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(94) Verfahren zur Messung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases In einer Getrankedose
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des

Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases In einer
Getrankedose (6), mit insbesondere gekrummten
Boden (20),

- wobel die Getrankedose (6) auf dem Kopf stehend,
mit dem Boden (20) entgegen der Schwerkraft
angeordnet wird, sodass sich das Kopfraumgas Im
Bereich des Bodens sammelt,

- wobel mit einem auf einem Anstechkopf (1)
angeordneten hohl ausgebildeten Piercer (2) eine
Entnahmeoffnung In den Boden (20), insbesondere In
das Zentrum des Bodens (20), der Getrankedose (6)
eingebracht wird, In die ein Entnahmerohr (3)
eindringt und wobei die Entnhahmeoffnung mittels am
Piercer (2) oder dem Anstechkopf (1) angeordneten
Dichtelementen luftdicht abgedeckt wird,

wobel der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose (6)
uber das Entnahmerohr (3) derart abgesenkt wird,
dass zwischen dem mit Kopfraumgas gefulltem
Kopfraum (4) und der Entnahmeoffnung eine direkte
Verbindung bestent,

wobel nach Absenken des Flussigkeitsspiegels das
Im Kopfraum (4) der Getrankedose (6) befindliche
Kopfraumgas uber das Entnahmerohr (3) und/oder
den hohl ausgebildeten Piercer (2) oder dem
Anstechkopf (1) einer Sensoreinheit (8), umfassend
eine Anzahl von Sensoren, zugefuhrt wird, und derart
der Sauerstoffgehalt und/oder der
Sauerstoffpartialdruck und/oder das
Kopfraumvolumen des Kopfraumgases durch die
sensoreinheit (8) ermittelt wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Messung des Sauerstoffgehalts des
Kopfraumgases in einer Getrankedose (6), mit insbesondere gekrimmten Boden (20),

- wobel die Getrankedose (6) auf dem Kopf stehend, mit dem Boden (20) entgegen der
Schwerkraft angeordnet wird, sodass sich das Kopfraumgas im Bereich des Bodens
sammelt,

- wobei mit einem auf einem Anstechkopf (1) angeordneten hohl ausgebildeten Piercer (2)
eine Entnahmeoffnung in den Boden (20), insbesondere in das Zentrum des Bodens (20),
der Getrankedose (6) eingebracht wird, in die ein Entnahmerohr (3) eindringt und wobel
die Entnahmeoffnung mittels am Piercer (2) oder dem Anstechkopf (1) angeordneten
Dichtelementen luftdicht abgedeckt wird,

wobei der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose (6) uber das Entnahmerohr (3) derart
abgesenkt wird, dass zwischen dem mit Kopfraumgas geflulltem Kopfraum (4) und der
Entnahmeoffnung eine direkte Verbindung besteht,

wobei nach Absenken des Flussigkeitsspiegels das im Kopfraum (4) der Getrankedose
(6) befindliche Kopfraumgas Uber das Entnahmerohr (3) und/oder den hohl ausgebildeten
Piercer (2) oder dem Anstechkopf (1) einer Sensoreinheit (8), umfassend eine Anzahl von
Sensoren, zugefuhrt wird, und derart der Sauerstoffgehalt und/oder der
Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen des Kopfraumgases durch die

Sensoreinheit (8) ermittelt wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemal3 dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaf dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 13.

FUr Getrankeabfuller ist die Kenntnis des Sauerstoffgehaltes in Gebinden, wie
Getrankedosen, Flaschen und dergleichen, von grol3em Interesse, da dieser Einfluss auf
die Haltbarkeit und den Geschmack des Getranks sowie bei Metallgebinden auf deren
Korrosion hat. Um Ruilckschlisse auf die Ursache eines eventuell vorhandenen
Sauerstoffeintrags treffen zu konnen, ist es wichtig, den Sauerstoffgehalt in der FlUssigkeit
und Im Gasraum uber der Flussigkeit, dem sogenannten Kopfraum, getrennt zu

bestimmen.

Man kann auf diese Weise feststellen, ob der Sauerstoff mit der Flussigkeit ins Gebinde
gelangt ist oder durch einen eventuell schlecht justierten Fullprozess. Die Messung im
Gasraum ist besonders wichtig, da aufgrund der geringen Loslichkeit von Sauerstoff In
wassrigen Flussigkeiten ein signifikanter Anteil des Sauerstoffs des Gebindes Im
Kopfraum bzw. dem Kopfraumgas vorliegt. Die Messung der flissigen Probe ist meist
eine triviale Aufgabe, da die flussige Probe Uber eine Schlauchleitung an einem
Sauerstoffsensor vorbei aus dem Gebinde entnommen werden kann. Im Allgemeinen ist
ausreichend Probe vorhanden, um solange am Sauerstoffsensor vorbeizuspulen, bis
dieser nach einer Angleichzeit einen stabilen Wert anzeigt. Schwieriger ist die Situation
bei der Messung des Kopfraumgases. Es sind meist nur wenige Milliliter Kopfraumgas
vorhanden, wodurch es schwierig Ist, dieses verwerfend am Sauerstoffsensor

vorbeistromen zu lassen.

Besonders schwierig ist die Situation bei der Messung des Kopfraumgases speziell bel
Getrankedosen. Erstes Problem ist der Zugang zum Kopfraumgas. Der Dosendeckel hat
vorgepragte Strukturen, damit der Konsument die Dose offnen kann. Haufig sind auch
Logos und Schriften eingepragt, sodass es sehr schwierig ist, am Dosendeckel gegen
eine Messapparatur hin abzudichten und eine Zugangsoffnung zu stechen. Selbst wenn
eine geeignete Flache vorhanden ist, muss die Dose sehr genau ausgerichtet werden,
damit diese Flache auch zuverlassig abgedichtet wird. Der zylindrische Dosenmantel ist
mechanisch zu wenig stabil um dort dichten und anstechen zu konnen. Damit bleibt nur
noch der Boden als zuverlassig verwendbare Stelle zum Dichten und Anstechen. Der
Boden bei CO2-haltigen Getrankedosen ist stets stark nach innen gewolbt, was dazu
fuhrt, dass bel am Kopf stehender Dose der tiefste Punkt des Bodens in der Flussigkeit

liegt und damit kein Zugang zum Kopfraum hergestellt werden kann. Gleichzeitig ist der
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tiefste Punkt des Bodens jener Punkt, an dem man am zuverlassigsten anstechen und

dichten kann.

Aus dem Stand der Technik bekannte Losungen kippen die Dose, um sie am oberen
Randbereich anzustechen oder stechen durch den Deckel an, was eine genaue
Justierung der Dose erforderlich macht und nicht bei allen Dosen moglich ist. Die
beschriebenen bekannten Methoden erfordern hoheren apparativen Aufwand und hohere
Sorgfalt bzw. bessere Ausbildung des Bedienpersonals. So sind beispielsweise aus den
JPH04315943 (A) und JP3405637 (B2) Vorrichtungen und Verfahren bekannt, die eine

Getrankedose an deren Kante offnen um Zugang zu dem Kopfraumgas zu erhalten.

Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren ist, dass eine erhohte
Genauigkeit beim Einstellen und Anstechen der Dosen im Sampler benoétigt wird. Weiters
ist die Abdichtung der Anstichstelle bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren aufwendig und oft nicht sicher genug zu gewahrleisten, um Messfehler durch

eintretende Luft oder Sauerstoff zu verhindern.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren bereitzustellen, das ermoglicht, eine
Getrankedose am Boden anzustechen und dann die Kopfraummessung durchzufuhren
und keine erhohten Anforderungen an die Genauigkeit beim Einstellen und Anstechen der
Dosen im Sampler benotigt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Dabel
Ist vorgesehen, dass der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose Uber das Entnahmerohr
derart abgesenkt wird, dass zwischen dem mit Kopfraumgas geflulltem Kopfraum und der
Entnahmeoffnung eine direkte Verbindung besteht, wobel nach Absenken des
Flissigkeitsspiegels das im Kopfraum der Getrankedose befindliche Kopfraumgas uber
das Entnahmerohr und/oder den hohl ausgebildeten Piercer oder dem Anstechkopf einer
Sensoreinheit, umfassend eine Anzahl von Sensoren, zugefuhrt wird, und derart der
Sauerstoffgehalt und/oder der Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen des
Kopfraumgases durch die Sensoreinheit ermittelt wird.

Durch das Anstechen der Getrankedose am Boden ist es moglich, die Entnahmeodffnung

unabhangig von einer genauen Positionierung zu stechen und dabei eine einfache

Abdichtung zu erreichen. Weiters wird durch das Absenken des Flussigkeltsspiegels der
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Kopfraum zuganglich gemacht oder erweitert um eine einfache Messung des

Kopfraumgases zu erreichen.

Besonders vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens werden

durch die Merkmale der abhangigen Anspriche naher definiert:

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose durch
Entnahme eines definierten Tells der in der Getrankedose befindlichen Probenflussigkeit
mittels einer Pumpe, einer Druckerhohung mittels eines uber den Piercer oder das
Entnahmerohr in die Getrankedose eingebrachten Gases, insbesondere Stickstoff, oder

durch den in der Getrankedose herrschenden Druck abgesenkt wird.

Der Sauerstoffgehalt der Probenfllssigkeit kann einfach ermittelt werden, indem nach der
Messung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases das Entnahmerohr in die in der
Getrankedose befindliche Flussigkeit abgesenkt wird und anschlieBend die Flussigkeit
aus der Getrankedose entnommen und in die Sensoreinheit geleitet wird und derart der Iin

der FlUssigkeit befindliche Sauerstoffgehalt ermittelt wird.

Zur einfachen Bestimmung des Sauerstoffgehalts und/oder des Sauerstoffpartialdrucks
und/oder des Kopfraumvolumens kann vorgesehen sein, dass in den durch den
abgesenkten Flussigkeitsspiegel entstanden Kopfraum, insbesondere uber den hohl
ausgebildeten Piercer, ein Sauerstoffsensor eingebracht wird, mit dem die
Sauerstoffkonzentration bzw. der Sauerstoffpartialdruck des Kopfraumgases bestimmt

wird.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass nach Absenken des
Flussigkeitsspiegels das im Kopfraum der Getrankedose befindliche Kopfraumgas mit
einer Pumpe uber das Entnahmerohr und/oder den hohl ausgebildeten Piercer in die
Sensoreinheit, umfassend eine Anzahl von Sensoren, und anschlieBend wieder zurlck Iin
den Kopfraum der Getrankedose gepumpt wird und derart der Sauerstoffgehalt und/oder
der Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen des Kopfraumgases durch die
Sensoreinheit ermittelt wird. Durch diese Ausfuhrungsform wird erreicht, dass unabhangig
von dem vorhandenen Kopfraumgas der Sauerstoffgehalt in diesem einfach bestimmt
werden kann und unabhangig von dem im Kopfraum freien Volumen eine Vielzahl von
Sensoren verwendet werden kann. Ebenfalls steht immer genugend Kopfraumgas zur

Verfugung, da dieses im Kreis bzw. wieder in den Kopfraum zurlck gepumpt wird,
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wodurch eine genauere Bestimmung des Sauerstoffgehalts und/oder des

Sauerstoffpartialdrucks und des Kopfraumvolumens erreicht wird.

Erfindungsgemal3 kann vorgesehen sein, dass zur Messung des Sauerstoffgehalts,
iInsbesondere bei der Vermessung von Getrankedosen mit schaumenden Flussigkeiten,
nach dem Absenken des Fllussigkeitsspiegels im Kopfraum der Getrankedose ein
Schaum erzeugt wird, in dem das Kopfraumgas oder ein Teil des Kopfraumgases
gebunden ist, wobel von dem erzeugten Schaum in der Sensoreinheit der
Sauerstoffgehalt und/oder der Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen
ermittelt wird, wobei insbesondere anschlieBend der Schaum wieder in den Kopfraum der
Getrankedose zuruckgefuhrt wird. So kann beispielsweise, auch wenn nur ein geringer
Anteil des Kopfraumgases vorhanden ist, das in dem Schaum gebundene Kopfraumgas
bzw. der darin enthaltene Sauerstoff einfach ermittelt werden, da aufgrund der schlechten
Loslichkeit von Sauerstoff in wassrigen Substanzen der Sauerstoffgehalt im Schaum eine

sehr gute Entsprechung des Sauerstoffgehalts im Kopfraum ist.

Zur einfachen Bestimmung des Sauerstoffgehalts und/oder des Sauerstoffpartialdrucks
und/oder des Kopfraumvolumens kann vorgesehen sein, dass die Sensoreinheit einen
Sauerstoffsensor Zur Messung des Sauerstoffgehalts und/oder des
Sauerstoffpartialdrucks des Kopfraumgases aufweist, wobel insbesondere der
Sauerstoffgehalt und/oder das Kopfraumvolumen durch zusatzliche Messung des Drucks
mittels eines Drucksensors (und/oder Messung der Temperatur mittels eines
Temperatursensors, vorzugsweise bel einer bewirkten Volumenanderung des

Kopfraumgases, ermittelt wird.

