasmenge bei der Niederdruckdesorption
eine signifikant hdhere Menge des Ethanols aus dem Getrénk. Anders ausgedrickt be-
deutet dies, dass zur Abreicherung einer identischen Menge des Ethanols bei der Nie-
derdruckdesorption signifikant weniger Gas eingesetzt werden muss, wodurch auch der
Einsatz von qualitatsneutralen Inertgasen fir die Desorption wieder wirtschaftlich wird.

Welche enorme Effizienzsteigerung sich durch das hier beschreibene Verfahren bel der
Entalkoholisierung von Getréinken ergibt und welche Einsparméglichkeiten hieraus re-
sultieren wird im Folgenden kurz verdeutlicht.

s  Wie aus Gleichung (1) ersichtlich ist, lasst sich die Gleichgewichtskonzentration des
Ethanols in der Gasphase durch Aufidsen danach leicht berechnen. Mit einer Henry-
konstante von Ethanol in Wasser von 0,476 bar bei einer Desorptionstemperatur von 30
°C ergibt sich fur die Dealkoholisierung von Ethanol Gleichung (2):
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Der Molenbruch einer Komponente in der Gasphase betragt demzufoige bel einer at-
mosphérischen Desorption lediglich 47,8 % des Molenbruches in der flissigen Phase,

-+ - Wird jedoch eine Niederdruckdesorption bei 500 mbar Umgebungsdruck durchgefihrt,

so verdoppelt sich die Konzentration des Ethanols in der Gasphase bereits. Insofern
benéttigt eine Niederdruckdesorption bei 500 mbar auch nur die Héilfte der bei atmos-
phérischen Bedingungen benbttigten Gasmenge. Wird die Niederdruckdesorption bei-
spielsweise bei 100 mbar absolut durchgeflihrt, verzehnfacht sich die Gleichgewichts-
konzentration des Ethanols im Gas bereits und folglich sinkt die bendtigte Gasmenge
auf rund ein Zehntel.

Bei Betrachtung von Gleichung (2) wird aber noch ein weiterer Vorteil sichtbar. Wird das
mit Ethanol beladene Gas im Anschluss an den Desorptionprozess wieder in atmosphé-
rische Bedingungen oder hdhere Drlicke gefuhrt, ist die Gleichgewichtskonzentration

- des Ethanols bei den hsheren Driicken deutlich geringer, sodass der Alkohol aus dem

Gas wieder absorbiert wird, was beispielsweise in Wasser geschehen kann. Hierbei
wird bei einfacher Einsteliung des Phasengleichgewichtes zwischen dem beladenen
Gas und Wasser auch die Menge an Alkohol wieder ,frei“, welche zuvor aufgrund des
niedrigeren Druckes im Gasstrom enthalten war. Dies zeigt deutlich, dass bei Durchfiih-
rung des Verfahrens auch der aus dem Getréink desorbierte Alkohol problemios und mit
geringem Aufwand wieder zurlickgewonnen werden kann. Auf sonst eingesetzte Ver-
fahren wie beispielsweise die Kaltetrocknung kann verzichtet werden. Durch eine Erhd-
hung des Druckes kdnnen aber auch desorbierte Aromastoffe problemlos wieder zu-
rickgewonnen werden. Darlber hinaus kann das mit Alkohol beladene Gas - gegebe-
nenfalls unter einer weiteren Beladung mit Alkohol - unter Druckerh8hung auch in ein
anderes Getriéink Oberfihrt werden, wodurch bei diesem der Alkoholgehalt erhtoht wird.
Somit kdnnen durch das angegebene Verfahren nebenbei auch alkoholhaltigere Varian-
ten von Getriinken, wie beispielsweise Bockbiere, unmittelbar vor dem Verzehr — also
just-in time beim Verbaucher und nicht beim Produzenten — aus den Standardgetrénken
hergestelit werden. Im Gegensatz zu einer simplen Zugabe von Alkohol werden hierbei
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aber immer auch weitere Aromastoffe im resultierenden Getrénk geldst, wodurch sich
geschmackliche Vorteile ergeben kdnnen.

