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Verbesserte Kontrolle der H
und deren finanzielle Auswi

HEFEANSTELLRATE QUANTIFIZIEREN | Um eine gleichméf3ige Géarleistung

und eine kontrollierte Bierqualitét zu erzeugen, muss Hefe so gefiihrt wer-

den, dass Schwankungen des physiologischen Zustands minimal sind.

Unter dieser Voraussetzung und angemessener Uberwachung wichtiger

Variablen, wie Wiirzezusammensetzung und Sauerstoffkonzentration, wird

die Gérleistung beherrscht, zu einem groRen Teil durch die Hefeanstellrate.

Fin neuer Hefemonitor der Aber Instruments Ltd. verbessert die

Kontrollmdoglichkeiten, wie die hier dargestellten Tests zeigen.

EINE PRAZISE UND WIE-
DERHOLBARE KONTROL-
LE der Hefeanstellrateresultiert
in einer gleichmélligen Gérleis-

tung (2, 3).
Traditionell wird in der
Brauerei die Hefekonzentra-

tion durch das direkte Zidhlen
der Zellen quantifiziert, indem
entweder ein Mikroskop und
ein Hamocytometer verwendet
werden oder indirekt durch die
Bestimmung der ausgetrage-
nen Feststoffe der Hefesuspen-
sion. In beiden Fallen wird die
Lebensfdhigkeit durch das An-
farben der Zellen mit einem Fér-
bemittel, wie Methylenblau (5,
7,8), bestimmt. Diese Methoden
sind zeitaufwéndig und setzen
Fachpersonal voraus. Trotzdem
sind die absolute Genauigkeit
und Wiederholbarkeit dieser
Methoden schlecht. Der Aber™
Yeast Monitor (1, 2,4, 6,9, 10),
ein online-Probenehmer, misst
die Konzentration der leben-
den Hefezellen und tiberwindet
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viele der Probleme, die mit tra-
ditionellen, manuellen Metho-
den einhergehen. Hier wird der
Versuch unternommen, aus
finanzieller Sicht die Vorteile des
Einsatzes des Aber™ Yeast Mo-
nitors zur Kontrolle der Hefean-
stellrate darzustellen.

Die finanziellen Berechnun-
gen basieren auf einer Brauerei
mit einem AusstofSvolumen von
ca. 1,6 Mio hl eines untergéri-
gen Fassbieres (4 Vol.-%), her-
gestellt aus einer High Gravity-
Wiirze mit 15° Plato.

Das Aber™ Yeast
Monitor-Messprinzip

Das Aber™ Yeast Monitor—Sys-
tementhalt einen online-Fiihler
miteinem Elektrodensystem mit
vier Nadeln. Die beiden dulReren
Nadeln erzeugen ein elektri-
sches Hochfrequenzfeld, die bei-
den inneren Nadeln messen den
Strom. Aufgrund des elektri-
schen Feldes wandern Tonen des
suspendierenden Mediums (z.B.
Wiirze, Bier) und das Zytoplas-
ma der Hefezellen in Richtung
der beiden entsprechend gegen-

sétzlich geladenen Elektroden.
Da die Plasmamembran der He-
fe nicht leitet und die Tonen sich
frei darauf bewegen konnen,
baut sich eine Ladung auf. Die
Hefezellen werden polarisiert
undwirken alskleineKondensa-
toren. Nicht lebensfidhige Zellen
oder Zellen mit einer beschédig-
ten Membran storen nicht, da
die Bewegung der Ionen nicht
behindert wird und deshalb kei-
ne Polarisierung erfolgt. Trub-

Abb. 1 Yeast Monitor Modell 720

und andere Nicht-Hefe-Fest-
stoffe haben keine Auswirkung
auf das Kapazitétssignal, da sie
keine polarisierbare Membran
besitzen. Die gemessene Kapa-
zitdt ist dank der intakten He-
fezellen direkt proportional zu
der Anzahl lebensfihiger Hefen
innerhalb der Probe. Der Output
ist tiber einen breiten Konzent-
rationsbereich linear. Der Yeast
Monitor eignet sich fiir die inli-
ne-Anwendung in der Brauerei
und war weit verbreitet im Hefe-
management in der Produktion
(Anstellen der Hefe, Hefeernte,
Aufkrausen, Kontrolle der Ein-
speisungsrate der Zentrifugen)
im Einsatz. Historisch wurde das
Instrument zur Messung hoher
Hefekonzentrationen, wie bei
der Anstellhefe, verwendet.
Fortschritte in der Technologie
erlauben nun das zuverléssige
Messen verdiinnterer Hefesus-
pensionen, wie sie in Gartanks
vorkommen.



