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Kieselgur - Filterhilfsmittel
fur wirtschaftliche Bier-

filtration

OKOLOGISCHE ZWEITVERWERTUNG | Seit tiber 60 Jahren wird
Kieselgur weltweit erfolgreich zur Filtration von Bier eingesetzt
und zeichnet sich dabei durch exzellente Wirtschaftlichkeit, hohe

Flexibilitat gegentiber Rohstoffschwankungen und sehr gute Fil-

tratqualitdten aus. Erprobt, robust und fiir den Brauer beherrsch-

sowie beeinflussbar.

1954 UBERNAHM die Firma Leh-
mann&Voss&Co. KG, Hamburg, den
exklusiven  Deutschland-Vertrieb  des
Kieselgur-Filterhilfsmittels Celite® des US-
amerikanischen Unternehmens Johns
Manville, heute Firma Imerys Filtration.
Lehmann&Voss&Co. wurde dadurch ab
Mitte der 50er-Jahre zum Pionier bei der
Einfiihrung von Kieselgur als Filterhilfs-
mittel zur Anschwemmfiltration in der
deutschen Brau- und Getridnkeindustrie.
Kieselgur, das sind die Skelette von Kiesel-
algen, die vor iiber zehn Millionen Jahren
abgestorben sind und sich am Boden von
Salz- und SiiBwassergewdssern abgelagert
haben. Durch Naturgewalten verschob sich
das Vorkommen zur Landmasse. Seit Ende
des 19. Jahrhunderts wird Kieselgur auf
vielen Kontinenten, soz. B.in Nordamerika,
in Lompoc/Kalifornien, dem weltweit grof3-
ten Abbaugebiet, im Tagebau gewonnen
und zu unterschiedlichen Feinheitsgraden
weiterverarbeitet. Besonders die einzigar-
tige Struktur, das sehr grof3e innere Mikro-
porensystem (Abb. 1), die Inkompressibili-
tit sowie die sehr gro3e Oberfldche von ca.
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20 m?/g stattet Kieselgur mit allen fiir die
Anschwemmfiltration von Bier erforderli-
chen Figenschaften aus.

Nach primérem EinsatzalsFilterhilfsmit-
tel fiir Bier wird gebrauchte Kieselgur ckolo-
gisch als wertvoller Reststoff sekundaren
Verwertungswegen zugefiihrt. In diesem
Bereich ist das Unternehmen SF-Soepen-
berg GmbH, Hiinxe, tétig. Dieses gibt es seit
1954, sein Ursprung liegt in den Nieder-
landen. Schon immer beschiftigte sich die
SF-Soepenberg GmbH mit der Verwertung
von Reststoffen, 2004 eroffnete sie die ers-
te Verarbeitungsstitte in Deutschland und
spezialisierte sich auf die Verarbeitung und
Vermarktung von Abfillen der verarbeiten-

Abb. 1
Mikroskopische
Aufnahme von
Kieselgur

den Industrie. Zu den Abnehmern der neu
erstellten Produkte zéihlen Landwirtschaft
und Industrie.

IDas Image von Kieselgur

Immer richtig dargestellt oder oftmals dra-
matisiert? Seit vielen Jahren ist immer wie-
der von Nachteilen der Kieselgur zu horen.
Angefangen mit dem Mythos, das vorhan-
dene Kieselgur-Vorkommen bald aufge-
braucht und damit Kieselgur nicht mehr
verfligbar wire. Weltweit wird u. a. in den
USA, Mexiko, Frankreich und China Filtra-
tionskieselgur abgebaut. 2016 wurde die
weltweite Kieselgurproduktion auf knapp
unter drei Millionen Tonnen geschitzt. Die
derzeit weltweit bekannten und bislang un-
bertihrten Reserven wurden im selben Jahr
auf ca. eine Milliarde Tonnen geschétzt.
Alleine diese Reserven wiirden den aktuell
weltweiten Kieselgur-Bedarf fiir ca. 500
Jahre abdecken. Eine Ressourcenbewer-
tung des Abbaugebietes Lompoc in Kalifor-
nien zeigte, dass alleine dieses Vorkommen
den aktuellen Bedarf weltweit fiir mehrere
hundert Jahre abdecken wiirde [1]. Daran
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ist zu erkennen, dass die Versorgung mit
Kieselgur zur Filtration mindestens das
néchste halbe Jahrtausend — unter Bertick-
sichtigung aller heute schon betriebenen
Abbaugebiete vermutlich eher mehr als die
nédchsten 1000 Jahre — kein Problem und
damit keinen Nachteil darstellt.