Da eine Vielzahl von Sensoren temperaturempfindlich sind bzw. einen
Temperaturangleich an das zu vermessende Medium erfordern, um eine hochste
Genauigkeit zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass das Kopfraumgas so oft aus dem
Kopfraum in die Sensoreinheit, insbesondere an dem Temperatursensor vorbei, und
anschlieBend wieder in den Kopfraum zuruck gepumpt wird bis die Sensoreinheit,
iInsbesondere der Drucksensor und/oder der Temperatursensor und/oder der
Sauerstoffsensor, und/oder das Kopfraumgas eine stabile, vorzugsweise gleiche,
Temperatur erreichen, und/oder sensorspezifische Angleichsvorgange abgeschlossen
sind. Durch das mehrmalige Umpumpen des Kopfraumgases durch die Sensoreinheit
wird erreicht, dass die einzelnen Sensoren der Sensoreinheit die Temperatur des
Kopfraumgases annehmen konnen bzw. an diese angeglichen werden und die

Messungen des Kopfraumgases dann in einem angeglichenen Temperaturbereich
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erfolgen kann. Weiters wird derart der Temperaturangleich der Sensoren bzw. der
Sensoreinheit an die Temperatur des Kopfraumgases beschleunigt. Daruber hinaus
haben sonstige Angleichsprozesse wie z.B. Diffusionsprozesse im Sauerstoffsensor
hinreichend Zeit fur einen vollstandigen Angleich.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass die Sensoreinheit eine Anzahl weiterer Sensoren,
insbesondere einen CO,-Sensor, einen Alkoholsensor und/oder einen Zuckersensor,
aufweist, wobei mittels der weiteren Sensoren der CO., Gehalt und/oder der
Alkoholholgehalt und/oder der Zuckergehalt der in der Getrankedose befindlichen
FlGssigkeit bestimmt wird. Durch die Anordnung unterschiedlicher Sensoren innerhalb der
Sensoreinheit bzw. innerhalb der Messanordnung konnen unterschiedlichste Parameter
der Probenflissigkeit bzw. des Kopfraumgases ermittelt werden, sodass eine vollstandige
Analyse der Probenflussigkeit und/oder des Kopfraumgases erreicht werden kann.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass zusatzliche Sensoren auB3erhalb der Sensoreinheit
In der Leitung bzw. der Ringleitung angeordnet sind.

Um etwaig vorhandenen Sauerstoff bzw. Verunreinigungen aus der Probenanordnung
auszubringen bzw. eine Verfalschung der Messergebnisse besser verhindern zu konnen,
kann vorgesehen sein, dass vor der Messung der Piercer, der Anstechkopf, die
Sensoreinheit, die Pumpe, die Ringleitung und/oder das Entnahmerohr mit einem
Spulmedium, insbesondere Stickstoff, gespult und derart von Sauerstoff und/oder

Probenruckstanden befreit werden.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass das Kopfraumvolumen ermittelt wird, indem der
Druck in der angestochenen Getrankedose zuerst mit eingefahrenem und einmal mit
ausgefahrenem Entnahmerohr gemessen wird und Uber die Gasgesetze und die

Anderung des Drucks das Kopfraumvolumen berechnet wird.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass vor dem Anstechen des Gebindes der Druck in
dem Piercer und/oder dem Anstechkopf und/oder in der Ringleitung, insbesondere durch
Einbringung von Stickstoffgas, an den Innendruck des Gebindes angeglichen wird,
sodass ein Aufschaumen der Probenflussigkeit verhindert wird. So kann eine
Schaumbildung einfach vermieden und ein unerwlunschtes Austreten des Kopfraumgases

unterbunden werden.

Es ist weiters Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der der

Sauerstoffgehalt des Kopfraumgases einfach ermittelt werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 13 gelost. Dabel st
erfindungsgemafB vorgesehen, dass die Vorrichtung eine mit dem Entnahmerohr
verbundene Leitung, insbesondere eine Ringleitung, aufweist, wobei innerhalb der Leitung
eine Sensoreinheit angeordnet ist, mit der das Kopfraumgas einer Getrankedose uber den
hohl ausgebildeten Piercer entnehmbar ist, wobel die Vorrichtung derart ausgebildet ist,
dass der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose Uber das Entnahmerohr derart
absenkbar ist, dass zwischen dem mit Kopfraumgas gefulltem Kopfraum und der
Entnahmeodffnung eine direkte Verbindung herstellbar ist, und wobei die Vorrichtung
weiters eine Steuerung umfasst, die derart ausgebildet ist, dass der Flussigkeitsspiegel
Uber den Piercer oder das Entnahmerohr definiert absenkbar ist bis zwischen dem mit
Kopfraumgas gefllltem Kopfraum und der Entnahmeoffnung eine direkte Verbindung
herstellbar ist. Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann der Sauerstoffgehalt bzw. der
Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen einfach bestimmt werden und es
wird eine hohe Messgenauigkelt erreicht.

Um den Flussigkeitsspiegel einfach absenken zu konnen, kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung Mittel zur Erhohung des Drucks in der Getrankedose, insbesondere eine
Pumpe und/oder eine Gaszufuhrvorrichtung, umfasst, wobei die Vorrichtung weiters eine
Steuerung umfasst, die derart ausgebildet ist, dass der Flussigkeitsspiegel definiert

absenkbar ist.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine Pumpe und eine Ringleitung
aufweist, wobei innerhalb der Ringleitung die Sensoreinheit angeordnet ist, mit der das
Kopfraumgas der Getrankedose uber den hohl ausgebildeten Piercer enthommen und
Uber die Ringleitung, insbesondere uber das Entnahmerohr, in den Kopfraum der
Getrankedose zurlckleitbar ist. So kann auch bei geringen Mengen von Kopfraumgas
eine Angleich der Sensoren einfach erreicht werden und die Messgenauigkeit durch das

Umpumpen des Kopfraumgases erhoht werden.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass die Sensoreinheit einen Sauerstoffsensor
und/oder einen Drucksensor und/oder einen Temperatursensor und/oder einen CO2-
Sensor und/oder einen Alkoholsensor und/oder einen Zuckersensor aufweist, wobei der
Sauerstoffsensor insbesondere als optochemischer Sensor nach dem Fluorescence

Quenching Prinzip oder als elektrochemischer Sauerstoffsensor ausgebildet ist.

Eine effektive Umwalzung des Kopfraumgases kann einfach erreicht werden, indem die

Pumpe als Umwalzpumpe, bevorzugt als Membranpumpe, Schlauchquetschpumpe,
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Kolbenpumpe, Zahnradpumpe Schneckenpumpe, Schaufelradpumpe oder

Spritzenpumpe, ausgebildet ist.

Um ein Spllgas, wie beispielsweise Stickstoff, einfach in die Vorrichtung einbringen zu
konnen, kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine Anzahl von in der Ringleitung
integrierten Ventilen aufweist, wobel die Ventile derart in der Ringleitung angeordnet sind,
dass eine automatische Reinigung der Vorrichtung, insbesondere der Ringleitung, tber

die Ventile erfolgen kann.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung

und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht
einschrankend zu verstehenden Ausfuhrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben:

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalfe Vorrichtung in schematischer Darstellung.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemalfe Vorrichtung zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts
des Kopfraumgases einer Getrankedose Iin schematischer Ansicht dargestellt. Die
Vorrichtung umfasst einen Anstechkopf 1, auf dem ein hohl ausgebildeter Piercer 2
angeordnet ist. Der Piercer 2 ist bei dieser Ausfuhrungsform ahnlich einer Nadel
ausgebildet und kann innerhalb des Anstechkopfs 1 entlang der dargestellten Pfeile
verstellt werden. Die Vorrichtung umfasst weiters eine Probenaufnahme 21, in die eine
Getrankedose 6 eingebracht ist. Die Getrankedose 6 ist dabei auf dem Kopf stehend auf
der Probenaufnahme 21 aufgelegt, sodass der Boden 20 der Getrankedose 6 in Richtung
des Piercers 2 zeigt. Mittels eines Antriebs 7 kann die Getrankedose 6 in Richtung des
Anstechkopfs 1 verstellt werden, wodurch der Anstechkopf 1 auf den Boden 20 der
verschlossenen Getrankedose 6 aufgelegt bzw. angebracht werden kann. Die Vorrichtung
umfasst weiters ein Entnahmerohr 3, das bei dieser Ausfuhrungsform konzentrisch zu

dem Piercer 2 angeordnet ist.