efeanstellrate
rkungen

Messungen werden unter
Verwendung eines 25 mm lan-
gen Fihlers durchgefiihrt, der
beiminline-Einsatzz.B.in einen
modifiziertenTuchenhagen Va-
rivent Instrumentenkasten aus
Edelstahl passt. Der Fiihler setzt
sich zusammen aus einem iner-
ten Plastikharz, dasresistentist
gegen in der Brauerei tibliche
CIP-Prozesse. An dem Fiihler
istein IP6 5—Kopfverstarker an-
gebracht. Die Anordnung aus
Verstdarker und Fiihler ist mit
dem elektronischen Hauptmo-
dul mittels eines Spezialkabels
verbunden, das bis auf 100 m
verlangert werden kann. Der
Ausgang der Hefekonzentrati-
on kann mittels eines 4 —20 ma
Stromkreises, Profibus oder
einer RS232 Serienschaltung
mit einer programmierbaren
Steuerung (PLC) zur Verwen-
dung in einem Kontrollsystem
verbunden werden. Zusétzli-
che Ausginge stehen zur Ver-
figung, die es dem kontrollie-
renden PLC ermdglichen, ver-
schiedene Alarmbedingungen
hinsichtlich ~ Fehlfunktionen
oder Prozessunregelmaligkei-
ten zu entdecken.

Der neueste Yeast Monitor,
das Modell 720, besitzt ein inte-
gralesIP 65 Gehduse und einen
Multiplexer mit vier Eingdngen
(Abb. 1).

Méogliche Einsparungen
aufgrund verbesserter
Kontrolle

Die genaue Kontrolle der An-

stellrate zeitigt einige Vorteile
hinsichtlich Prozess- und Pro-

duktkontinuitdt sowie der Pro-
zesseffizienz. Die meisten Labo-
ranalysen von Hefesuspension
werden durch die automatische
Kontrolle der Anstellrate tiber-
fliissig.

IProduktkontinuitat

Die Kontrolle der Anstellrate
reguliert gemeinsam mit der
Uberwachung anderer relevan-
ter Variablen des Gérprozesses
das Ausmald des Hefewachs-
tums. Durch Deduktion kommt
man zu dem Schluss, dass die
Kontrolleder Anstellrate das Po-
tential besitzt, die Bildung von
Bieraromastoffen zu beeinflus-
sen, welche mitdem Hefewachs-
tum zusammenhédngen. Diese
beinhalten Ester und hohere
Alkohole, zwei der wichtigsten
Gruppen flir Bieraromastoffe.
Mehrere Studien zeigten, dass
Inkonsistenz beim Hefewachs-
tum zu unterschiedlichen Bier-
qualitdten fihrt (2, 5). Voraus-
gesetzt, dass die Kontrolle der
Sauerstoffkonzentration in der
Wiirze und die Wiirzezusam-
mensetzung addquatist (wasim
Grol3teil der Brauereien der Fall
sein sollte), dann ist die schlech-
te Kontrolle der Anstellrate
der einzige grolere Faktor fiir
Schwankungen der Bierquali-
tét. Die finanziellen Konsequen-
zen schwankender Bierqualitéit
sind schwer zu quantifizieren.
Die Féhigkeit, ein Standardpro-
dukt zu produzieren, ist dort
wichtig, wo globale Marken an
verschiedenen Braustandorten
hergestellt werden. Schwan-
kende Bierqualitédt beeinflusst
Konsumentenentscheidungen

Sie fragten nach einem
kostengiinstigeren
He [ [

t femon:t?r mit -
hoherer Leistung...

° ]

...hier finden Sie die
_messgenaue Antwort

<

Auf der drinktec interbrau stellte Aber Instruments erstmals
eine neue Range von Hefemonitoren der 700er Serie vor,
darunter den kostengiinstigen Hefemonitor 710, der 50%
billiger ist als sein Vorganger.

Die Aber™ Hefemonitore sind die
anerkannt genauesten und verlasslichsten
Instrumente zur Messung der
Lebendzellkonzentration on-line.