Salzwasser-Kieselguren von der ameri-
kanischen Westkiiste und StlBwasser-Kie-
selguren aus Mexiko zeichnen sich durch
gute Qualitdten in Bezug auf Ionengehalte
aus, welche die Grenzwertempfehlungen
fir Kationen-Gehalte [2] einhalten. Bei
Lehmann&Voss&Co. gehoren Kationen-
Monitoring, enge Spezifikationen mit dem
Produzenten sowie regelmélige Analysen
durch unabhingige Institute als fester Be-
standteil zum HACCP-System. Diese The-
matik kann ebenfalls als beherrschbar ein-
gestuft werden.

Beim Thema Cristobalit ist nach heuti-
gem Stand der Absaugtechnik die Einhal-
tung von Arbeitsplatzgrenzwerten [3] in
der Praxis durch Staubmasken und ent-
sprechende Absaugvorrichtungen, ange-
fangen mit dem sehr einfachen Prinzip der
Wasserstrahl-Vakuum-Absaugung direkt
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Abb. 2

Fahrzeug zur Abho-
lung gebrauchter
Kieselgur

an der Dosage-Einheit tiber staubfreie Ent-
nahmevorrichtungen fiir Sacke bis hin zu
vollautomatisierten, staubfrei arbeitenden
Big-Bag- und Siloanlagen, sichergestellt.

Verwertung von gebrauchter
Kieselgur

2017 wurde die SF-Soepenberg GmbH ftir
ihre Arbeit vom Ministerium fiir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-

und Verbraucherschutz des Landes NRW
als innovatives Unternehmen ausgezeich-
net. Es widmet sich u.a. der Verwertung
gebrauchter Kieselgur. Dieses Thema wird
in der Braubranche schon tiber 20 Jahre
diskutiert. Es scheint, dass die Meinung,
Kieselgurschlamm sei ein Risikofaktor,
immer wieder um sich greift. Hier wird ein
falsches Meinungsbild verbreitet. Kieselgur
ist ein unproblematischer Stoff, wére das
anders, diirfte dieser Stoff nicht zur Her-
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100 pm

Abb. 3 Mikroskopische Aufnahme von Zellulose

stellung von Nahrungsmitteln verwendet
werden. So werden Kieselguren heute in
Brauereien, Winzerbetrieben, in der Filtra-
tion von Pflanzendlen oder direkt als Nah-
rungsergdnzungsmittel eingesetzt. Kie-
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D 11.3mm

Abb. 4 Mikroskopische Aufnahme von Perlite

selgur besteht zu 89 -94 Prozent aus SiO,.
Aus Analysen der gebrauchten Kieselgur
der letzten 19 Jahre hat das Verwertungs-
unternehmen einen Anteil Kieselgur im
Filtrationsriickstand von 18,4 Prozent ge-