FUr die Durchflihrung der Dealkoholisierung ist der Einsatz verschiedener Gase vor-

s stellbar und aufgrund der gesteigerten Effizienz im Gegensatz zu den bekannten De-
sorptionsverfahren auch mdglich bzw. wirtschaftlich. Im Folgenden wird kurz auf die
- wichtigsten Gase und deren jeweilige Vorteile eingegangen. Prinzipiell ist jedoch die

R

Verwendung eines jeden Gases denkbar, also auch die von Luft — gegebenenfalls unter
Zugabe welterer Stoffe. Zur vollikommenen Vermeidung von chemischen Reaktionen im

o  Getrank und somit zur Vermeidung der Notwendigkeit des Zusatzes geschmacksver-
bessernder Stoffe, wird das Verfahren aber vorteilhafterweise mit einem Gas durchge-
fuhrt, welches sich inert verhalt. Aufgrund der Effizienzsteigerung ist dies im Gegensatz
zu den bekannten Desorptionsverfahren nun auch problemios méglich.

s In einer vorteilhaften Ausfihrung wird das Getréink durch den Einsatz von Stickstof
dealkoholisiert. Oxidationsvorg#inge kénnen dadurch vermieden werden. Dariiber hi-
naus kann Stickstoff von hoher Reinhelt sehr einfach aus Luft erzeugt werden. Hierzu
kdnnen sogenannte Stickstofferzeuger eingesetzt werden, welche den Stickstoffgehalt
der Luft — je nach Ausfihrung — auf Gber 99,9 % erhdhen kdnnen. Somit kann eine si-

=  chere und kostengunstige Stickstofiquelle gewiihrieistet werden. Daruber hinaus ist
Stickstoff kein Treibhausgas, so dass das Verfahren auch umweltfreundlich betrieben
werden kann.

Eine weiters, besonders vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung liegt in der Verwendung
= von Kohlenstoffdioxid (CO,) als ein Gas zur Dealkoholisierung. Da gerade bei Verwen-
dung von Zapfanlagen ohnehin Kohlenstoffdioxid zur Verfligung steht, und, da dieses

wie spéter noch beschrieben auch weiterhin zum Zapfen verwendet werden kann, bietet

sich gerade hier die Verwendung dieses Gases an. Ein weiterer Vorteil bei der Dealko-

holisierung kohlensaurehaltiger Getréinke ist, dass es bej Verwendung von Kohlenstoff-
»  dioxid als Gas zu keiner Decarbonisierung des Getréinkes kommt, wodurch auf eine

anschlieBende Aufcarbonisierung verzichtet werden kann. Bei nicht kohlensaurehaiti-

gen Getrénken solite jedoch auf andere Gase, wie beispielsweise Stickstoff, zurlickgeg-

riffen werden, da durch diese eine Aufcarbonisierung vermieden werden kann.
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Dar{iber hinaus kann auch - sofern vorhanden — das in einem Getrénk vorhandene
Gas, hier vor allem Kohlendioxid, selbst zumindest fur eine teilweise Dealkoholisierung
verwendet werden. Dies ist méglich, da bei niedrigen Driicken weniger Gas im Getréink
geldst werden kann. Hierzu kann dem Getrénk auch vorher extra Gas bei hbheren Dri-
cken zugesetzt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante wird das verwendete Gas vorher
durch Wasser gefiihrt, bevor es in oder iiber das zu de- oder entalkoholisierende Ge-
trank geleitet wird. Hierdurch wird erreicht, dass das Gas sich mit Wasser s#ttigen kann.
Da somit die Fugazitidt des Wassers im Gas, weiches zu dem Getriink geleitet wird,
gleich der Fugazitéit des Wassers in dem Getrénk ist, wird im Idealfall erreicht, dass sich
der Alkohol aus der Fiissigkeit abreichert, das Wasser jedoch nicht. Dadurch kénnen
Mengenverluste des Ausgangsgetrinkes bis auf ein fur die Dealkoholisierung notwen-
diges Minimum reduziert werden. Da auch die Gleichgewichtskonzentration des Was-
sers im Gas mit niedrigen Driicken ansteigt, wird das verwendete Gas vorteilhafterwei-
se bei niedrigen, hier insbesondere bei mit der anschlieBenden Desorption identischen,
Dricken durch das Wasser geleitet.

Darlber hinaus ist es mdglich, das Wasser, durch welches das Gas zuerst geleitet wird,
mit Aromastoffen anzureichern. Hierdurch wird auch deren Anteil im Gas erhtht, wo-
durch erreicht wird, dass sich weniger erwlinschte Aromastoffe aus dem zu dealkoholfi-
sierenden Getréink abreichern. Auch hier solite der Druck, wie beschrieben, mbglichst
niedrig sein.

Bei der Verwendung von Gasen kommt es mit Ausnahme von CO, auch zu einer Ent-
fernung der Kohlens#ure bzw. des Kohlendioxids aus CO,-haltigen Getrénken. Aus die-
sem Grund muss einem Getriéink, bei welchem CO; erwnscht Ist, im Anschluss an die
Dealkoholisierung wieder CO; zugesetzt werden, um ihm seine urspringlichen Eigen-
schaften wieder zuzufiihren.