Verbesserte
Gadrleistung
und niedrigere
Kosten

ABER

INSTRUMENTS

INSTRUMENTS
Distributed in Germany by:
IUL Instruments GmBH
Konigswinter, Germany
Tel: +49 2223 919215

Science Park, Aberystwyth,
Ceredigion SY23 3AH, UK.
Telephone: +44 (0) 1970 636300.
Fax: +44 (0) 1970 615455.
E-mail: sales@aberinstruments.com
Website:
www.aberinstruments.com

email:
geog.siems@iul-instruments.de



BRAUWELT | WISSEN | GARUNG

£ 20

=)

2

(0]

2 15 -

©

P

210

1S

2

£ s

@

=

§ 0 T T T T 1

9

z 0 5 10 15 20 25
Anstellrate (g/| Nassgewicht)

Abb. 2 Auswirkung schwankender Anstellraten auf das Hefewachs-

tum (gesamte Erntemenge — gesamte Anstellhefe). Die angestrebte

Anstellrate fiir diese Gérung ware ca. 2,5 - 3,0 g/l Nassgewicht

negativ und kann deshalb ein
Mal fiir die Markenrentabilitét
sein.

IPersonalkosten

Die automatische Kontrolle der
Anstellrate ndhme Einfluss auf
diePersonalkosten, weil weniger
Fachkrifte benotigt wiirden, die
die Hefeanalysen durchfiihren.
Es ist unwahrscheinlich, dass
das Laborpersonal komplett
einzusparen ist, da es auch an-
dere mikrobiologische Untersu-
chungen in der Qualitétssiche-
rung ausfiihrt. Wahrscheinlich
ist die Einsparung einer Person,
vor allem wenn der Yeast Moni-
tor mit Multiplex ausgestattet
ist und auch zur Kontrolle der
Hefeernte eingesetzt wird. Im
letzteren Falle miisste die He-
fe/Bier-Schnittstelle wihrend
der Hefeernte nicht mehr tiber-
wacht werden. Finanziell ent-
sprache dies ungefahr 40000
EUR pro Jahr. Es gédbe auch Ein-
sparungen beim Personal im
Zusammenhang mit einer ver-
besserten Géarungskontinuitét.
Ein vorhersehbarer Prozess ver-
ringerte die Komplexitét der Be-
dienungslogistik. So konnte der
gleiche Bierausstols mit weniger
Personal produziert werden.
Das Ausmal3 der moglichen Ein-
sparungen kann schwer quan-
tifiziert werden. Folgt man der
Annahme eines Personalkos-
tenanteils von 4,4 EUR pro hl,
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zieht das bei einer Brauerei mit
einem Ausstol3 von 1 Mio hl die
Reduktion von jedem Prozent
Personalkosten—Einsparungen
in Hohe von 44 000 EUR pro
Jahrnach sich.

IGarungseffizienz

Die Garungseffizienz, gemes-
sen an der Ethanolausbeute,
wird durch drei Faktoren defi-
niert. Dies sind die urspring-
liche Wiirzekonzentration,
die spezifische Stammwiirze
des resultierenden Biers und
die Ethanolkonzentration des
Bieres. Bei der Vergidrung eines
untergirigen High Gravity-All-
malz-Bieres mit einer Stamm-
wiirze von 15 °Plato ldge eine
typische Anstellrate bei ca. 15
Mio Zellen/ml. Dies entspricht
ungefdhr 4 g/l Nassgewicht. Bei
einer gut kontrollierten effizi-
enten Girung erfihrt die Hefe
2 bis 3 Verdoppelungen, was ei-
ner Endzellzahl von ca. 80 Mio
Zellen/ml entspricht (ca. 20 g/1
Nassgewicht). Eine gute Uber-
wachung der Girung stellt si-
cher, dass das gewtinschte Ver-
haltnis zwischen der Ausgangs-
konzentration an Zuckernin der
Wiirze und der Endkonzentrati-
on des Ethanols im Bier beibe-
halten wird. Fehlt die Kontrolle
des Hefewachstums wihrend
der Gdrung, dndert sich das Ver-
héltnis zwischen dem Extrakt,
der zur Bildung von neuer Bio-
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Abb. 3 Endvergarungsgradprofil verschiedener Anstellrate