Optional kann auch eine Zentriervorrichtung oder ein Anschlag vorgesehen sein, mit dem
die Getrankedose konzentrisch zum Piercer 2 angeordnet werden kann, sodass das
Zentrum des Bodens der Getrankedose 6 mit dem Zentrum des Piercers 2 ausgerichtet

ISt.
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Der Piercer 2 ist bei der bevorzugten AusfUhrungsform der Fig. 1 hohl ausgebildet,
sodass das Entnahmerohr 3 in den Piercer 2 eindringt und durch diesen hindurch in den
Kopfraum 4 gebracht werden kann. Das Entnahmerohr 3 wird dabei mittels eines
Antriebes 5 verstellt. Optional kann auch vorgesehen sein, dass die Probenaufnahme 21,
der Piercer 2, der Anstechkopf 1 und/oder das Entnahmerohr 3 handisch bzw. gesteuert
durch einen Antrieb mit Steuerung verstellt werden konnen. An dem dem Anstechkopf 1
entfernten Ende des Entnahmerohrs 3 beginnt eine Ringleitung 22, die wieder in den
Anstechkopf 1 zuruckfuhrt bzw. wieder in diesen mundet. In der Ringleitung 22 ist eine
Sensoreinheit 8 und eine Pumpe 9 integriert. Mittels der Pumpe 9 kann eine in der
Getrankedose 6 befindliche Probenflissigkeit oder das im Kopfraum 4 der Getrankedose
6 Dbefindliche Kopfraumgas Uuber das Entnahmerohr 3 entnommen und so der
Sensoreinheit 8 zugefiihrt werden. Uber die Sensoreinheit 8 wird die Probenfliissigkeit
oder das Kopfraumgas wieder durch die Pumpe 9 in den Anstechkopf und so wieder in
die Getrankedose 6 bzw. in den Kopfraum 4 der Getrankedose 6 zuruckgefuhrt. Optional
kann auch vorgesehen sein, dass das Kopfraumgas und/oder die ProbenflUssigkeit Uber
den Anstechkopf entnommen werden und durch das Entnahmerohr 3 wieder in den

Kopfraum 4 oder die Probenflussigkeit der Getrankedose 6 zuruckgefuhrt werden.

Optional kann an das Entnahmerohr 3, den Piercer 2 oder den Anstechkopf 1 auch eine
Leitung angeordnet sein, die nicht wieder in den Kopfraum mundest, sondern in die
Umgebung der Vorrichtung oder einen Auffangbehalter, in den die entnommene

Probenflissigkeit und/oder das Kopfraumgas entleert werden.

Die Sensoreinheit 8 umfasst bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 einen Temperatursensor
11 sowie einen Sauerstoffsensor 12. Die Vorrichtung umfasst weiters einen Drucksensor
10, mit dem der in der Ringleitung 22 bzw. dem Kopfraum 4 der Getrankedose 6
anstehende Druck ermittelt werden kann.

Optional kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung bzw. die Sensoreinheit 8 auch
mehrere Sauerstoffsensoren 12 umfasst, die auch auBerhalb der Sensoreinheit

angeordnet sein konnen.

Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand der Ausfuhrungsform der
Fig. 1 beispielhaft beschreiben:

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird in einem ersten Schritt die Getrankedose 6
auf der Probenaufnahme 21 platziert und dann die Probenaufnahme 21 oder der
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Anstechkopf 1 verstellt, sodass der Anstechkopf 1 an dem Boden 20 der Getrankedose 6
zentral ansteht. AnschlieBend wird der Piercer 2 In Richtung des Bodens der
Getrankedose 6 verstellt, durchstof3t diesen und erzeugt so eine Entnahmeoffnung in dem
Boden 20 der Getrankedose 6. Mittels an dem Piercer 2 und/oder an dem Anstechkopf 1
angeordneten Dichtelementen wird die Entnahmeodffnung luftdicht abgedeckt, sodass aus
der Umgebung kein Fremdgas in die Vorrichtung bzw. die Ringleitung 22 oder den
Kopfraum 4 der Getrankedose 6 eindringen und kein Kopfraumgas aus der Getrankedose
6 austreten kann. Die Dichtelemente des Anstechkopfs 1 bzw. des Piercers 2 dichten
dabei die Getrankedose 6 sowie die Ringleitung 22 gegen die Umgebung der Vorrichtung
luftdicht ab. Das Entnahmerohr 3 wird anschlie3end in die Dose 6 abgesenkt. Da bel
Getrankedosen 6 durch die Krummung des Bodens 20 meist keine Verbindung zwischen
dem Kopfraum und der Entnahmeoffnung besteht, wird das Entnahmerohr 3 zuerst in die
Flissigkeit eingebracht und ein Teil der Flussigkeit solange aus der Getrankedose 6
entnommen, bis eine direkte Verbindung zwischen der Entnahmeoffnung und dem
Kopfraum 4 der Getrankedose besteht, sodass das Kopfraumgas uber das Entnahmerohr
und der Ringleitung 22 der Sensoreinheit 8 bzw. dem Sauerstoffsensor 12, dem
Drucksensor 10 und dem Temperatursensor 11 zugefuhrt werden kann. Die Entnahme
der Probenfliissigkeit kann dabei Uber ein Ventil 13 und der Offnung 17 in die Umgebung
oder einen Auffangbehalter erfolgen. Nun ist der Kopfraum 4 frei zuganglich und kann
einer Sauerstoffmessung zugefuhrt werden. Durch die kunstliche VergroBBerung des
Kopfraums 4 Dbleibt die Sauerstoffmasse im Kopfraum 4 unverandert, wodurch das
Messergebnis durch das Absenken des Flussigkeitsspiegels nicht verfalscht wird. Nach
dem Absenken des Flussigkeitsspiegels kann das vergrof3erte Kopfraumvolumen ermittelt
werden und dieses zur Berechnung der Sauerstoffmasse bzw des Sauerstoffgehalts im
Kopfraumgas aus dem gemessenen Sauerstoffpartialdruck herangezogen werden. Die
Menge der zu entnehmenden Flussigkeit ist abhangig von der Getrankedose 6 und der
nominalen Fullhohe und kann z.B. empirisch ermittelt werden, indem man mit dem
beschriebenen Vertahren flr eine bestimmte Anzahl an Sekunden Probe entnimmt und

anschlieBend den Flllstand pruft.

