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Beim Erfindungsgegenstand handelt es sich um ein
Verfahren zur Bestimmung des Alkoholgehaltes von
Garungsmaischen, wobei ein Nadherungswert flr den
Alkoholgehalt mittels Infrarot- oder Halbleitersensor aus
einem innerhalb des Garungsreaktors an einer Pemmeati-
onsmembran entlanggefiihrten Trégergasstrom ermmittelt
wird. Das emmittelte Signal wird mit einem Temperaturdiffe-
renz-Kompensationsfaktor auf eine vorgegebene Referenz-
temperatur korrigiert. Um auch andere geloste, den Alko-
holwert verfalschende Inhaltsstoffe der Garungsmaische zu
kompensieren, wird die Leitfahigkeit der Maische gemes-
sen und der ermittelte Wert zur Korrektur des gemessenen
Alkoholwertes herangezogen. Die MeRsonde weist am
Tragerkorper einen vom Trégergas durchstrémten mittels
einer Permeationsmembran abgedeckten Kanal 3 auf,
sowie einen TemperaturmeRfihler 6 und ein Leitfahigkeits-
meBelement 8.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bestimmen des Alkoholgehaltes von G&-
rungsmaischen, wobei ein Naherungswert fur den Alkoholgehalt mittels IR- oder Halbleitersensor
aus einem innerhalb des G&rungsreaktors an einer Permeationsmembran entlanggefuhrten Tra-
gergasstrom ermittelt wird, weiches Signal durch einen Temperaturdifferenz-Kompensationsfaktor
auf eine vorgegebene Referenztemperatur korrigiert wird, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung dieses Verfahrens.

Es hat sich gezeigt, dall bei einem solchen Verfahren in relativ reinen Alkohol-Wasser-
gemischen wie etwa Wein oder ghnlichem der Alkoholgehalt mit zufriedenstellender Genauigkeit
ermittelt werden kann, zumal die bei der Messung des Alkoholgehaltes als EinfluRgrée auftreten-
de Temperatur korrigiert ist. Die Temperatur kann zu einer Verénderung des Dampfdruckes von
Alkohol fuhren und damit eine Konzentrationsadnderung bei Messung mit einer Membransonde
vortduschen, die jedoch ihre Ursache lediglich in einer Abweichung zwischen Eich- und Meftem-
peratur hat. Diese Anderung des Dampfdruckes kann positiv oder negativ sein, und zwar abhéngig
von der Richtung der Temperaturabweichung im Vergleich zur Eich- (Referenz-) Temperatur.
Dieser TemperatureinfluR wird durch die angefiihrte Temperaturmessung kompensiert, wobei das
Signal dieser Temperaturmessung in einer Mikroprozessoreinheit fur die entsprechende Kompen-
sation des gemessenen Alkoholwertes herangezogen wird.

Wenn jedoch in industriellen alkoholischen Fermentationen Rohmaterialien eingesetzt werden,
die auRer vergdrbaren Zuckern (die zu Alkohol umgesetzt werden) noch andere Komponenten
(Nicht Zuckerstoffe) enthalten, wie dies in Melassen der Fall ist, dann kommt es zu nicht unbeacht-
lichen Abweichungen zwischen dem mittels einer Membransonde (und geeignetem Sensor) ge-
messenen Alkoholgehalt und dem durch Destillation gemessenen Alkoholgehalt, welcher dem
tatsachlichen Alkoholgehalt entspricht. Nachdem industriell jedoch immer billige Rohmaterialien
wie die genannten Melassen eingesetzt werden, ist es ein Bestreben, die durch die Membransonde
gemessenen Alkoholwerte so zu korrigieren, dal} sie dem tatséchlichen Alkoholgehalt, wie er durch
Destillation ermittelt wurde, mdéglichst nahekommen.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erzielt, dal} der temperaturkorrigierte Alkoholwert durch
einen die Leitfahigkeit des Garungsmediums bericksichtigenden Korrekturfaktor berichtigt wird.
Die Leitfahigkeit stellt eine physikalische GréRe dar, die einerseits leicht zu ermitteln ist und ande-
rerseits Aufschiul tber die Menge an geltsten Substanzen in der Maische gibt.