masse verwandt wird, und dem
Extrakt, der in Ethanol umge-
wandelt wird. Das Hefewachs-
tum wird durch die Wiirzezu-
sammensetzung und eine Kom-
bination aus der anfdnglichen
Anstellrate und dem geldsten
Sauerstoffgehalt reguliert. In
der Praxiskann die Auswirkung
der Wiirzezusammensetzung
unbertcksichtigt bleiben, denn
wenn die Girung beginnt, gibt
es keine Moglichkeit mehr, sie
zu @ndern. Daraus folgt, dass fiir
jede gegebene Wiirze das Aus-
mald des Hefewachstums durch
die Wahl der Anstellrate und die
Sauerstoffverfligbarkeit  kon-
trolliert wird. Sauerstoff wird
in erster Linie fiir die Synthese
von Sterinen und ungesattig-
ten Fettsduren benotigt. Diese
Fette, die essentiell sind fiir die
Struktur und Funktion der Zell-
membran, werden wiahrend der
aeroben Phase der Garung ge-
bildet. Wahrend der anaeroben
Phase wird der vorhandene Li-
pid-Pool als Konsequenz auf die
Zellsprossung verdiinnt. In der
Mehrzahl von Garungsvorgan-
gen wird die Substanzverringe-
rung ungesattigter Fettsduren
durch die Hefezellsprossung
verursacht. Die Menge Sterin
und ungesittigte Fettsduren,
die von jeder Hefezelle wih-
rend der aeroben Phase gebildet
wird, wird sowohl durch die An-
stellrate als auch durch den in

der Wiirze gelosten Sauerstoff
beeinflusst. In anderen Wor-
ten, das Hefewachstum wih-
rend der Garung wird durch die
Sauerstoffmenge reguliert, die
jeder Hefezelle zugeftihrt wird.
Daraus folgt, dass beijeder gege-
benen gelosten Sauerstoffkon-
zentration das Hefewachstum
durch die Anstellrate gesteuert
wird (Abb. 2).

Das Hefewachstum war bei
extremen Anstellraten nied-
riger. Im Hinblick auf die Géa-
rungseffizienz scheint es vor-
teilhaft zu sein, entweder eine
sehr hohe oder eine sehr nied-
rige Anstellrate zu nutzen. In
der Praxis erweist sich dieser
Vorteil in hochstem Mal3e als il-
lusorisch. Abbildung 3 zeigt die
Endvergirungsgradprofile der
verschiedenen Anstellraten, be-
zogen auf Abbildung 2.

Bei sehr niedrigen Anstell-
raten schaffte es die Wiirze
nicht, innerhalb einer prak-
tikablen Zeitspanne zu vergd-
ren. Sie gidben deshalb keinen
praktischen Nutzen. Bei sehr
hohen Anstellraten sind das
Hefewachstum niedrig und die
Géarungsrate sehr hoch (Abb.
2, 3). Diesist vorteilhaft fiir die
Gesamteffizienz.  Allerdings
ergeben sich daraus inakzep-
table Verdnderungen in den
Konzentrationen  wichtiger
Aromakomponenten (z.B. Es-
ter) (Abb. 4).
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Abb. 4 Effekt der Anstellrate auf die Bildung zweier Ester wahrend der Vergarung

Sowohl Ethylacetat als auch
Isoamylacetat sind wichtige
Aromakomponenten, die von
der Hefe wihrend der Giarung
gebildet werden. Beide haben
niedrige  Geschmacksschwel-
lenwerte. Es ist essentiell, dass
sie in der gewiinschten Kon-
zentration gebildet werden, um
die Spezifikationen fiir ein be-
stimmtes Bier zu erreichen. Der
relativ hohe Estergehalt, der mit
hohen Anstellraten in Verbin-
dung gebracht wird, wiirde die
Biere inakzeptabel machen.

Es bestand eine Korrelation
zwischen dem Hefewachstum
und der Ethanolausbeute (Abb.
5).

Wie angedeutet, war die
Ethanolausbeute relativ niedrig
bei den niedrigen Anstellraten.
Dies war die Konsequenz aus der

misslungenen  Endvergédrung
der Wiirze (Abbildung 3). Bei
mittleren bishoheren Anstellra-
ten bestand, wie vorhergesagt,
eine Korrelation zwischen dem
Grad des Hefewachstums und
der Ethanolbildung. Es wire
nicht moglich — aus den bereits
genannten Griinden — einen
Vorteil aus den erhohten Etha-
nolausbeuten bei sehr hohen
Anstellraten zu ziehen. Nichts-
destotrotz kann man erkennen,
dass innerhalb der Spannbreite
der Anstellraten, die fiir diesen
Géartyp Anwendung finden (2,5
—3,0 g/l Nassgewicht der Hefe),
Fehler bei der Uberwachung der
Anstellrate moglicherweise in
unterschiedlichen Ethanolaus-
beuten resultieren und damit zu
einer schwankenden Garungs-
effizienz fiihren wiirden.

