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Was ist noch drin? Verlassli-
ches Volumenmanagement

FULLSTANDMESSUNG | Die Ergebnisse eines Pilotprojekts, vor-
gestellt in BRAUWELT Nr. 50, 2016, haben gezeigt, dass mit dem
ultraschallbasierten Messsystem SonoFill eine exakte und driftfreie

Volumenbestimmung im Drucktank moglich ist [1]. Dr. Wolfgang

Richter berichtet nun, welche Erfahrungen grof3e Brauereien in

der Praxis mit der nicht-invasiven Ultraschalltechnologie gemacht

haben.

DA DIE ULTRASCHALLSONDEN au-
Ren am Tankboden angebracht werden,
ist die Nachriistung einfach, problemlos
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und hygienisch einwandfrei. Das von un-
ten abgegebene Ultraschallsignal wird an
der Fliissigkeitsoberfliche im Tank reflek-
tiert und wieder von der Sonde detektiert.
Mit der Laufzeit des Signals und der spezifi-
schen Ultraschallgeschwindigkeit der Fliis-
sigkeit kann die Fiillstandhohe und mit der
Tankgeometrie das Tankvolumen ermittelt
werden. So funktioniert das System. Nach
Vorstellung der vielversprechenden Ergeb-
nisse des Pilotprojekts haben sich mehrere
Brauereien entschieden, fiir die Inhalts-
messung ihrer Drucktanks mit SonoFill

nachzuriisten, darunter auch die Karls-
berg Brauerei GmbH in Homburg/Saar und
die Warsteiner Brauerei Haus Cramer KG,
Warstein.

I Ausstattung der Brauereien

In einem ersten Schritt stattete die Karls-
berg Brauerei 201 7 zwolf stehende Druck-
tanks mit einem Inhalt von je 2500 hl
mit dem neuen Ultraschallmesssystem
SonoFill aus, um die vorhandene Diffe-
renzdruckmessung nach 20 Jahren zu er-
setzen. 2018 folgten weitere 14 liegende
Tanks mit einem Fassungsvermogen zwi-
schen 510und 795 hl. Dieliegenden Tanks
sind seit ihrem Einbau mit Steigrohren zur
Volumenbestimmung ausgertistet, da sich
aufgrund der geringen Hohe eine verléssli-
che Druckdifferenzmessung nicht realisie-
ren lie(3.

In der Karlsberg Brauerei werden ca.
70 verschiedene Biere, alkoholfreie Biere
und Biermischgetrinke in Flaschen, Dosen
und Kegs abgefiillt. Dazu kommen héaufige
Tankwagenbeladungen. Die hochfrequen-

Abb. 1 Mechanische Befestigung der Ultraschallsonde direkt am Tankboden

1168 BRAUWELT | NR. 40-41 (2019)



Abb. 2 Befestigung der Ultraschallsonde
am zylindrischen Drucktank mittels Varivent
Housing

ten Befiillungen und Entleerungen, teil-
weise durch mehrere Abfiillanlagen aus ei-
nem Tank, stellen hochste Anforderungen
an ein exaktes und effizientes Volumenma-
nagement.

Auch die Warsteiner Brauerei entschied
sich 2018 sechs zylindrische Drucktanks
und vier Drucktanks mit Klopperboden mit
SonoFill auszustatten. Aus den nachgertis-
teten Tanks werden sowohl die alkoholhal-
tige Produktpalette als auch alkoholfreie
Getranke und Mischgetrédnke abgefiillt.