Mit der erfindungsgemafien Korrektur durch die Leitfahigkeit wird eine Bestimmungsmethode
erreicht, welche es ermdglicht, den Alkoholgehalt in Echtzeit dem tatsachlichen Alkoholgehait
entsprechend zu ermitteln.

Vorteilhafterweise kann die Berichtigung durch die Leitfahigkeit gemé&R einem Polynom 2. Ord-
nung erfolgen, wobei die Faktoren a, b, ¢ empirisch vorbestimmt werden. Je nach verwendetem
Rohstoff fur die Zuckerproduktion gibt es Ruben- bzw. Rohrmelassen, welche unterschiedliche,
jedoch betrachtliche Mengen an Nichtzuckerstoffen (etwa 25 % bis 35 %) aufweisen. Diese werden
nicht oder nur zum sehr geringen Teil in der Garung verwertet und bleiben daher in der Maische,
wobei sie zur einer Beeinflussung des Dampfdruckes von Alkohol und damit zu einer Verfaischung
des Analysenergebnisses der oben beschriebenen Anordnung im Vergleich zu anderen MeR-
methoden fuhren. Die Menge und die Art dieser Nichtzuckerstoffe wird durch die empirisch be-
stimmten Faktoren a, b, c. bericksichtigt.

Es ist bereits eine Vorrichtung zum Bestimmen des Alkoholgehaltes von Garungsmaischen
durch IR-Bestimmung und Temperaturkompensation bekannt. Bei dieser Vorrichtung ist an einem
Tragerkdrper einem dem Stoffaustausch dienende Permeationsmembran vorgesehen, die einen
oder mehrere in dem Tragerkorper eingebrachte Strémungskanale fur ein Tragergas gegeniber
der Garungsmaische abschlieft, wobei in der Strdmungsbahn des Trégergases nach dem bzw.
den Stromungskanalen ein auf die einpermeierten Substanzen ansprechender Sensor vorgesehen
ist und wobei am Trégerkorper ein Temperatursensor angeordnet ist.

Aligemein ist eine derartige Vorrichtung aus AT 376 804 bekannt, wobei an dieser bekannten
Vorrichtung bereits Temperatursensoren angebracht worden sind, um die im Stand der Technik
bekannten Temperaturkompensation zu erzielen.

Erfindungsgeman sind am Tragerkorper MeRelektroden fir die Leitfahigkeitsmessung der Mai-
sche vorgesehen. Damit wird eine einfache Vorrichtung erzielt, bei welcher die Leitfahigkeitsmes-
sung direkt im Bereich der Messung des Alkoholgehaltes erfolgt, so daR allféllige Konzentrations-
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unterschiede innerhalb der Maische bei der Messung nicht zu MeRwertverfalschungen fuhren
kénnen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrung kann dabei eine der Mefelektroden durch den
Tragerkoérper selbst gebildet werden.

Nachstehend wird ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes anhand der Zeich-
nungen naher erlautert, wobei in Figur 1 der erfindungsgemafle MeRablauf schematisch dargestelit
und in Figur 2 ein Langsmittelschnitt des vorderen Endes einer Sonde zur Durchfiihrung des vor-
stehend geschilderten erfindungsgemafen Verfahrens wiedergegeben.

Die Vergleichsmethoden, die zur Beurteilung der Genauigkeit der MeRanordnung herangezo-
gen wurden, beruhen einerseits auf einer destillativen Abtrennung des Alkohols und anschlieRen-
der Dichtbestimmung des Destillates andererseits auf der chromatographischen Analyse (,HPLC").
Als Referenzmethode wurde die oben beschriebene destillative Abtrennung des Alkohols mit
anschlieBender Dichtebestimmung verwendet. Beide (Vergleichs-) Methoden sind jedoch zur
Echtzeitanalyse prinzipiell nicht geeignet.