Die finanziellen Implikatio-
nen exzessiven Hefewachstums
konnen anhand des folgenden
Beispiels illustriert werden. Bei
einer High Gravity-Gédrung be-
triige die zu erwartende Ethano-
lausbeute bei Verwendung von
1600 hl einer Allmalz-Wiirze mit
einer Anfangskonzentration von
15° Plato ca. 6,7 Vol.-%. Wiirde
die Ethanolausbeute um 0,1 Vol.
-% als Ergebnis einer schlechten
Uberwachung der Anstellrate
gesenkt, reduzierte sich die Ge-
samtausbeute des Bieres nach
Riickverdiinnung auf 4,1%:

1600x6.7 _1600x6.6 _
4] = 21 =39hl

’

Um 1 Mio hlBier mit High Gravi-
ty zu erzeugen, ware es notwen-
dig, 625 x 1600 Gérvorginge
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Auswirkung ei-
ner variierenden
Anstellrate auf
das Hefewachs-
tum und auf die
Ethanolausbeute
wahrend derVer-

garung
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durchzufithren. Wendete man
diese Verlustrate auf die Halfte
dieser Anzahl Gérungen an,
stiege das Volumen verdiinn-
ten Bieres auf (39 x 312) =12
168 hl Bier an. Es gédbe keine
Verringerung des Rohstoffver-
brauchs und die Betriebskosten
zur Garungsdurchfiihrung wa-
ren unverdndert. Nimmt man
Produktionskosten fiir das Bier
von 13 EUR/hI an, entspriche
der finanzielle Nachteil der Ga-
rungsineffizienz 158 184 EUR.

Finanzielle Uberlegungen
fiir Brauereineubauten oder
-erweiterungen

Eine schlechte Kontrolle der An-
stellrate erzeugt unterschiedli-
che Girungsablaufszeiten. In
der Konsequenzist es nicht mog-
lich, einen genauen Vorausplan
zu entwerfen. Die finanziellen
Konsequenzen werden tiblicher-
weise mit der hochsten Vermei-
dung ausgedriickt. Da das Ende
des Géarungsvorgangs nicht vo-
rausgesagt werden kann, muss
eine gewisse Anzahl an zusétzli-
chen Gefdl3en sicherstellen, dass
immer leere und saubere Gérge-
falle zur Verfiigung stehen. Die
Erfahrung zeigt, dass ein Géa-
rungszyklus mit einer schlech-
ten Kontrolle wahrscheinlich
zwischen +/— 3 Tagen vom
Zieltermin abweicht. Ein gro-
Rer Bestandteil dieser Inkonsis-
tenz kann der Schwankung der
Uberwachung der Anstellrate
zugemessen werden, wenn tra-
ditionelle  Kontrollmethoden
angewandt werden (mit dem
Vorbehalt, dass andere Quellen
der Inkonsistenz auch dazu bei-
tragende Faktoren wiren).

Die Kapitalkosten fiir einen
typischen, modernen zylindro-
konischen Gértank betragen
ungefdhr 700 000 EUR. Wenn
eine neue Brauerei errichtet
wird oder zusétzliche Gargefalde
installiert werden, um die Gér-
kapazitdt zu erhohen, konnte
die Reduzierung der Gesamtan-
zahl an Gefdl3en zu signifikan-
ten Einsparungen fiihren.
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IFazit

Die Gédrung hat einen kriti-
schen Einfluss auf das Ergebnis
des gesamten Brauprozesses.
Mit dem Aufkommen globa-
ler Marken, die in sehr gro8en
Chargen produziert werden,
ist die genaue Kontrolle der
Gérung von grundlegender Be-
deutung fiir die Beibehaltung
hoher Prozesseffizienz und
hoher Qualitdtskonsistenz des
Produkts. Von allen Géarpara-
metern besitzen die Hefean-
stellrate und die Konzentration
des gelosten Sauerstoffs in der
Ausgangswiirze Schliissel-
rollen bei der Festlegung des
Prozessergebnisses. Die prézise
Kontrolle dieser Variablen ist
eine essentielle Notwendigkeit
fiir eine gute Uberwachung der
Gérung. Das Misslingen dieser
préazisen Kontrolle kann dem
Brauunternehmen  schwere
finanzielle Einbullen zuftigen.
Der Aber TM Yeast Monitor bie-
tet einen kostengiinstigen Weg
fiir die automatische Kontrolle
der Hefeanstellrate. Prézision
und Wiederholbarkeit solcher
Kontrollsysteme sind denen
uberlegen, die auf traditionel-
len Methoden zur Quantifizie-
rung lebensfihiger Hefekon-
zentrationen fullen.
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Seminar (Nr. 06-06T)