I Erwartungen

Bei beiden Brauereien waren die bisher
verwendeten Fiillstandmessungen zu un-
genau. ,Gerade bei Fillstinden kleiner
500 hl schwankten die Inhaltsanzeigen
wiahrend des Abfillvorgangs sehr stark.
Es bedurfte immer wieder manueller und
zeitintensiver Recherche durch Beriick-
sichtigung der bereits abgefiillten Gebinde
und der Leitungsinhalte, um den aktuel-
len Tankinhalt zu berechnen®, so Michael
Wiegelmann, Leiter der technischen Pro-
duktion bei Warsteiner. Ahnlich sieht das
auch Josef Haas, stellvertretender Betriebs-
leiter bei der Karlsberg Brauerei: ,Immer
wieder gibt es Probleme beim Leerfahren
der Tanks, weil aufgrund der ungenauen
Fillstandiibermittlung entweder Reste im
Tank oder Leerdosen bzw. Flaschen auf den
Bidndern der Abfiillung stehen bleiben.”
Beide versprachen sich von der Installati-
on von SonoFill ein exaktes, sortenunab-
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Abb. 3 Ultraschallbasierte Fiillstandmessung: Visualisierung der Tankinhalte von zwolf Druck-
tanks der Karlsberg Brauerei
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Abb. 4 Ultraschallbasierte Fiillstandmessung: Visualisierung der Tankinhalte von neun Druck-

tanks der Warsteiner Brauerei

ULTRASCHALLGESCHWINDIGKEIT VERSCHIEDENER

GETRANKE
. . . . Pils Biermisch-
Sorte Pils1 Pils2 Pils leicht alkoholfrei Qatrank
;’S(‘:' [m/s] 1486 1486 1464 1446 1517
] 1501 1501 1482 1466 1531
10°C
Tab. 1  Ultraschall hwindigkeit (USV) in Proben bei 5°C bzw. 10 °C und einem Uberdruck von 1 bar

héngiges Volumenmanagement — gerade
bei niedrigen Fiillstinden. Wichtig ist eine
Punktlandung beim Sorten- und Leergut-
wechsel, ohne teure Ausfallzeiten durch
Abpacken von Leergut. Das , Wegreinigen
von Restinhalten der Tanks soll auf jeden
Fall vermieden werden.

Sowohl bei den stehenden als auch bei
den liegenden Drucktanks wurden die er-
forderlichen Ultraschallsonden unten an

den Tanks so angebracht, dass das Ultra-
schallsignal ungehindert mittig senkrecht
in den Tank abgegeben werden konnte. Die
Befestigung erfolgte vorzugsweise mecha-
nisch, bei Tanks mit Klopperboden ent-
weder mittels Gewindestangen, die ange-
schweilst wurden, oder tiber Haltevorrich-
tungen am Flansch (Abb. 1), bei den zy-
lindrischen Drucktanks vorzugsweise auf
Varivent-Deckeln und Varivent Housing
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(Abb. 2). Nach Installation der Sonden
und Kalibrierung des Messsystems wurden
die jeweiligen Tankgeometrien in der Aus-
werteeinheit hinterlegt. Die beispielhafte
Visualisierung des Fiillstandverlaufs tiber
jeweils vier Tage zeigen die Abbildungen 3
und 4.

IErkennbare Vorteile

Unabhéngig von der Ab- bzw. Beftillge-
schwindigkeit und Plateauzeiten arbeitet
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Abb. 6
Ultraschallmessein-
heit mit Ultraschall-
sensor (links) und
Reflektorplatte mit
abgeschragter Riick-
seite

Reflektor

die ultraschallbasierte Messung, im Ge-
gensatz zum induktiven Durchflussmes-
ser (IDM), absolut driftfrei. Sowohl in den
stehenden als auch liegenden Drucktanks
kann der Fillstand — selbst bei geringen
Fiillhohen — exakt bestimmt werden. ,Die
optimale Genauigkeit bei den unterschied-
lich verbauten TankgréBen und -geome-
trien (zylindrischer Drucktank oder Druck-
tank mit Klopperboden) inklusive Umwél-
zungen Uberzeugen“, benennt Michael

Wiegelmann die Hauptvorteile von Sono-
Fill. Josef Haas schétzt neben der Genauig-
keit der Messung , die leichte Nachriistung
im laufenden Betrieb und die Vermeidung
von zusitzlichen Einbauten in den Tanks*.
Leerzeiten bzw. verbliebene Restinhalte,
die teure und unnétige Verluste bedeuten,
konnen mit der verlésslichen Fiillstandbe-
stimmung vermieden werden. ,,Die Verant-
wortlichen in der Abfiillung sind sehr zu-
frieden”, resimiert Michael Wiegelmann
von der Warsteiner Brauerei.