Dar(ber hinaus kommt es beim Desorptionsprozess, auBer bei der Verwendung von mit

Wasser geséttigtem Gas oder Dampf, zu einer signifikanten Abreicherung des Wasser-
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gehaltes des dealkoholisierten Getrénkes. Des Weiteren ergibt sich durch die Dealko-
holisierung somit zwangslaufig auch eine Mengenreduktion. Aus diesen Griinden wird
dem Getrank in einer vorteilhaften AusfGhrung der Erfindung nach der Dealkoholisie-
rung wieder Wasser zugegeben. Die zugegebene Menge richtet sich nach den Eigen-
s schaften des Getrankes und kann insbesondere unter der Menge liegen, die dem Ge-
tréink an Flissigkeit entzogen wurde. Bei der Ermittiung des resultierenden Ethanolge-
TR haltes des Getréinkes bzw. bei Einstellung der Parameter der Niederdruckdesorption
muss hierbei immer auch die Reduzierung der Alkoholkonzentration durch die nachtrag-
liche Zugabe von Wasser berlcksichtigt werden. Um eine gute Qualit4t des resuitieren-
1 den Getrénkes zu erreichen, und um Oxidationen zu vermeiden, wird hier vorzugsweise
sauerstofffreies, entgastes Wasser verwendet.

Des Weiteren kann es auch vorteilhaft sein, einen geringen Anteil eines identischen, un-
oder teildealkoholisierten Getrnkes wieder beizumischen,

1%
Um die fur die Desorption notwendige Energie in ausreichendem MaRe zur Verfligung
zy stellen, wird das verwendete Gas in einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung auf
hdhere Temperaturen, als die des Getréinkes, hier insbesondere auf 50 bis 180°C er-
hdht. Dies kann beisplelsweise leicht durch Heizspiralen oder dergleichen erfolgen,

= Aufgrund der fur die Verdampfung notwendigen Enthalpie bedingen héhere Temperatu-
ren des Gases keine negativen geschmacklichen Verinderungen des Getréinkes, da
sich dieses nur wenig erwarmt. Somit kdnnen hohe Temperaturen des Gases insbe-
sondere auch bei niedrigen Getréinke- bzw. Desorptionstemperaturen eingesetzt wer-
den.

Das Verfahren kann sowohl kontinuierlich wie auch in einer Batch-Verfahrensweise,
d.h. chargenweise, durchgefiihrt werden. Dartiber hinaus ist es mdglich, die Desorption
sowohl fraktioniert wie auch einfach durchzufithren. Unter kontinuierlich wird hierbei
verstanden, dass jedes Flussigkeitselement nur einmal durch eine Vorrichtung gefthrt
= Wwird, wobei die Verweilzeit im Behalter durch den vorgegebenen Volumenstrom und
das Volumen des Behélters bestimmt wird. Batch-Verfahrensweise hingegen meint,
dass Jeweils ein Behalter in einzeinen Chargen bef(lit wird, in welchem das zu dealko-
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holisierende Getrank Ober einen definierten Zeitraum behandelt wird, bevor der Behaiter
am Ende des Prozesses wieder entleert wird.

Bei einer Batch-Verfahrensweise wird die Hdhe der Fllissigkeitsschicht zur Vermeidung

s  einer eventuellen Schaumbildung vorteilhafterweise moglichst gering gehalten. Dar0ber
hinaus kann das zu dealkoholisierende Getrénk im Kreislauf aus der Vorrichtung abge-

61 . - zogen und auf den Schaum gepumpt werden, um diesen zu zerschlagen. Eine

Schaumblidung wird somit weitestgehend vermieden. In der Regel ist eine Schaumbil-
dung Jedoch zu vernachiéssigen. Dies gilt vor allem bei geringem Volumenstrom des

1o zugefUhrten Gases. Darliber hinaus kénnen auch andere Verfahren der Schaumzersts-
rung, wie beispielsweise mechanische Schaumzerschlager oder dergleichen, verwendet
werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wird das zu de- oder entalkoholisierende Ge-

15 trénk kontinuierlich und insbesondere im Gegenstrom mit Gas gefuhit. Hierzu wird das
Getréink vorteilhafterweise in eine Kolonne geleitet, welche eine oder mehrere Einbau-
ten zur Ermdglichung eines intensiven Stoffaustausches (Trennstufen) besitzt. Hierbei
kann die Kolonne als Packungs- oder Bodenkolonne ausgefiihrt sein. Prinziplell ist jede
Bauform denkbar. Gerade bei einer Dealkoholisierung von Getranken, die zum Schiu-

@  men neigen, ist es aufgrund ihrer Eigenschaften aber vorteilhaft, Kolonnen mit einer
geordneten Packung zu verwenden.

DarGber hinaus kommen auch hier vorteilhafterwsise Rotationskolonnen zum Einsatz.
Deren Aufbau, Prinzip und Vorteile sind mit den bei der Rektifikation beschriebsnen

=  Identisch und kdnnen dort entnommen und sinngem&R auf eine Dealkoholisierung
durch Desorption Ubertragen werden, sodass hier auf eine weitere Beschreibung ver-
Zichtet wird.