Werden bei verschiedenen Zuckerkonzentrationen (,RS_ges"*) in der Ausgangsmischung Fer-
mentationen durchgefiihrt, so fiihrt dies naturgemaR zu unterschiedlichen Konzentrationen in der
fermentierten Maische, wie die folgenden Tabellen zeigen.

Tabelle 1 zeigt Daten, die mit Rubenmelasse als Rohmaterial ermittelt wurden, wahrend die
Daten aus Tabelle 2 bei Versuchen mit Rohrmelasse ermittelt wurden.

Tabelle 1
RS_ges (g/l) 50 70 100 120 140 160
Alk_dest (vol%) 2,79 4,08 6,10 7,50 8,37 9,18
Alk_HPLC (vol%) 3,02 4,35 6,06 7,36 8,60 9,54
Alk_IR (vol%) 3,12 4,88 7,41 9,46 11,02 12,29
Abweichung [% Alk.] 0,33 0,8 1,31 1,96 2,65 3,11
rel. Abw. [% rel.] 11,8 19,6 21,5 26,1 31,7 33,9
Tabelle 2
RS_ges (g/) 50 70 100 120 140 160 180

Alk_dest (vol%) 2,44 3,43 4,89 6,02 7,10 7,89 8,69
Alk_HPLC (vol%) 2,58 3,63 5,25 6,31 7,39 8,12 9,13
Alk_IR (vol%) 2,69 4,18 6,37 7,72 9,35 10,78 11,91
Abweichung [% Alk.]| 0,25 0,76 1,48 1,7 2,25 2,89 3,22
rel. Abw. [% rel.] 10,2 21,9 30,3 28,2 31,7 36,6 37,0

Beide Versuchsserien zeigen, dal mit steigender Zucker- und damit Alkoholkonzentration in
der Maische die Abweichung der mittels einer temperaturkompensierten Membransonde ermittel-
ten Alkoholkonzentrationen in zunehmendem Masse von den Werten der Referenzmethode (destil-
lative Abtrennung des Alkohols und anschlieBende Dichtebestimmung des Destillates) bzw. der
Vergleichsmethode (HPLC) abweichen.

Die Reduzierung dieser Abweichung durch eine integrierte, reprasentative Messung, die repro-
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duzierbare Korrekturwerte ergibt, ist Ziel der vorliegenden Erfindung und wird, wie eingangs darge-
legt, durch Messung der Leitfahigkeit erreicht, deren Signal reprasentativ ist fur die Konzentration
an Nichtzuckerstoffen und die damit verbundene Messwertverféalschung der Sonde. Das Signal der
Leitfahigkeitsmessung wird in die im Geréat befindliche Mikroprozessoreinheit als zuséatzliches
Signal eingespeist und dient dort unter Einsatz eines geeigneten Rechenalgorithmus als Kompen-
sationsgrofie fur die beschriebene MeRwertverfalschung.

In Figur 2 ist mit 1 der Tragerkdrper fur die Permeationsmembran 2 bezeichnet, welche am
Umfang des Tragerkorpers 1 vorgesehene Kanale 3 abschlie3t, durch die ein Tragergas hindurch-
geleitet wird, welches durch die Permeationsmembran 2 hindurch permeierte flichtige Substanzen
aufnimmt. Die Zuleitung des Tragergasstromes ist mit 4 und die Ableitung mit 5 bezeichnet. Der
Ableitung nachgeschaltet ist in nichtdargestellter Weise ein Infrarotsensor vorgesehen, mittels
dessen der Gehalt an flichtigen Substanzen insbesondere Alkohol direkt bestimmt wird. Bei 6 ist
ein Temperatursensor vorgesehen, dessen Me3werte Uber einer Leitung 7 einem Mikroprozessor
(siehe Figur 1) zugefuhrt wird. Mit diesem Temperatursensor ist eine Temperaturkompensation
direkt an dem die fluchtigen Substanzen aufnehmenden Teil der Sonde méglich.