In einer optionalen Ausfuhrungsform wird das Kopfraumvolumen vor der
Flussigkeitsentnahme gemessen und aus diesem und dem Durchmesser der
Getrankedose 6 berechnet, wie viel FlUssigkeit entnommen werden muss, um den
Zugang zwischen Kopfraum 4 und Entnahmeoffnung zu ermitteln. Die Entnahme kann bel
bekannter Durchflussrate durch das Entnahmerohr 3 oder die Leitung bzw. Ringleitung 22
zeitgesteuert oder Uber eine beliebige Form einer Durchflussmessung erfolgen.
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In der apparativ einfachsten Form kann das Kopfraumvolumen optional ermittelt werden,
indem der Druck in der angestochenen Getrankedose einmal mit eingefahrenem und
einmal mit ausgefahrenem Entnahmerohr 3 gemessen wird. Durch das Zusatzvolumen
des Entnahmerohrs 3 andert sich der Druck des Kopfraumgases bzw der Druck in der
Getrankedose und die Gasgesetze erlauben bei bekanntem Volumen des Piercers 2 bzw.

des Entnahmerohrs 3 eine Berechnung des Kopfraumvolumens.

Als ldeal hat sich ein Restfullstand nach der Absenkung des Flussigkeitsspiegels von ca.

5 mm tiefer als der tiefste Punkt des Bodens 20 der Getrankedose 6 erwiesen.

Uber den Antrieb 5 wird nach Absenken des Fliissigkeitsspiegels das Entnahmerohr 3 so
positioniert, dass dieses in den vergroBerten Kopfraum 4 hineinragt, ohne in die
Flhssigkeit einzutauchen. Mittels der Pumpe 9 wird das Kopfraumgas aus dem Kopfraum
4 abgepumpt und Uber die Ringleitung 22 der Sensoreinheit 8 zugefuhrt. In der
Sensoreinheit 8 wird mittels des Temperatursensors 11 und des Sauerstoffsensors 12 der
Sauerstoffgehalt sowie die Temperatur des Kopfraumgases bestimmt. Mittels des
Drucksensors 10 wird weiters der im Kopfraum 4 anstehende Druck ermittelt und dann
beispielsweise uUber die Gasgleichungen das Volumen des Kopfraumgases bestimmt.
Uber die Ringleitung 22 wird dann durch die Pumpe 9 das Kopfraumgas von der
Sensoreinheit 8 wieder uber den Anstechkopf 1 in den Kopfraum 4 der Getrankedose 6
zuruckbefordert. Durch das Umpumpen des Kopfraumgases uber die Ringleitung 22 wird
so ein Kreislauf des Kopfraumgases innerhalb der Vorrichtung bewirkt, sodass das
Kopfraumgas einfach oder auch mehrfach an der Sensoreinheit 8 bzw. den Sensoren der
Vorrichtung vorbei gepumpt werden kann. Durch das einfache oder mehrfache
Vorbeipumpen des Kopfraumgases an der Sensoreinheit 8 bzw. den Sensoren wird ein
Temperaturangleich der Sensoren verbessert und/oder die Abhangigkeit des
Messergebnisses vom meist asymptotischen Angleichsverhalten der Sensoren,
iInsbesondere des Sauerstoffsensors 12, reduziert, sodass die Bestimmung des
Sauerstoffgehalts, des Sauerstoffpartialdrucks und/oder des Kopfraumvolumens
beschleunigt und der Messwert genauer bestimmt werden kann. Geeignete
Sauerstoffsensoren aus dem Stand der Technik messen beispielsweise den
Sauerstoffgehalt nach Diffusion des Sauerstoffs durch eine Membran, dies kann
Angleichszeiten bei der Diffusion von einigen Sekunden erforderlich machen, auch
konnen sich passivierende Sauerstoffschichten vor dem jeweiligen Sensor bilden, die eine
Fehlmessung begunstigen. Durch das einfache oder mehrfache Vorbeipumpen des
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Kopfraumgases an der Sensoreinheit 8 bzw. den Sensoren wird die Diffusion verbessert

und ebenfalls vermieden, dass passivierende Sauerstoffschichten gebildet werden.

Nach der Bestimmung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases bzw. des
Kopfraumvolumens oder des Sauerstoffpartialdrucks kann das Entnahmerohr 3 aus dem
Kopfraum 4 weiter in die Probenflussigkeit der Getrankedose abgesenkt werden.
AnschlieBend wird die Probenflissigkeit zur Sensoreinheit 8 gepumpt und auch der

Sauerstoffgehalt, die Temperatur bzw. der Druck der Probenfllssigkeit bestimmt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung anstelle der Ringleitung 22 eine
Leitung aufweist, die in einen Auffangbehalter oder ahnlichem mindet und die
Probenflissigkeit beim messen der Sauerstoffkonzentration in der Flussigkeit an der
Sensoreinheit 8 vorbel und/oder beim Absenken des Flussigkeitsspiegels verwerfend

entnommen wird.

Der FlUssigkeitsspiegel in der Getrankedose 6 kann mittels einer Pumpe 9 oder durch
eine Druckerhohung mittels eines uber den Piercer 2 oder das Entnahmerohr 3 oder dem
Anstechkopf 1 In die Getrankedose 6 eingebrachten Gases abgesenkt werden. Ein
geeighetes Gas ist dabei jegliches Gas, das die Sauerstoffkonzentration in der
Getrankedose 6 nicht verandert, wie z.B Stickstoff. Alternativ.  kann der
Flussigkeitsspiegel, durch den in der Getrankedose herrschenden Druck abgesenkt wird,
dies ist Insbesondere bei Getrankedosen 6 mit kohlesaurehaltigen Getranken

vorgesehen.

Problematisch ist, dass Getrankedosen 6 mit schaumenden Flissigkeiten, zum Beispiel
Bier, dazu neigen, nach dem Anstechen und dem Absenken des Flussigkeitsspiegels
mittels des Piercers 2, insbesondere bel schnellem Einlegen in den Probenhalter 21, zu
schaumen. In dem entstandenen Schaum ist ein Teil des Kopfraumgases ortlich nahezu
stationar gebunden, sodass dieser gebundene Gasanteil nicht an dem Messprozess Uber
die Ringleitung 22 beteiligt ist. Optional kann daher bei schaumenden Flussigkeiten
bewusst Schaum erzeugt bzw. die Schaumbildung gefdrdert werden, sodass das gesamte
Kopfraumgas homogen im Schaum gebunden wird. Die Schaumbildung kann
beispielsweise erfolgen, indem das Entnahmerohr 3 Uber den Antrieb 5 wenige Millimeter
unterhalb der Flussigkeitsoberflache positioniert wird und das Kopfraumgas vom
Anstechkopf 2 Uber die Pumpe 9 und das Entnahmerohr 3 in die FlUussigkeitsoberflache
gepumpt wird und dort Schaum erzeugt. AnschlieBend kann der erzeugte Schaum mittels
der Pumpe 9 uber die Ringleitungen 22 der Sensoreinheit 8 zugefuhrt werden und so der
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Sauerstoffgehalt des Schaums ermittelt werden. Da der Sauerstoffgehalt des Schaums
aufgrund der schlechten Loslichkeit von Sauerstoff in der Probenflissigkeit dem des
Kopfraumes 4 bzw. des Kopfraumgases entspricht, kann so der Sauerstoffgehalt des
Kopfraumgases bestimmt werden.