Die Dealkoholisierung in einer Kolonne ~ gleichgitig ob desorptiv oder mittels einer

»  Rektifikation — kann aber auch mittels einer Kreislauffiihrung des Getréinkes durch eine
oder mehrer Kolonnen erfolgen. Hierbei wird zur Aufrechterhaltung des Konzentrations-
gefélles zwischen dem im Getréink und im Gas vorhandenem Alkohol vortellhafterweise
ein Pufferbehélter zwischengeschaltet.
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Durch die in einer Abtriebskolonne erzielbare starkere Abreicherung des Ethanols, kann
der Einsatz des benétigten Gases noch weiter reduziert werden als es durch die ange-
gebenen Verfahren ohnehin schon méglich ist. Dariiber hinaus kann bei Durchflhrung
der Niederdruckdesorption - im Vergleich zu Dealkoholisierungsverfahren durch De-
sorption bei hoheren Drlicken - aufgrund der erzielten Effizienzsteigerung die Anzah|
der bendtigten Trennstufen in der Kolonne bei gleichen Gasmengen deutlich reduziert
werden. Auch hierdurch kann die Anlage deutlich kieiner aufgebaut sein, wodurch sich
weitere Vorteile im Bezug auf die Implementierung in eine Schank- oder Zapfanlage
ergeben.

Um die benétigte Hohe der Kolonne bei einer hohen Trennstufenzahl - und somit einer
weiteren Verringerung der benstigten Gasmenge - gering zu halten, kann das Getrank
auch hintereinander durch mehrere Kolonnen gefuhrt werden, in welche jeweils frisches
Gas zugefiihrt wird. Die Kolonnen sind hier vorteilhafterweise nebeneinander angeord-
net.

Zur Durchfithrung des Verfahrens ist ein Behalter zur Dealkoholisierung mit einer
Schank- oder Zapfanlage verbunden. Soll einem Getriink der Alkohol zumindest teilwei-
se entzogen werden, erfoigt eine Umleitung des Getrankes in den Behditer, in welchem
der Druck, wie oben beschrieben, reduziert wird. Hierauf wird ein Gas durch den Beh#l-
ter geleitst und der Alkohol aus dem Getrénk desorbiert. im Anschluss daran wird das
Getrénk wieder einer Schankleitung zugefihrt und ausgeschenkt. Gegebenenfalls wird
ihm vorher wieder Kohlendioxid und/oder Wasser zugesetzt, Eine kontinuierliche Fahr-
weise bietet sich hierbei vor allem dann an, wenn der Durchfluss des zu dealkoholisie-
renden Getréinkes erhtht ist, also viel ausgeschenkt wird. Hier kann die Kolonne insbe-
sondere stets zum Teil mit dealkoholisiertem Getréink gefilit sein und der Prozess l4uft
immer dann an, wenn ein weiterer Teil des Getrinkes dealkoholisiert und eingeschenkt
werden soll, und endet wieder, bis ein weiterer eingeschenkt wird.

Insbesondere eignet sich das Verfahren bei der Dealkoholisierung von Bier oder ande-
ren Getridnken in einer Zapfanlage, da hier ohnehin aufgrund der Prozessfuhrung Gas
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zur Verfugung steht. So kann die Dealkoholisierungsapparatur hier leicht in einem By-
pass integriert werden.

Der Unterdruck im Desorptionsbehélter kann bei einer Dealkoholisierung kurz vor dem
s Verzehr ohne aufwendige Apparaturen erzeugt werden. Da im Schankbereich ohnehin
flieBendes Wasser zur Verfugung steht, kann der Unterdruck leicht durch Wasserstrahi-
63 ' pumpen oder dergleichen erzeugt werden.

Zur Dealkoholisierung von Getrénken aus Flaschen ist prinzipiell auch eine kontinuierli-

w  che Fahrweise moglich. Hier bietet sich aber eine Batch-Verfahrensweise oder ein Um-
pumpen durch eine kieine Kolonne im Kreislauf an, Das Getrank wird hierbei in einen
Behdilter gegeben, in weichem ein Unterdruck erzeugt wird. Hierauf wird Gas durch das
Getréank geleitet. Dies geschieht entweder direkt im Behditer, in dem das Getréink vor-
gelegt wurde, oder in der Kolonne, durch die das Getriink gepumpt wird. Das Verfahren

15 ist mit dem oben beschriebenen zu vergleichen, jedoch mit der Ausnahme, das aut-
grund der geringeren Getrénkemenge auch ein kieinerer Behélter und weniger Gas be-
ndtigt werden.,

Mit dem Verfahren und der dazugehorigen Vorrichtung konnen prinzipiell alle alkohol-

2  haltigen Getrdnke oder Flussigkeiten ganz oder teilweise entalkoholisiert werden. In-
sbesondere kann es sich bei dem Getrank um Bier, Wein, Schaumwein in regional un-
terschiedlichen Bezeichnungen, Apfelwein, Beerenwein oder Honigwein handeln. Ge-
tréinke, welche CO; enthalten, werden hierbei vorteilhafterweise vor der Entalkoholisie-
rung entgast.

