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69 Verfahren zur fermentativen Herstellung von Essig.

@ In einem Verfahren zur fermentativen Herstellung

von Essig wird die Sauerstoffkonzentration in der
Girflilssigkeit kontinuierlich gemessen und der Mess-
wert der Steuerung der Umluft und der Zufuhr von
Frischluft herangezogen. Die Messung erfolgt mittels
Sauerstoffelektrode. Umgewilzte Luftmenge und Ni-
veau der Girfliissigkeit werden wihrend der gesamten
Giirzeit konstant gehalten.

Durch das Verfahren werden Alkohol- und Essig-
verluste in der Abluft weitgehend vermieden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur fermentativen Herstellung von Essig unter
Steuerung der Sauerstoffkonzentration in der Giérfliissigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sauerstoffkonzentration in
der Girfliissigkeit kontinuierlich gemessen und der Messwert
zur Steuerung der Umluft und Zufuhr von Frischluft verwen-
det wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messung der Sauerstoffkonzentration in der
Garfliissigkeit mit einer Sauerstoffelektrode erfolgt.

3. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die umgewilzte Luftmenge konstant
gehalten wird.

4. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Niveau der Girfliissigkeit wihrend
der gesamten Girzeit konstant gehalten wird.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur fermentati-
ven Herstellung von Essig unter Steuerung der Sauerstoffkon-
zentration in der Gérfliissigkeit.

Bei der Erzeugung von Alkoholessig wird mit Essigsdurekon-
zentrationen von mehr als 12% gearbeitet. Essigbakterien, die
sich in kiinstlichen Nihrmedien, bestehend aus Wasser, Néhr-
salzen, Alkohol und Essigsidure befinden, sind sehr empfindlich
auch gegen ganz kurzzeitige Unterbriiche der Luftzufuhr.
Schon Luftunterbriiche von 2 Minuten wirken auf mehr als die
Hiilfte der im Substrat befindlichen Essigsdurebakterien tod-
lich.

Aus der DE-PS 1 168 125 ist ein Verfahren zur Messung
des Alkoholgehaltes in der Maische bekannt, der das Absinken
des Alkoholgehaltes auf Null verhindern soll. Ist ein bestimm-
ter Sollwert, beispielsweise von 0,3 bis 0,1% Alkohol erreicht,
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so wird etwa die Hilfte des Fermenterinhaltes abgelassenund 4

ohne Unterbrechung der Beliiftung neues Substrat dem Fer-
menter bis zur gewiinschten Menge zugefiihrt. Die Kontrolle des
Sauerstoffs im Fermenter erfolgt nach den bekannten Verfah-
ren durch Berechnung des Sauerstoffverbrauchs aus der
Zunahme der Essigsdure, deren Bestimmung durch Probeent-
nahme und Analyse erfolgt, sowie durch die Analyse des Rest-
sauerstoffs im Abgas. Die Analyse der Essigsdure ist zeitrau-
bend und erfolgt diskontinuierlich; die Gasanalyse kann nur
mit einer aufwendigen Apparatur durchgefiihrt werden.

Nachteile der bekannten Verfahren sind die periodische
Ausstossung der Ernte und die periodische Auffiillung des
Fermenters, wobei die erforderliche Luftmenge nicht dem
Sauerstoffbedarf der Essigsiurebakterien angepasst ist. Da die
Beliiftung konstant gehalten wird, werden zu Beginn der
Girung grosse Luftmengen durch das Substrat geblasen, wel-
che Alkohol- und Essigverluste, trotz Riickflusskiihler, wegen
deren Fliichtigkeit zur Folge haben. Erst zum Schluss der Gér-
periode wird die maximal eingestellte Luftmenge ausgenutzt.
Auf diese Weise geht Beliiftungsenergie verloren, das der Uber-
schuss der Luft ungenutzt den Fermenter verldsst.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen,
welches die Sauerstoffmenge bei konstanter Luftumwilzung
der jeweiligen Substratmenge optimal anpasst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss nach Patentanspruch

gelost und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Sauerstoffkon- 65

zentration in der Girfliissigkeit kontinuierlich gemessen und
der Messwert zur Steuerung der Umluft und Zufuhr von
Frischluft verwendet wird.
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Das Verfahren soll anhand einer Zeichnung néher erldutert
werden.

In einem Fermenterkessel 1 befindet sich eine von unten
angetriebene Umwilzvorrichtung 2, verbunden mit einem
Antrieb 3 und einem Elektromotor 4. Im Innern des Fermen-
ters 1 sind ein Leitrohr 5 zentral und Schikanen 6, die als
Wirmeaustauscher ausgebildet sind, befestigt. Die Luftzufuhr
7 ist iiber den Eintritt 15 im oberen Fermenterteil befestigt
und endet nach zentralem Durchgang durch das Leitrohr 5 in
einem verstellbaren Luftverteilkérper. Ein Bodenablassventil 8
ist liber eine Rohrleitung mit einer Erntepumpe 20 verbunden.
Eine Sauerstoffelektrode 9 ist in die Wand im unteren Teil des
Fermenterkessels eingefiihrt. Im Dom des Fermenters 1 ist ein
mechanischer Schaumabschneider 10 installiert, welcher {iber
einen Antrieb 11 mit einem Elektromotor 12 in Verbindung
steht. Die Substratzufuhr erfolgt iiber ein Regelventil 13, die
Frischluftzufuhr iiber ein Rotameter 14. Die Abluftleitung
fiihrt vom Schaumabschneider 10 iiber dessen Austrittstutzen
16 durch einen Riickflusskiihler 17 und eine Luftklappe 18. Das
Regelventil 19 ist in der Umluftleitung angebracht.