BETRIEBSKOSTEN DER KIESELGURFILTRATION AUS

DER PRAXIS
@-Betriebskosten" Kosten Kosten
Kieselgurfiltration einer deutschen s ooyl pro pro
GroBbrauerei Einboit Filtf:t)ion Einheit | Filtration
Januar—Juni 2019 (EUR) (EUR)
Entgastes Wasser [hi] 115,00 0,30 34,50
Kaltwasser [hI] 10,00 0,17 1,70
HeiBwasser [hl] 123,08 0,17 20,92
Abwasser [hl] 133,08 0,48 63,88
Lauge 20 % konz. [kl 62,86 0,31 19,49
Séaure 50 % konz. [kgl 51,48 0,69 35,52
Sterilluft [Nm?3] 15,05 0,06 0,90
co, [kl 24,89 0,13 3,24
Dampf [t] 2,38 31,10 74,16
Strom [kWh] 318,12 0,13 41,36
Kieselgur [kgl 735,66 0,88 647,38
Verwertung Kieselgurschlamm [kgl 2206,98 0,06 139,04
Personal [h] 17,23 24,69 425,41
Vor- und Nachlauf [hI] 350,52 2
Filterstandzeit [hl] 7757
KG-Filtration Betriebskosten pro Filtration 1507,49
KG-Filtration spez. Betriebskosten pro hl 0,19 EUR/hI

1) inkl. CIP alle 5 Filtrationen und Sterilisation (angeséuertes HW) vor jeder Filtration

2) verlustfreie Verwertung des gesamten Vorlaufs/Nachlaufs
Tab. 1
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messen. Der Anteil der kristallinen Kiesel-

sdure mit einem Durchmesser von kleiner

50 pm liegt zwischen 0,09 und 0,06 Pro-

zent. Diese Werte ergeben sich ausinternen

Berechnungen und hiangen von der Vormi-

schungund dem Einsatz verschiedener Kie-

selguren ab. RegelmiRige externe Analy-
sen liegen unterhalb der Nachweisgrenze.

Die Anforderung zu den Siebdurchgéingen

wird durch eine Behandlung mit Stérke

erreicht. Verunreinigungen mit Schwer-
metallen oder anderen Fremdstoffen gibt es
nicht. Die Diingemittelverordnung erlaubt
die Verwendung von Kieselgur als Aus-
gangsstoff zur Herstellung von Diingemit-
tel oder Bodenhilfsstoffen. Die Kennzeich-
nungspflichten der Diingemittelverord-
nung werden eingehalten. Somit steht der
landwirtschaftlichen Verwertung nichts

im Wege. Soepenberg organisiert den Ab-

satz der anfallenden Kieselgurschlamme

und verwertet diese. Folgende Wege stehen
dabei zur Verfligung:

B landwirtschaftliche Verwertung als Bo-
denhilfsstoff (direkte Verwertung oder
Einsatz zur Homogenisierung von Fliis-
sigmist);

B Nutzung gebrauchter Filtrationskiesel-
gur als Abdeckmaterial in der Stahlin-
dustrie; damit wird Reissschalenasche
ersetzt; die Herstellung ist allerdings auf-
wendig, es konnen nicht alle Herkiinfte
fiir die Aufbereitung verwendet werden;

B (im getrockneten Zustand) Nutzung zur
Schédlingsbekédmpfung in Hiihnerstél-
len oder zur Bekdmpfung von Vorrats-
schédlingen (biologischer Landbau).



Das Verwertungsunternehmen emp-
fiehlt den Brauereien, Kieselgurschlamme
in einem Tank zu sammeln. Das erlaubt
eine saubere, geruchsfreie Lagerung.
Zusatzlich ergibt sich dadurch die Mog-
lichkeit, Transporte zu optimieren. Mit
speziellen Fahrzeugen (Abb. 2) wird die
gebrauchte Kieselgur bei den Brauereien
abgeholt und je nach Verwendungszweck
behandelt. Reststoffverwerter Soepenberg
ist bestrebt, neue Verwertungswege fiir
Kieselgurschldimme zu entwickeln, neue
Anwendungsmoglichkeiten werden zur-
zeit erforscht und konnen voraussichtlich
schon 2020 vorgestellt werden. Kieselgur
und gebrauchte Kieselgur sind sauberer
Rohstoff und Reststoff. Kieselgur sollte ge-
rade jetzt, in der Zeit intensiver Diskussion
uber die Umwelt, durch Fehlinformationen
nicht einfach als ,,Sondermiill” abgestem-
pelt werden. Die letzte Uberarbeitung der
Diingemittelverordnung ist gerade abge-
schlossen. Anderungen zur Kieselgurver-
wertung gibt es nicht. So ist zu erwarten,
dass auch kiinftig die landwirtschaftliche
Verwertung gesichert ist.