Bestimmung Ultraschall-
geschwindigkeit

Da die Ultraschallgeschwindigkeit einer
Bier- oder Biermischsorte von der Tem-
peratur und der Dichte abhéingt, kann es
sinnvoll sein, diese Einfliisse auf die Mes-
sung auszuschalten und so noch exaktere
Messergebnisse zu erhalten. Zu diesem
Zweck wurde eine Messanlage entwickelt,
mithilfe derer die Ultraschallgeschwin-
digkeit von Fliissigkeiten genau bestimmt
werden kann (Abb. 5).

Von einem Ultraschallsensor wird ein
Signal abgegeben, das nach einer genau
definierten Flugstrecke reflektiert und
dann wieder vom Sensor detektiert wird
(Puls-Echo-Messung). Mithilfe der Flug-
zeit des Signals kann so die Ultraschallge-
schwindigkeit in der Probe bestimmt wer-
den (Abb. 6).

In der Messanlage konnen je nach Be-
darf der Druck und die Temperatur auf
gewtiinschte, prozessspezifische Werte
eingestellt werden. Tabelle 1 zeigt die Mess-
ergebnisse der Ultraschallgeschwindigkeit
(USV) verschiedener Biere und Biermisch-
getrinke bei einem Uberdruck von 1 bar
und einer Temperatur von 5 °C bzw. 10 °C.

Im Vergleich zu der Messungbei 5 °C zei-
gen alle Sorten bei 10 °C eine Erhéhung der
Ultraschallgeschwindigkeit um 14 bis 20
m/s. Zu grolBeren Unterschieden kommt
es bei der Betrachtung der Messwerte zwi-
schen den Getridnkesorten. Wihrend die
Ultraschallgeschwindigkeit bei 5°C von
Pils 1 und Pils 2 (jeweils von unterschiedli-
chen Brauereien) gleich ist, unterscheidet
sich der Messwert eines alkoholfreien Pils’
(1446 m/s) von dem eines Biermischge-
tranks (1517 m/s)jedoch signifikant (A 71
m/s).

Gehtman fiir eine Beispielrechnung von
einem zylindrischen Drucktank mit einem
Durchmesser von 4 m aus, der mit alkohol-



freiem Pils mit einer Temperatur von 5 °C
bis zu einer Fillhohe von 15 m gefiillt ist,
ergibt dies ein Volumen von 1885 hl. Aus
der gleichen Flugzeit des Ultraschallsignals
im beschriebenen Biermischgetrink er-
rechnet sich eine Fiillstandhéhe von 14,3
m bzw. ein Volumen von 1796,7 hl. Die
Differenz aufgrund der unterschiedlichen
Ultraschallgeschwindigkeiten betrdagt al-
so 88,2 hl. Diese wird bei sinkendem Fiill-
stand immer kleiner und betrégt z.B. bei
einer Fiillstandhohe von 0,5 m nur noch
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2,9 hl und kurz vor dem Leerwerden (0,1
m) lediglich 0,6 hl.

IZusammenfassung

In den meisten Féllen ist die Genauigkeit
der Fiillstandmessung mit SonoFill ohne
Anpassung der leicht unterschiedlichen
Ultraschallgeschwindigkeiten verschiede-
ner Sorten ausreichend, gerade wenn es da-
rum geht, Restmengen im Tank verlésslich
zu messen. Allerdings ermoglicht eine Be-
stimmung der sorten- und temperaturspe-

zifischen Ultraschallgeschwindigkeit und
deren Hinterlegung in der Auswerteeinheit
eine weitere Steigerung der Genauigkeit
des Messsystems. Somit wird die Fiillstand-
messung mit SonoFill den Anforderungen
eines effizienten, prazisen und modernen
Volumenmanagements gerecht. [ |

1Quelle

1. Richter, W.: ,Nicht-invasive Inhaltsmes-
sung in Drucktanks“, BRAUWELT Nr.
50,2016,S.1483-1485.
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