Die richtige Einstellung des Gasdrucks im Piercer 2 beim Anstechen des Bodens 20 der
Getrankedose 6 ist je nach Getrankedose und darin befindlicher Probenflissigkeit
unterschiedlich. Vor allem bel Proben, die — meist bel niedrigen Temperaturen — zur
Ausbildung eines steifen Schaums neigen, muss der Druck des im Piercer 2 anliegenden
Gases auf die Flussigkeit abgestimmt werden. Wird namlich der Piercerdruck bzw. der
Druck des Piercers 2 deutlich hoher als der Innendruck der Getrankedose 6 gewahit,
dann schiefl3t beim Anstechen Stickstoff durch die Flussigkeit in den Kopfraum und bildet
dabei Schaum, der den Sauerstoff im Kopfraum immobilisiert und damit der spateren
Messung entzieht. Der Druck Iim Piercer 2 Ist daher bevorzugt niedriger als der
Doseninnendruck. Erst wenn soviel Flussigkeit enthommen wurde, dass der Kopfraum
durch die gestochene Offnung zuganglich ist, kann der Druck Uiber die Ventile 14, 15, und
das Speichervolumen 16 bzw. die Pumpe 9 erhoht werden und so der Flussigkeitsspiegel

weiter abgesenkt werden bzw. das Kopfraumgas entnommen werden.

Da die Sensoren meist ein  asymtotisches Angleichsverhalten mit einer
sensorspezifischen Angleichszeit sowie ein temperaturabhangiges Messverhalten haben,
Ist es vorteilhaft, dass die Sensoren, insbesondere der Sauerstoffsensor 12 und der
Temperatursensor 11, an die Temperatur bzw. Konzentration des Kopfraumgases bzw.
der Probenfllissigkeit angeglichen werden. Um diesen Angleich rasch durchfuhren zu
konnen, wird optional das Kopfraumgas 4 mehrfach an der Sensoreinheit 8 bzw. an den
Sensoren vorbel gepumpt und so der Angleich beschleunigt. Durch die Umwalzung des
Kopfraumgases bzw. durch das mehrfache Umpumpen des Kopfraumgases konnen so
auch geringe Mengen des Kopfraumgases mittels der Sensoreinheit 8 vermessen werden
bzw. auch bei geringen Mengen des Kopfraumgases ein rascher Angleich der Sensoren
an das Kopfraumgas und die Probenfllssigkeit erreicht werden. Dieser Angleich kann alle
zeitabhangigen Effekte wie den Temperaturangleich und/oder die Diffusion des
Messgases durch die Membran des Sensors etc. umfassen.

Die Vorrichtung umfasst weiters ein in der Ringleitung 22 angeordnetes Ventil 13, das mit
einer Leitung, die in die Umgebung an einer Offnung 17 fiihrt, verbunden ist. Uber die
Offnung 17 kann beispielsweise ein Splilgas wie Stickstoff oder eine Reinigungslésung in
die Ringleitung bzw. zu der Sensoreinheit 8 bzw. der Pumpe 9 und den Sensoren
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gelangen und so Probenruckstande oder Restsauerstoff aus der Vorrichtung ausgespult

werden.

Optional kann vorgesehen sein, dass, wie in Fig. 1 dargestellt, die Vorrichtung eine
Anzahl von weiteren Ventilen 14, 15 sowie einen Speichervolumen 16 umfasst. Das
Speichervolumen 16 ist Uber das Ventil 15 mit dem Drucksensor 10 verbunden und tber
ein weiteres Ventil 14 mit der Umgebung der Vorrichtung verbunden. Da das ursprunglich
nur im Kopfraum 4 befindliche Kopfraumgas beim Offnen der Getrankedose 6 oder nach
dem Absenken des Flussigkeitsspiegels durch den Piercer 2 sich in der Ringleitung 22
verteilen kann, werden niedrigere O, Konzentrationen gemessen als im Kopfraum 4 des
ursprunglich geschlossenen Getrankedose 6 vorhanden war. Dieser systematische Fehler
wird rechnerisch Kkorrigiert. Dazu ist die Kenntnis des Pumpkreisvolumens bzw. des
Volumens der Ringleitungen 22 und der daran angeschlossenen Komponenten notwendig
und die Kenntnis des Kopfraumvolumens. Das Kopfraumvolumen wird im Zuge des
Messablaufs durch die Sensoreinheit 8 bzw. den Drucksensor 10 und den
Temperatursensor 11 messtechnisch bestimmt und/oder uber die Anwendung der

Gasgesetze ermittelt.

Dazu ist in der Vorrichtung der Ausfuhrungsform der Fig. 1 ein leeres Speichervolumen 16
integriert. In einem ersten Schritt vor dem Anstechen der Getrankedose 6 wird das Ventil
14, das Uber einen Lufteingang 18 mit der Umgebung der Vorrichtung verbunden ist,
geoffnet und das Speichervolumen 16 auf Umgebungs-Luftdruck gebracht. Wenn auch
das Ventil 15, das das Speichervolumen mit der Ringleitung 22 verbindet, geoffnet ist,
kann ein erster Luftdruck p2 gemessen werden. Nun werden die Ventile 14 und 15
geschlossen. Nach dem Anstechen der Getrankedose 6 durch den Piercer 2 wird der
Druck p1 gemessen, der sich aus der Kombination des Drucks der angestochenen
Getrankedose 6 und dem im Anstechkopf 1 und den Ringleitungen 22 anliegenden Druck
ergibt. Dann wird das Ventil 15 geoffnet und der sich dann einstellende Mischdruck p3
gemessen. Bel bekanntem Speichervolumen 16 kann nun das Kopfraumvolumen

Vieadspace UNter Anwendung des Boyle Mariotte’'schen Gesetzes (Gleichung 1) berechnet

werden.
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Da die Expansion weder rein isotherm noch rein adiabatisch ablauft, stellt das Ergebnis
nur eine gute Naherung dar.
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Expansionsvolumen Veypansion UNd Apparatvolumen Vapparat » @lso das in der Vorrichtung
bzw. In der Ringleitung 22, dem Entnahmerohr 3, dem Piercer 2 und dem Anstechkopf 1
befindliche Volumen, konnen aus der Konstruktion bestimmt werden, besser ist allerdings,
wenn mit verschiedenen bekannten Kopfraumvolumina Vyeagspace €iN€  Messreihe
durchgefuhrt und daraus Veggansion UNd Vapparat erechnet werden. Die beiden Werte
enthalten dann neben den bekannten konstruktiven Geometrieinformationen auch
Korrekturen fur Abweichungen vom isothermen Verhalten und kOnnen so ein noch

genaueres Ergebnis der Messung ermoglichen.