Im Betrieb ist der Fermenterkessel 1 etwa zu /3 mit Gér-
fliissigkeit befiillt. Die selbstansaugende Umwélzvorrichtung 2
saugt Girfliisskigkeit axial iiber das Leitrohr 5 und gleichzeitig
Lut iiber das Zufuhrrohr 7 an und foérdert die Luft-Gérfliissig-
keitsdispersion radial ausschleudernd und an den als Wérme-
austauscher ausgebildeten Schikanen 6 vorbei, um nach
Abgabe der Gase wieder in den oberen Teil des Leitrohres 5
einzutreten. Nach Abtrennung des Schaumes durch den rotie-
renden Schaumabscheider 10, der iiber den Antrieb 11 durch
den Elektromotor 12 bewegt wird, entweicht die Luft tiber den
Rohrleitungsteil 16 in den Riickflusskiihler 17. Die entwei-
chende Luft enthilt gegeniiber von Frischluft einen zunehmen-
den Anteil an Kohlendioxid und eine abnehmende Sauerstoff-
menge.

Der Riickflusskiihler dient zur Kondensation von Alkohol,
Essig und Wasserdampf und kiihlt gleichzeitig die hindurchtre-
tende Luft ab. Auch ist es aus Hygienegriinden nicht
erwiinscht, dass Fliissigkeit in der Rohrleitung zwischen Riick-
flusskiihler 17 und dem Luftzufuhrrohr 7 kondensiert. Bei
gebffnetem Steuerventil 19 wird die gesamte Luftmenge, die
aus dem Fermenter stammt, als Umluft iiber den Eintritt 15 in
den Fermenterkessel 1 zuriickgefiihrt.

Durch das Wachstum der Essigbakterien wird Sauerstoff
verbraucht. Die Sauerstoffkonzentration, die in der Gérfliissig~
keit herrscht, wird durch die Sauerstoffelektrode 9 angezeigt
und ist proportional der in der Umluft befindlichen Sauerstoff-
menge bzw. deren Partialdruck. Nimmt nun, infolge der Assi-
milation der Essigbakterien, die Sauerstoffkonzentration in der
Girfliissigkeit ab, wird der Durchgang der Umluft durch den
Regler 21 und das Regelventil 19 gedrosselt. Auf diese Weise
verlisst, bei gleicher Umwilzgeschwindigkeit der Umwalzvor-
richtung 2, ein entsprechender Anteil Umluft als Abluit iiber
die Riickschlagklappe 18 den Kreislauf. Ein aliquoter Volu-
menanteil an Frischluft wird gleichzeitig in das System eingeso-
gen. Auf diese Weise kann eine konstante einstellbare Sauer-
stoffkonzentration in der Girfliissigkeit aufrechterhalten wer-
den.

Die Steuerung der Sauerstoffkonzentration in der Gérfliis-
sigkeit dient zur fermentiven Essigfabrikation. Die Sauerstoff-
konzentration in der Girfliissigkeit hiingt hauptséchlich von
der Nihrstoffversorgung, der Frischgasmenge und der Bakte-
rienmenge ab. Bei Verringerung oder Ausbleiben der Nah-
rungszufuhr wird sowohl die Lebensfihigkeit, als auch die
Atmung stark eingeschrinkt. Wird kein Sauerstoff mehr ver-
braucht, so 6ffnet sich das Ventil 19 ganz und die gesamte Luft
wird nun als Umluft nur noch im Kreislauf umgepumpt. Beim
Erreichen der entsprechenden Sollwerteinstellung der Sauer-
stoffkonzentration in der Girfliissigkeit wird das Zulaufventil



13 angesteuert und gedifnet. Beim Absinken der Sauerstoff-
konzentration wird die Substratzufuhr wieder geschlossen und
vermehrt Frischluft zudosiert. Das Ernteventil wird iiber die
nicht gezeigte Gewichtsmessung des Fermenters gesteuert.
Vorteile des erfindungsgeméssen Verfahrens sind vor allem
Verhinderung von Alkohol- und Essigverlusten durch Austra-
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gen mit der Abluft. Die Motorenenergie kann durch stets

maximale Luftumwilzung gleichméssig und relativ niedrig

gehalten werden. Schliesslich werden bessere Ausbeuten an

Essig durch den optimal einstellbaren Sauerstoffpartialdruck in
5 der Giarfliissigkeit erzielt. '

1 Blatt Zeichnungen
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