Kieselgur versus alternative
Filterhilfsmittel

In der Vergangenheit waren immer wie-
der Anlaufe zu beobachten, Kieselgur z.B.
durch Zellulose und/oder Perlite oder gar
durch Plastikmischungen zu ersetzen. Bis
heute konnte sich kein alternatives Filter-
hilfsmittel groRtechnisch, tiber mehrere
Jahre mit allen dazugehorigen Rohstoff-
schwankungen und daraus resultierenden
stark variablen Filtrierbarkeiten durchset-
zen. Hier punktet Kieselgur u. a. durch An-
passung der Mischung an die jeweilige Fil-
trierbarkeit. Dies ist wenig verwunderlich,
wenn man die unterschiedliche Struktur
und die Eigenschaften von Kieselgur, Zellu-
lose und Perlite betrachtet. Verglichen mit
Kieselgur verfligen weder Zellulose (Abb. 3)
noch Perlite (Abb. 4) tiber das eingangs er-
wiahnte sehr gro8e Mikroporensystem und
nicht tiber die grolle Oberfldche. Sie sind
zudem kompressibel, was schon bei gerings-
ten Druckstof3en zu einem ,,schwammarti-
gen“ Zusammendriicken des Filterkuchens
fithrt. Das wiederum kann die Abgabe von
z.B. in Hohlrdumen zwischen Perliten zu-
nédchst locker zurtickgehaltenen Partikeln
in Richtung Filtrat zur Folge haben. Alleine
dadurch bedingt kann ein kompressibles
Filterhilfsmittel auch eine deutlich redu-
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zierte biologische Sicherheit fiir die Filtrati-
on bedeuten.

IKieselgur versus Membran

Die Versorgung mit Kieselgur ist gesichert.
Die l6slichen Ionengehalte der Kieselgur
sind bekannt, gut erforscht und beherrsch-
bar. Das Thema Staub ist nach heutigem
Stand der Technik problemlos und sicher zu
handhaben. Sekundére Verwertungswege
fiir gebrauchte Kieselgur sind vorhanden

und oOkologisch sinnvoll. An weiteren se-
kunddren Verwertungswegen wird ge-
forscht. Bei modernen Kieselgurfiltern wird
in der Regel alle drei bis fiinf Filtrationen
eine basische Reinigung gefahren. CIP-Me-
dien werden dabei nachhaltig zurtickgesta-
pelt. Die laufenden Betriebskosten sind bei
der Kieselgurfiltration dulierst wirtschaft-
lich. Die von einer deutschen GrolRbrauerei
zur Verfligung gestellten Verbrauchswerte
im Zeitraum Januar bis Juni 2019 ergaben
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spezifische Betriebskosten fiir die Kieselgur-
filtration von 0,19 EUR/hI, die Zusammen-
setzung der Kosten kann der beigeftigten
Tabelle (Tab. 1) entnommen werden. Durch
zum Teil schlechtere Filtrierbarkeiten im
1. Halbjahr 2019 war die durchschnittli-
che Filterstandzeit im Vergleich zu 9463 hl
im Jahr 2018 deutlich reduziert, was zeigt,
dass die ermittelten Kosten auch die beim
Bier dazugehorenden schwankenden Filt-
rierbarkeiten beinhalten.