Insbesondere kann dieses Verfahren auch fur die Herstellung von Getréinken mit nur
teilweise reduziertem Alkoholgehalt, wie beispiolsweise Leichtbieren, verwendet wer-
den, da sich auch hier positive geschmackliche Veranderungen, im Vergleich zu ande-
ren Verfahren, ergeben,

Die auf eine Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird erfindungsgem4R durch eine Entnah-
mevorrichtung for Getréinke geldst, wobel strémungstechnisch zwischen einem Vorrats-

e
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behaiter far das Getréink und einer fOr TrinkgefiRe ausgebildeten Entnahmestslle eine
Apparatur zur Dealkoholisierung angeordnet ist.

Die flir das Verfahren zur Dealkoholisierung genannten Vorteile kénnen hierbei sinnge-
s mdB auf die Vorrichtung Ubertragen werden. Weitere vorteilhafte Ausfithrungen der Vor-
richtung kénnen den hierzu formulierten Unteranspriichen entnommen werden.

Grundsitzlich sind die zur Dealkoholisierung eingesetzten Apparaturen bekannt. FOr
eine Dealkoholisierung withrend der Entnahme des Getréinks zum unmittelbaren Ver-
w  zehr kénnen diese jedoch bedeutend kileiner ausgestaltet werden.

Die Apparatur kann prinzipiell derart ausgestaltet sein, dass mit ihr nur dealkoholisierte
Getranke ausgeschenkt werden kénnen.

s In einer vorteilhaften Ausfihrung ist die Apparatur zur Dealkoholisierung aber eine By-
passleitung oder tiber eine Abzweigleitung und entsprechende Ventile mit einer Haup-
tentnahmeleltung der Entnahmevorrichtung, wie z.B. einer Schankanlage, verbunden.
Dies ermoglicht es, ein Getrink wahiweise normal oder dealkoholisiert auszuschénken.
Hierfor ist vorteilhafterweise eine geeignete Regel- und/oder Steuereinheit vorgesehen.

Bei einer Dealkoholisierung durch Desorption wird vorteilhafterweise das Gas zur Deal-
koholisierung genutzt, welches auch zum Ausschenken verwendet wird. Hierzu ist die
Vorrichtung mit geeigneten Leitungen und Anschitissen verbunden. Das Gas kann
hierbei wiedergewonnen werden und - beispieisweise nach Verdunnung mit Frischgas -

= weiter fiir den Ausschank alkoholischer Getrinke verwendet werden. Zusatzlich sind in
einer vorteilhaften Ausfilhrung Heizelemente angebracht. Insbesondere kann die Vor-
richtung auch mit einem Stickstofferzeuger verbunden sein, durch welchen Stickstoff mit
hoher Reinheit aus Umgebungsiuft hergestelit werden kann.

%  Eine solche Vorrichtung weist vortellhafterweise Apparaturen zur Einstellung, Regelung
und/oder Messung des gewiinschten Dealkoholisierungsgrades auf. Hierdurch kann
beispielsweise der Volumenstrom des Getrankes und/oder der des Gases so singestelit
werden, dass sich der gewlinschte Dealkoholisierungsgrad ergibt.
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Soll die Dealkoholisierung durch thermische Verfahren wie Destillation oder Rektifikati-
on volizogen werden, ist die Vorrichtung mit Heizapparaturen, die beispieisweise
dampfbetrieben oder elektrisch sind, verbunden. Im Falle einer Dealkoholisierung mit-
tels Desorption des Alkohols bzw. des Ethanols in ein durchgeleitetes Gas ist bevorzugt
eine Heiapparatur zur Aufheizung des zur Desorption eingesetzten Gases umfasst.