Die gemessene Sauerstoffkonzentration kann dann mit den bekannten Volumina anhand

der Gleichung 2 korrigiert werden.
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Alternativ kann man am Beginn der Messung das Speichervolumen 16 auch auf einen
hoheren Druck als den, der in der Getrankedose 6 herrscht, bringen. Dazu wird der
Anstechkopf 1 vor dem Anstechen mit dem Piercer 2 zur Getrankedose 6 abgedichtet.
Dann werden die Ventile 14 und 15 geoffnet, sodass im gesamten Bereich zwischen dem
Lufteingang 18 und Anstechkopf 1 derselbe Druck herrscht. Dieser Druck wird mit dem
Drucksensor 10 gemessen. Anschliel3end werden die Ventile 14 und 15 geschlossen und
der Druck damit im Speichervolumen 16 ,eingesperrt®. Das restliche Verfahren zur
Messung der Sauerstoffkonzentration wird dann analog zu dem oben beschriebenen
Verfahren durchgefuhrt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass das Kopfraumgas bzw. die Probenfllissigkeit Uber
den Piercer 2 In die Ringleitung 22 abgepumpt wird oder das Entnahmerohr 3 direkt an
den Piercer 2 anschlieBt. Alternativ kann der Piercer 2 nach dem Offnen bzw.
Durchstechen des Bodens 20 der Getrankedose 6 in dem Kopfraum 4 verbleiben und
Uber diesen das Kopfraumgas bzw. die Probenflissigkeit in die Ringleitung 22 gepumpt
werden bzw. der Flussigkeitsspiegel uber den Plercer 2 abgesenkt werden.

Optional kann die Sensoreinheit 8 oder die Vorrichtung auch eine Anzahl weiterer
Sensoren beispielsweise einen CO.-Sensor, einen Alkoholsensor, einen Zuckersensor
und/oder weitere Sensoren aufweisen, die in der Ringleitung 22 oder der Sensoreinheit 8
integriert sind. Mittels der weiteren Sensoren kann beispielsweise der CO,-Gehalt oder
der Alkoholgehalt oder der Zuckergehalt der Probenflussigkeit bestimmt werden und so
weitere Parameter der Probenflussigkeit ermittelt werden. Die weiteren Sensoren konnen

optional auch Uber die Offnung 17 mit der Probenfliissigkeit befiillt werden. Die weiteren
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Sensoren konnen beispielsweise bei der Produktion von Getranken wie Bier oder
Limonaden weitere Informationen liefern, sodass mittels der erfindungsgemalen
Vorrichtung die Qualitatskontrolle des Abfullprozesses oder des Produktionsprozesses

einfach uberwacht werden kann.

Der Sauerstoffsensor 12 kann insbesondere als optochemischer Sensor nach dem
Fluorescence Quenching Prinzip oder beispielsweise als elektrochemischer
Sauerstoffsensor ausgebildet sein. Optional zu der In Fig. 1 dargestellten
Ausflihrungsform kann die Sensoreinheit auch nur einen Sauerstoffsensor 12 umfassen,

mit dem der Sauerstoffgehalt des Kopfraumgases und/oder der Probenflussigkeit

bestimmt wird.

Die Pumpe 9, der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform kann beispielsweise als
Umwalzpumpe, Insbesondere als Membranpumpe, Schlauchquetschpumpe,
Kolbenpumpe, Zahnradpumpe, Schneckenpumpe, Schaufelradpumpe oder

Spritzenpumpe ausgebildet sein.

Optional konnen der Antrieb 7 bzw. die Verstellmechanismen des Piercers 2 und des
Entnahmerohrs 3 handisch oder auch anders angetrieben werden und so die Verstellung

der einzelnen Telle zueinander bewirkt werden.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zur Messung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases in einer
Getrankedose (6), mit insbesondere gekrimmten Boden (20),

- wobel die Getrankedose (6) auf dem Kopf stehend, mit dem Boden (20) entgegen der
Schwerkraft angeordnet wird, sodass sich das Kopfraumgas im Bereich des Bodens
sammelt,

- wobei mit einem auf einem Anstechkopf (1) angeordneten hohl ausgebildeten Piercer (2)
eine Entnahmeoffnung in den Boden (20), insbesondere in das Zentrum des Bodens (20),
der Getrankedose (6) eingebracht wird, in die ein Entnahmerohr (3) eindringt und wobel
die Entnahmeoffnung mittels am Piercer (2) oder dem Anstechkopf (1) angeordneten
Dichtelementen luftdicht abgedeckt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose (6) Uber
das Entnahmerohr (3) derart abgesenkt wird, dass zwischen dem mit Kopfraumgas
gefulltem Kopfraum (4) und der Entnahmeoffnung eine direkte Verbindung besteht,

wobei nach Absenken des Flussigkeitsspiegels das im Kopfraum (4) der Getrankedose
(6) befindliche Kopfraumgas Uber das Entnahmerohr (3) und/oder den hohl ausgebildeten
Piercer (2) oder dem Anstechkopf (1) einer Sensoreinheit (8), umfassend eine Anzahl von
Sensoren, zugefuhrt wird, und derart der Sauerstoffgehalt und/oder der
Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen des Kopfraumgases durch die

Sensoreinheit (8) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Flussigkeitsspiegel in
der Getrankedose (6) durch Entnahme eines definierten Teils der in der Getrankedose (6)
befindlichen ProbenflUussigkeit mittels einer Pumpe (9), einer Druckerhohung mittels eines
Uber den Piercer (2) oder das Entnahmerohr (3) in die Getrankedose (6) eingebrachten
(Gases, insbesondere Stickstoff, oder durch den in der Getrankedose herrschenden Druck

abgesenkt wird.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Messung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases das Entnahmerohr (3) in die in der
Getrankedose (6) befindliche Flussigkeit abgesenkt wird und anschlie3end die Fllussigkeit
aus der Getrankedose (6) entnommen und in die Sensoreinheit (8) geleitet wird und derart

der in der Flussigkeit befindliche Sauerstoffgehalt ermittelt wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass in den durch den abgesenkten Flussigkeitsspiegel entstanden Kopfraum (4),
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iInsbesondere uber den hohl ausgebildeten Piercer (2), ein Sauerstoffsensor (12)
eingebracht wird, mit dem der die Sauerstoffkonzentration bzw. der Sauerstoffpartialdruck

des Kopfraumgases bestimmt wird.

D. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet,
dass nach Absenken des Flussigkeitsspiegels das im Kopfraum (4) der Getrankedose (6)
befindliche Kopfraumgas mit einer Pumpe (9) Uber das Entnahmerohr (3) und/oder den
hohl ausgebildeten Piercer (2) in die Sensoreinheit (8), umfassend eine Anzahl von
Sensoren, und anschlieBBend wieder zuruck in den Kopfraum (4) der Getrankedose (6)
gepumpt wird und derart der Sauerstoffgehalt und/oder der Sauerstoffpartialdruck
und/oder das Kopfraumvolumen des Kopfraumgases durch die Sensoreinheit (8) ermittelt

wird.

0. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Messung des Sauerstoffgehalts, insbesondere bei der Vermessung von
Getrankedosen (6) mit schaumenden FlUssigkeiten, nach dem Absenken des
Flssigkeitsspiegels im Kopfraum (4) der Getrankedose (6) ein Schaum erzeugt wird, in
dem das Kopfraumgas oder ein Teil des Kopfraumgases gebunden ist, wobei von dem
erzeugten Schaum in der Sensoreinheit (8) der Sauerstoffgehalt und/oder der
Sauerstoffpartialdruck und/oder das Kopfraumvolumen ermittelt wird, wobei insbesondere
anschlieBend der Schaum wieder in den Kopfraum (4) der Getrankedose (6)

zuruckgefuhrt wird.

/. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (8) einen Sauerstoffsensor (12) zur Messung des
Sauerstoffgehalts und/oder des Sauerstoffpartialdrucks des Kopfraumgases aufweist,
wobel insbesondere der Sauerstoffgehalt und/oder das Kopfraumvolumen durch
zusatzliche Messung des Drucks mittels eines Drucksensors (10) und/oder Messung der
Temperatur mittels eines Temperatursensors (11), vorzugsweise bel einer bewirkten

Volumenanderung des Kopfraumgases, ermittelt wird.

8. Vertahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopfraumgas so oft aus dem Kopfraum (4) in die Sensoreinheit (8), insbesondere an dem
Temperatursensor (11) vorbei, und anschlieBBend wieder in den Kopfraum zuruck gepumpt
wird bis die Sensoreinheit (8), insbesondere der Drucksensor (10) und/oder der

Temperatursensor (11) und/oder der Sauerstoftsensor (12), und/oder das Kopfraumgas
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eine stabile, vorzugsweise gleiche, Temperatur erreichen, und/oder sensorspezifische

Angleichsvorgange abgeschlossen sind.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (8) eine Anzahl weiterer Sensoren, insbesondere einen CO»-
Sensor, einen Alkoholsensor und/oder einen Zuckersensor, aufweist, wobel mittels der
weiteren Sensoren der CO, Gehalt und/oder der Alkoholholgehalt und/oder der

Zuckergehalt der in der Getrankedose befindlichen Flussigkeit bestimmt wird.

10. Vertahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Messung der Piercer (2), der Anstechkopf (1), die Sensoreinheit (8), die
Pumpe (9), die Ringleitung (22) und/oder das Entnahmerohr (3) mit einem Spulmedium,
iInsbesondere Stickstoff, gespult und derart von Sauerstoff und/oder Probenrickstanden

befreit werden.

11. Vertahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kopfraumvolumen ermittelt wird, indem der Druck in der angestochenen
Getrankedose (6) zuerst mit eingefahrenem und einmal mit ausgefahrenem
Entnahmerohr (3) gemessen wird und iiber die Gasgesetze und die Anderung des Drucks

das Kopfraumvolumen berechnet wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Anstechen des Gebindes (6) der Druck in dem Piercer (3) und/oder dem
Anstechkopf (1) und/oder in der Ringleitung (22), insbesondere durch Einbringung von
Stickstoffgas, an den Innendruck des Gebindes (6) angeglichen wird, sodass ein

Aufschaumen der Probenflissigkeit verhindert wird.

13. Vorrichtung zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts des Kopfraumgases in einer
flussigkeitsgefullten Getrankedose (6), insbesondere mit einem Verfahren nach einem der
Anspruche 1 bis 9, wobel die Vorrichtung einen Anstechkopf (1) aufweist, an dem ein,
iInsbesondere hohl ausgebildeter, Piercer (2) und ein Entnahmerohr (3) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine mit dem Entnahmerohr (3)
verbundene Leitung, insbesondere eine Ringleitung (22), aufweist, wobeil innerhalb der
Leitung eine Sensoreinheit (8) angeordnet ist, mit der das Kopfraumgas einer
Getrankedose (6) uUber den hohl ausgebildeten Piercer (2) entnehmbar ist, wobei die
Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass der Flussigkeitsspiegel in der Getrankedose (6)

Uber das Entnahmerohr (3) derart absenkbar ist, dass zwischen dem mit Kopfraumgas
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gefulltem Kopfraum (4) und der Entnahmeoffnung eine direkte Verbindung herstellbar ist,
und wobei die Vorrichtung weiters eine Steuerung umfasst, die derart ausgebildet ist,
dass der FlUssigkeitsspiegel uber den Piercer (2) definiert absenkbar ist bis eine zwischen
dem mit Kopfraumgas gefulltem Kopfraum (4) und der Entnahmeoffnung eine direkte

Verbindung herstellbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel
zur Erhohung des Drucks in der Getrankedose (6), insbesondere eine Pumpe (9)
und/oder eine Gaszufuhrvorrichtung, umfasst, wobei die Vorrichtung weiters eine
Steuerung umfasst, die derart ausgebildet ist, dass der Flussigkeitsspiegel definiert

absenkbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Pumpe (9) und eine Ringleitung (22) aufweist, wobei innerhalb der
Ringleitung (22) die Sensoreinheit (8) angeordnet ist, mit der das Kopfraumgas der
Getrankedose (6) Uber den hohl ausgebildeten Piercer (2) entnommen und Uber die
Ringleitung (22), insbesondere Uber das Entnahmerohr (3), in den Kopfraum (4) der

Getrankedose (6) zurluckleitbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 13 bis 15, dadurch gegenzeichnet, dass die
Sensoreinheit (8) einen, Sauerstoffsensor (12) und/oder einen Drucksensor (10) und/oder
einen Temperatursensor (11) und/oder einen CO2-Sensor und/oder einen Alkoholsensor
und/oder einen Zuckersensor aufweist, wobei der Sauerstoffsensor (12) insbesondere als
optochemischer Sensor nach dem Fluorescence Quenching Prinzip oder als
elektrochemischer Sauerstoffsensor ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (9) als Umwalzpumpe, bevorzugt als Membranpumpe,
Schlauchquetschpumpe, Kolbenpumpe, Zahnradpumpe Schneckenpumpe,
Schaufelradpumpe oder Spritzenpumpe, ausgebildet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine Anzahl von in der Ringleitung (22) integrierten Ventilen (13, 14, 15)
aufweist, wobei die Ventile (13, 14, 15) derart in der Ringleitung (22) angeordnet sind,
dass eine automatische Reinigung der Vorrichtung, insbesondere der Ringleitung, uber
die Ventile (13, 14, 15) erfolgen kann.
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