Technologie der Malzbereitung

20. bis 24. Mirz 2006

Seminarleitung: Wolf Birk

Zielgruppe: Techn. Angestellte in Mélzerei und Brauerei (Mélzer,
Brauer, Laborfachkrifte, Elektriker, Schlosser; Fachkréfte und Ange-
stellte aus der Zulieferindustrie; Fiihrungskrafte und Entscheidungs-
triager sowie kaufm. Angestellte aus der Malz- und Brauwirtschaft
Zielsetzung: Zusammenhédnge zwischen den Vorgingen in der
Miélzerei erfassen; Einblick in die Malzbereitung; Entwicklung

eines Produktgefiihls

Montag, 20. Mirz 2006

09:00-09:30 Willkommen bei Doemens

09:30-10:00 Uberblick iiber die Malzbereitung

10:30-11:00 Praktikum: Doemens Pilot-Anlage
11:00—12:15 Der Rohstoff Gerste: Inhaltsstoffe, Enzyme
13:45—14:45 DerRohstoff Gerste: Anbau, Sorten, Eigenschaften
14:45-15:30 Praktikum: Gerstenbonitierung

15:45-16:45 Technologie: Gerstenannahme, Lagerung
16:45-18:15 Praktikum: Keimen

ab18:15

Dienstag, 21. Mirz 2006

08:00-08:45 Praktikum: Keimen

08:45-10:00 Technologie: Aufbereitung der Gerste
10:30-12:00 Technologie: Theorie der Milzung I
13:30-15:00 Technologie: Theorie der Malzung IT
15:15-16:15 Technologie: Weichen

16:15-17:00

Mittwoch, 22. Mirz 2006

08:00-08:45 Praktikum: Keimen
08:45-10:00 Technologie: Keimen
10:30-12:00 Technologie: Die Mélzungssysteme
13:00

Seminarabend im Doemens Brausttiberl

Praktikum: Keimen

Exkursion: Besichtigung einer Mélzerei

Donnerstag, 23. Mirz 2006

08:00-08:30 Praktikum: Schwelken

08:30-10:00 Chemisch-technische Analysen: Gerste
10:30-12:00 Chemisch-technische Analysen: Malz
13:30-14:00 Praktikum:Darren

14:00—-15:30 Technologie: Darren, Malzbehandlung
15:45-16:30 Technologie: Sonder- und Spezialmalze
16:30-17:15 Praktikum: Malzbehandlung

Freitag, 24. Miirz 2006
08:00-08:30 Praktikum: Mélzungskontrolle, Qualitétsfest-

stellung

08:30-10:15 Zusammenhéinge zwischen Malz- und Bier-
qualitét

ab10:45 Abschlussdiskussion und Ubergabe der Teil-

nahmezertifikate

Anmeldung und Gebiihren

Doemens Academy GmbH, Stefanusstralle 8, D-82166 Grifelfing,
Tel. 089/8 58 05-0,Fax089/8 58 05-26, E-Mail: seminar@doemens.
org Die Seminargebtihr betragt 1100 EUR (zzgl. gesetzl. MwSt.) ein-
schlieBlich Unterlagen, Mittagessen sowie Bewirtung am 1. Abend.
Die Doemens Academy GmbH behélt sich die Stornierung sowie An-
derungen im Programm bis zwei Wochen vor Seminarbeginn vor. Die
Rechnung erhalten Sie ca. 14 Tage vor Seminarbeginn und ist sofort
zur Zahlung féllig. Die Stornierung eines Teilnehmers bitte in schrift-
licher Form an die Doemens Academy GmbH. Bei Riicktritt bis 2 Wo-
chen vor Veranstaltungsbeginn wird keine Gebtihr féllig. Bei Rticktritt
eines Teilnehmers zwischen 14 Tage und Veranstaltungsbeginn wird
die volle Gebtihr fallig. Ersatzanmeldungen werden angenommen.