Soll die Dealkoholisierung durch Membrantrennung erfoigen, ist die Vorrichtung mit ge-

eigneten Membranen versehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Vorrichtung mit einem Lager- oder
Pufferbehiilter verbunden, durch welchen es erméglicht wird, eine gewiinschte Menge
dealkoholisierten Getrinkes auf Vorrat zu produzieren und vor dem Ausschank zu la-
gern. Dieser Vorratsbehdlter kann insbesondere auch dem Aufcarbonisieren und/oder
RuckverdUnnen des Getrankes dienen, wozu er mit geeigneten weiteren Apparaturen,
wie beispielsweise einer COz-Leitung oder ainer wasserfahrenden Leitung verbunden
ist.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung niher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1 Ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung fiir die Dealkoholisierung

In Fig. 1 ist eine AusfOhrungsform einer Vorrichtung 1 zur Dealkoholisierung von Ge-
tranken dargestslit. Die Vorrichtung 1 dient der Dealkoholisierung von Getréinken, vor-
zugsweise Bier, in einer Schankanlage direkt vor dem Verzehr. Die Vorrichtung 1 um-
fasst hierbel eine herkdmmiliche Schankanlage, weiche mit sinem Zapthahn 44 ausges-
tattet ist. An dieser Zapfaniage kann als Vorratsbehiilter fur das Getrank ein Getranke-
fass 47, vornehmilich ein Bierfass, sowie sine Gasflasche 48, hier vor allem eine CO,-
Flasche, angeschlossen werden. Die Gasflasche 48 ist Ober eine Leitung 65 mit dem
Getrankefass 47 verbunden, wodurch durch den in dem Getriinkefass 47 erzeugten
Druck, das Getrank Uber die Leitung 60, also die Hauptentnahmeleitung, zum Zapfhahn
44 befbrdert werden kann, Die Gasflasche 48 ist hierbei mit einem Druckminderer 68
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zur Einstellung des Druckes im Getréinkefass 47 und der angeschlossenen Leitung 60
bis zum Zapthahn 44 verbunden. im Gegensatz zu einer konventionellen Zapfanlage
weist die Vorrichtung 1 in der Leitung 60 ein Ventil 56 auf, durch welches das Getrank
Uber eine alternative Leitung 61, hier eine Abzweigieitung, in den Kopf eines Desorpti-

s  onsbehdlters 2 geleitet werden kann, der hier als Siebbodenkolonne aufgebaut ist. Die-
se ist am Sumpf mit einer Getrinkeableitung 62 verbunden, in der eine Pumpe 71 integ-
riert ist. Die Leitung 62 miindet in einen Pufferbehiiter 49, welcher wiederum (iber eine
Leitung 63, in welcher ein Ventil 58 integriert ist, mit einem weiteren Zapthahn 45 ver-
bunden ist. Der Pufferbehiliter 49 ist dartber hinaus mit einer Leitung 64, in welcher ein

v Druckminderer 70 integriert ist, mit der Gasflasche 48 verbunden. In der Leitung 64 be-
findet sich ein Ventil 59. Die Leitung 65 ist Uber ein Ventil 57 mit der Leitung 66 verbun-
den, welche in den Sumpf der Kolonne fithrt und am Ende mit einer Verteilvorrichtung
14 verbunden ist. Zur Einstellung des Druckes und des Volumenstromes des Gases ist
in die Leitung 66 ein Druckminderer 69 integriert, Darber hinaus ist in Leitung 66 eine

s Helzapparatur 27 zur Temperierung des Gases integriert. Die Kolonne ist am Kopf tber
eine Gasableitung mit einer Unterdruckpumpe 51verbunden, welche hier als Wasser-
strahlpumpe aufgebaut ist. Zur Erzeugung eines Unterdruckes ist die Unterdruckpumpe
51 mit einer wasserfUhrenden Leitung 54, hier einem Wasserhahn, verbunden. Die
wasserfGhrende Leitung 54 ist dartber hinaus noch tber eine Leitung 87, welche mit-

= tels des Ventils 55 angesteuert werden kann, mit dem Pufferbehaiter 48 verbunden.

Bei geschlossenen Ventilen 56, 57 und 59 kann die Schankanlage in herkémmlicher
Weise betrieben werden. Hierzu wird das Getrankefass 47 mit Druck aus der Gasfla-
sche 48 beaufschlagt, der Gber den Druckminderer 68 eingestelit werden kann. Auf-

# gruna aes vruckes wira aas Getrank (ber die Leitung 60 zum Zapfhahn 44 gefihrt. Bei
Offnen des Zapfhahnes 44 kann das Getrank somit mit seinem urspriinglichen Alkohol-
gehalt in ein entsprechendes Trinkgefal ausgeschenkt werden, Ist es aber gewtinscht,
den Alkoholgehalt des Getriankes zu reduzieren, bzw. ein alkoholfreies Getrank auszu-
schenken, wird das Ventil 56 getfinet, wodurch das Getrank nicht mehr zum Zapthahn

= 44 geleitet wird, sondern Gber die Abzweigleitung 61 zum Kopf des Desorptionspehiai-
ters 2 gelangt. Durch Offnen der wasserfihrenden Leitung 54 wird durch die Unterd-
ruckpumpe &1 ein Unterdruck von etwa 500 mbar im Desorptionsbehélter 2 singestelit,
Gleichzeitig wird das Ventil 57, welches so ausgestaltet ist, dass Gas sowohl in die Lel-