Fiir die Bier-Membranfiltration kommen
vorwiegend Kunststoffmembrane, haupt-
sachlich bestehend aus Polyethersulfon
(PES), zum Einsatz, die nach Erschopfung
oder nach Membranbriichen ausgetauscht
werden miissen. Die Verwendung und der
Umgang mit Kunststoff erfahren aktuell ei-
ne an Brisanz zunehmende 6ffentliche Auf-
merksamkeit. Uber mogliche 16sliche oder
durch Scherkréfte abreibbare Bestandteile
(Mikroplastik) aus Kunststoffmembranen
in Bier und Abwasser, beispielsweise bei
auftretenden Membranbriichen, ist bislang
wenig bekannt. Bei der Membranfiltration
kommt es — bedingt durch einen hohen Rei-
nigungsaufwand, um Membran-Fouling zu
verhindern, und durch die in Intervallen
immer wieder notwendigen Riicksptilvor-
giange der Membranmodule — zu einem ho-
hen Verbrauch an Spiilwéassern, zum Teil an
teuren Reinigungsmedien und an Energie.
Zur Stabilisierung werden oftmals Kieselgel
und/oder Einweg-PVPP dosiert. Der Ein-
satz von Kieselgel ist meistens auf spezielle
Hydrogele begrenzt und dadurch weniger
flexibel, z.B. beim Einsatz hoher wirken-
der Xerogele. Uber Verwertungswege und
Zusatzkosten fiir den dadurch anfallenden
Filterschlamm [4] ist wenig bekannt. Bei
den laufenden Betriebskosten sollten im
Vergleich beider Filtrationstechnologien
alle kostenbeeinflussenden Faktoren be-

trachtet werden. Ein starker Fokus sollte in
diesem Zusammenhang auf den nachhal-
tigen Umgang mit Ressourcen wie Wasser,
Energie, CO, sowie auf den Verbrauch von
Reinigungsmitteln gelegt werden.

IFazit

Kieselgur wird noch lange verftigbar sein.
Immer wieder hervorgebrachte Nachteile
sind entweder falsch oder beherrschbarund
stellen keine Probleme dar. Gebrauchte Kie-
selgur wird tiber sekundéire Verwertungs-
wege 0kologisch sinnvoll genutzt. Moderns-
te Anlagen- und Automatisierungstechnik
ist verfiigbar [5]. Alternative Filterhilfsmit-
tel als Substitut fiir die Kieselgur sind in Sa-
chen Filtratqualitét, Flexibilitdt und Wirt-
schaftlichkeit nach heutigem Stand im di-
rekten Vergleich wenig bisnicht darstellbar.
Bei einer anstehenden Investition in eine
neue Filtration bzw. Filtrationstechnologie
sollten nicht nur einseitige Berechnungen
und Investitionskosten betrachtet werden.
Der Fokus sollte vor allem auf praxisbezo-
gene Betriebskosten gelegt werden, auch
in Bezug auf Nachhaltigkeit, um damit
die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher
Filtrationstechnologien serios bewerten
zu konnen. Auch mogliche, bislang we-
nig untersuchte Nachteile oder mogliche
Zusatzkosten der Membranfiltration, z.B.
abreibbare Bestandteile oder bei Stabilisie-
rung anfallender Filterschlamm, sollten
bei einem Vergleich beachtet werden. Der
weitere Verlauf der 6ffentlichen Diskussion
Verwendung, Umgang und Entsorgung von
Kunststoff sollte genau beobachtet werden
und in eine Entscheidung ,kieselgurfrei®
oder , kunststofffrei* mit einflieen [6]. Op-
timierungspotenziale bestehender Anlagen
sollten zunéchst gepriift werden [7]. Bei
Systemvergleichen sollte nicht der Fehler
gemacht werden, veraltete Kieselgurfilter

neuen Membranfiltern gegentiber zu stel-
len [8]; hier sollte als Referenz immer ein
moderner, vollautomatisierter Kerzenspalt-
filter herangezogen werden [9, 10]. Werden
diese Punkte bei einem Vergleich beriick-
sichtigt, ist die Kieselgurfiltration in ihrer
Wirtschaftlichkeit nicht zu schlagen und
stellt, wie Hahn bereits 2007 anmerkte, ei-
ne Steilvorlage der Anschwemmfiltration
dar[8]. [ ]
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