Mit 8 ist ein MeRelement zur Leitwertmessung bezeichnet, wobei die zweite MeRelektrode
durch den Tragerkérper 1 gebildet ist. Die durch das Element 8 gemessenen Werte werden uber
die Leitung 9 ebenfalls dem Mikroprozessor zugefihrt. Das LeitwertmeRelement 8 ist am Sonden-
korper 1 tber ein isolierendes Distanzstick 10 angebracht.

Die Verarbeitung der MeR3daten ist dem MeRschema gemaR Figur 1 entnehmbar, wobei die
darin angefthrten Beispiele fur die Parameter zur Verarbeitung des Infrarotsignals mit dem Poly-
nom 5-ter Ordnung, sowie auch zur Leitwertkompensierung mittels des Polynoms zweiter Ordnung
empirisch fur Melassen ermittelt sind.

Mit dieser Anordnung und nach diesem Verfahren wurden in Vergleichsversuchen folgende
Messwerte fur die Alkoholkonzentration nach den verschiedenen Verfahren ermittelt. (Tabelle 4 fur
Rubenmelasse, Tabelle 3 fur Rohrmelasse).

Tabelle 3
RS_ges (g/l) 90 110 130 150
Alk_dest (vol%) 4,52 5,64 6,64 7,73
Alk_HPLC (vol%) 4,49 5,81 6,80 7,49
Alk_IR (vol%) 5,34 6,94 8,32 10,03
Abweichung [% 0,82 1,3 1,68 2,3
rel. Abw. [% rel.] 18,1 23,0 25,3 29,8
LW_IR (mS/cm) 16,07 17,76 18,76 20,17
Alk_LWi (vol%) 4,56 5,83 7,00 8,36
Abweichung [% 0,04 0,19 0,36 0,63
rel. Abw. [% rel.] 0,9 34 54 8,2
Tabelle 4
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RS_ges (g/l) 90 110 130 160
Alk_dest (vol%) 5,42 6,64 7,73 8,78
Alk_HPLC (vol%) 5,46 6,63 7,67 8,82
Alk_IR (vol%) 6,65 8,41 10,02 11,54
Abweichung [% 1,23 1,77 2,29 2,76
rel. Abw. [% rel.] 22,7 26,6 29,6 31,4
LW_IR (mS/cm) 15,01 16,22 18,61 20,02
Alk_LWi (vol%) 5,82 7,32 8,33 9,45
Abweichung [% 0,40 0,68 0,60 0,67

rel. Abw. [% rel.] 7,4 10,2 7,8 7,6

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Bestimmen des Alkoholgehaltes von Garungsmaischen, wobei ein N&he-
rungswert fir den Alkoholgehalt mittels IR- oder Halbleitersensor aus einem innerhalb des
Garungsreaktors an einer Permeationsmembran entlanggefihrten Tragergasstrom ermit-
telt wird, welches Signal durch einen Temperaturdifferenz-Kompensationsfaktor auf eine
vorgegebene Referenztemperatur korrigiert wird, dadurch gekennzeichnet, dal der tem-
peraturkorrigierte Alkoholwert durch einen die Leitfahigkeit des Garungsmediums beriick-
sichtigenden Korrekturfaktor berichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Berichtigung durch die
Leitfahigkeit gemaf einem Polynom 2. Ordnung erfolgt, wobei die Faktoren a, b, ¢ empi-
risch vorbestimmt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens, bei welcher an einem Tragerkérper eine
dem Stoffaustausch dienende Permeationsmembran vorgesehen ist, die einen oder meh-
rere in dem Tragerkorper eingebrachte Stromungskanale fiir ein Tragergas gegenuber der
Géarungsmaische abschlieRt, wobei in der Strémungsbahn des Trégergases nach dem
bzw. den Strémungskandlen ein auf die einpermeierten Substanzen ansprechender Sen-
sor vorgesehen ist und wobei am Tragerkdrper ein Temperatursensor angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dal am Tragerkorper (1) MeRelektroden (8) fur die Leitfahig-
keitsmessung der Maische vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, daf} eine der MeRelektroden durch den Tragerkérper (1) ge-
bildet ist.
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