01/02 2010 MO 20:18 [SE/EM NR 8612] @o22



@023
-01/02 2010 20:27 FAX 0043662230298 HertelGmbH

-20 -

tung 85 als auch in die Leitung 66 stromen kann, gedffnet, wodurch Kohlenstoffdioxid,
also CO, , Uber die Leitung 66 in den Sumpf der Kolonne bzw. des Desorptionsbehil-
ters 2 Uber eine Verteilvorrichtung 14 geleitet wird. Vorher wird es durch die Heizappa-
ratur 73 noch auf eine Temperatur von 120 °C gebracht. Der Volumenstrom des Gases
s kann hierbel tber den Druckminderer 69 eingestelit werden. Das Gas strémt somit im
Gegenstrom zum herabflieRenden Getrank in der Kolonne, wodurch dieses dealkoholi-
siert wird. Je nach Verhlitnis des Moimengenstromes Gas zum Mengenstrom Getrénk
wird hierdurch eine mehr oder weniger starke Abreicherung des Ethanols im Getrank
erreicht. Somit kann die Alkoholkonzentration des resultierenden Getriinkes eingesteiit
o werden. Am Sumpf der Kolonne wird das Getrank mittels einer Pumpe 71 durch die Lei-
tung 62 in den Pufferbehalter 49 gefuhrt. Dieser ist wiederum mit einer Leitung 63 ver-
“aden, weiche ein Ventil 58 aufweist und in einen weiteren Zapfhahn 45 mindet. Da
die Gasflasche 48 mit einer weiteren Leitung 64 verbunden ist, weiche durch Offnen
des Ventils 59 mit Gas beaufschiagt werden Rann, und, da die Leitung 64 in den Puffer-
1= behalter 49 mlndet, kann das Getrank aus dem Pufferbehdlter 49 nach Offnen des
Ventils 68 - gegebenenfalls nach siner gewissen Aufkarbonisierungszelt - tiber die Loi-
tung 63 zum Zapfhahn 45 gefohrt werden., Das alkoholhaltige Gas wird in dieser Aus-
fahrungsform durch die Unterdruckpumpe 29, mit dem die Wasserstrahipumpe verlas-
senden Wasser abgefOhrt und dem Gully zugefuhrt. Alternativ kann das Gas, welches
=  aufgrund der durch den Druckunterschied sehr effizienten Absorption des Alkohols im
Wasser nahezu volistandig von diesem befreit ist, auch, beispielsweise zum Zapfen,
wiederverwendet werden. Die Vorrichtung 1 ist dartber hinaus mit einer nicht ngher
dargesteliten Steuer- und Regeleinheit verbunden, durch weiche die Ventile, die Tem-
peratur, die Volumenstrsme von Getrank und Gas, der Druck in der Kolonne und/oder
s gegebenenfalls die COz-Ruckgewinnung gesteuert werden k&nnen. Insbesondere ist
die Steuerung derart ausgestaltet, dass durch Betétigung des Zapthahnes 45 alle Mag-
nahmen getroffen werden, dass das Getrank dealkoholisiert ausgeschenkt werden
kann. DarOber hinaus ist die Vorrichtung mit einer nicht ndher dargesteliten Apparatur
2ur Messung des Alkohoigehaltes des resuitierenden Getrankes verbunden.

GL

Durch das Verfahren zur Dealkoholisierung eines Getranks unmittelbar beim Verbray-
cher, also kurz vor dem Verzehr, ergibt sich neben apparativen und logistischen Vortei-
len auch die Méglichkeit, die Anzahl angebotener, unterschiedlicher dealkoholisierter
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Getrénke stark zu steigern. Durch das erfindungsgemife Verfahren wird es insbeson-

dere auch kleinen und/oder mittelstdndischen Unternehmen ermoglicht, ihre Getriinke
dealkoholisiert zur Verfugung zu stellen.
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Bezugszeichenliste
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Anspriiche

Verfahren zur Dealkoholisierung eines Getranks,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriink unmittelbar vor dem Verzehr dealkoholisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Getréink wahrend eines Schank- oder Zapfvorganges dealkoholisiert
wird,

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dealkoholisierung in Form einer Extraktion, insbesonders mit kompri-
mierten oder Uberkritischen Gasen, in Form einer Destillation oder Rektifikation,
insbesondere bei einem gegendber dem atmosphérischen Druck reduzierten Be-
triebsdruck, oder in Form einer Pemmeation, insbesondere einer Umkehrosmose
oder einer Dialyse, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dealkoholisierung durch eine Desorption, insbesondere bei einem ge-
genldber dem atmospharischen Druck erniedrigten Unterdruck, erfoigt, wobei
dem Getréink ein Gas durch- oder Gibergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ein Gas zur Desorption Luft, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, und hier in-
sbesondere das auch fir einen Zapfvorgang verwendete Kohlenstoffdioxid,
und/oder Stickstoff durch oder Gber das Getréink geleitet wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Getrank zur Dealkoholisierung durch eine Kolonne, insbesondere
durch eine Kolonne mit Rotationseinbauten oder durch eine Packungskolonne,
5 gefihrt wird.

3 IREEEEET 4 Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Unterdruck mittels siner Wasserstrahlpumpe erzeugt wird.
10
8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Getrink nach der Dealkoholisierung zum Aufcarbonisieren Kohlenstof-
fidoxid zugesetzt wird.
15
9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Getrank nach der Dealkoholisierung zur Verdinnung, insbesondere
zur Ruckverdiinnung, Wasser zugesetzt wird.,

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Getrank Bier oder Wein dealkoholisiert wird.

s 11, Entnahmevorrichtung (1) for Getréinke, insbesondere zur Durchftihrung eines
Verfahrens zur Dealkoholiserung nach einem der Anspriiche 1-10,
gekennzeichnet durch eine strdmungstechnisch zwischen einem Vorratsbehéiter
(47) des Getranks und einer fur TrinkgeféBe ausgebildeten Entnahmestelle (44,
45) angeordneten Apparatur zyr Dealkoholisierung (2).
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12, Entnahmevorrichtung (1) nach Anspruch 11,
. dadurch gekennzeichnet,
dass die Apparatur zur Dealkoholisierung (2) in einer Bypassleitung zu einer
Hauptentnahmeleitung angeordnet ist.

; 13.  Entnahmevorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12,
o die als eine Schank- oder Zapfanlage, insbesondere fiir Bier und/oder Wein,
ausgebildet ist.

© 14.  Entnahmevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Apparatur zur Dealkoholisierung (2) als eine Extraktionsanlage, insbe-
sondere arbeitend mittels komprimierter oder Oberkritischer Gase, als eine Destil-
lations- oder Rektifikationsanlage, insbesondere arbeitend mit einem gegeniiber
18 dem atmospharischen Druck reduzierten Betriebsdruck, oder als eine Permea-
tionsanlage, insbesondere arbeitend durch Umkehrosmose oder Dialyse, ausge-
bildet ist.

16. Entnahmevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
20 dadurch gekennzeichnet,
dass die Apparatur zur Dealkoholisierung als eine Desorptionsaniage (2), insbe-
sondere arbeitend bei einem gegentber dem atmosphérischen Druck reduzierten
Betriebsdruck, ausgebiidet ist,

s 16, Entnahmevorrichtung (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, ‘
dass die Desorptionsanlage (2) einen mit dem Vorratsbehéiter (47) tber eine Ge-
trankezuleitung (61) strémungstechnisch verbindbaren Desorptionsbehalter (2)
mit einem Boden und einem Deckel umfasst, wobel am Boden eine Vorrichtung
% zur Einbringung eines Gases (14) sowie eine Getrdnkeableitung (62) angeordnet
sind, wobei am Deckel sine Gasableitung vorgesehen ist, wobei die Getrénkeab-
leitung (62) strdmungstechnisch, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines
Pufferbehaiters (49), mit der Entnahmestelle (46) verbunden ist, und wobei ge-
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gebenenfalls eine Pumpe (71) zum Durchleiten des Getrinks durch die Desorpti-
onsanlage (2) vorgesehen ist.

Entnahmevorrichtung (1) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Einbringung des Gases (14) mit sinem zur Entnahme
des Getréinks verwendeten Gasbehélter (48), insbesondere fir Kohlenstoffdioxid,
und/oder mit einem Stickstofferzeuger verbunden ist.

Entnahmevorrichtung (1) nach einem der Ansprache 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erzielung eines gegenuber dem atmosphérischen Druck emiedrigten
Betriebsdruckes eine Pumpe (51), insbesondere eine Wasserstrahipumpe, ein-
gesetzt ist. '

Entnahmevorrichtung (1) nach einem der Anspruche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass strémungstechnisch der Apparatur zur Dealkoholisierung nachgeschaltet
eine Apparatur zur Aufcarboniserung, eine Apparatur zur Verdiinnung und/oder
eine Apparatur zur Messung des Alkoholgehalts jeweils des dealkoholisierten
Getréinks vorgesehen sind. |

Entnahmevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuer- und/oder Regeleinheit zur Einstellung der for die Dealkoholi-
sierung variablen Parameter, der Verdinnung, der Aufcarbonisierung, der Venti-
ls, Pumpen, des Alkoholgehalts des dealkoholisierten Getrainks und/oder far die
reguldre Schank- oder Zapftechnik vorgesehen ist,
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