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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 4.
Vorrichtung zur zerstérungsfreien Bestimmung der -
Qualitdt des Gérungsprozesses in Flaschen mit 5. I—_M
Kapsel- oder Schraubverschluss, vorzugsweise \\{] N!
Sektflaschen wahrend der Sekterzeugung. T “‘mf’“
Erfindungsgeman  wird der Kapsel- oder doe L7

e

Schraubverschluss der Flasche mittels ] f
Linienlaserscanner vermessen, und daraus ein J; i
A

dreidimensionales Héhenprofil erstellt, aus welchem /

die Wélbung des Verschlusses ermittelt wird. Aus der P }
GréBe der Weélbung  kénnen  anschlie3end !
Ruackschlisse auf den Status der Garung getroffen

werden.

Die Messung kann erfindungsgeman mit einer Uber 3
einem Foérderband (3) angebrachten Messeinheit (4) . !
erfolgen, welche als Linienlaserscanner ausgebildet f‘? D _/.AI
ist und mittels Laserdiode (5) einen linienférmigen _;-} ‘\ F
Laserstrahl (7) auf die Oberflache des Verschlusses U] ‘
(2) der zu prufenden Flasche (1) wirft. Die Reflexion E,../
des Strahls wird von einem Kamera-Sensor (6) in
dem Linienlaserscanner erfasst und in ein Héhenprofil
umgerechnet. Um maoglichst viele
Schwingungsimpulse von auBen abzudampfen die
das Messergebnis beeintrachtigen wirden sind die
Messeinheit und das Férderband mit einem schweren
Masse-Dampfersystem (15) fest verbunden.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur zerstorungsfreien Bestimmung der
Qualitét des Garungsprozesses in Flaschen mit Kapsel-
oder Schraubverschluss, vorzugsweise Sektflaschen
wadhrend der Sekterzeugung.

Erfindungsgemdl wird der Kapsel- oder Schraubverschluss
der Flasche mittels Linienlaserscanner vermessen, und
daraus ein dreidimensionales Hohenprofil erstellt, aus
welchem die Wo6lbung des Verschlusses ermittelt wird.
Aus der Grole der Wolbung kénnen anschlieBend
Rickschlisse auf den Status der Garung getroffen
werden.

Die Messung kann erfindungsgemdl mit einer iiber einem
Forderband (3) angebrachten Messeinheit (4) erfolgen,
welche als Linienlaserscanner ausgebildet ist und
mittels Laserdiode (5) einen linienfdrmigen Laserstrahl
(7) auf die Oberfldche des Verschlusses (2) der zu
prifenden Flasche (1) wirft. Die Reflexion des Strahls
wird von einem Kamera-Sensor (6) in dem
Linienlaserscanner erfasst und in ein Hohenprofil
umgerechnet. Um méglichst viele Schwingungsimpulse von
auben abzudédmpfen die das Messergebnis beeintrichtigen
wirden sind die Messeinheit und das Férderband mit

einem schweren Masse-Dampfersystem (15) fest verbunden.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur zerstdrungsfreien Bestimmung der
Qualitadt des Garungsprozesses in Flaschen, vorzugsweilse

Sektflaschen wahrend der Sekterzeugung.

Die technische Aufgabe der Erfindung ist es, wahrend
des Produktionsprozesses von Sekt nach der
traditionellen Methode bei der Flaschengdrung die
Qualitat der Ga&rung in den Sektflaschen zu bestimmen,
ohne dabei den Garprozess durch duBere Einwirkung zu
zerstbren. Damit die G&rung lberwacht werden kann, wird
als KenngroBe die Gasdruckbildung in der Flasche
herangezogen. Diese wirkt sich direkt auf die Wolbung
des Kapselverschlusses aus, mit welchem die Sektflasche
wahrend der Sektproduktion verschlossen ist. Daher kann
iber die Wolbung des Kapselverschlusses auf den Zustand

der Garung in der Flasche rickgeschlossen werden.

Als Kapselverschluss, auch als Kronkorken bezeichnet,
wird ein metallischer Verschluss mit eventuell
vorhandener Kunststoffbeschichtung verstanden, welcher
auf die Offnung der Flasche aufgesetzt wird und diese
durch formschlissige Verpressung des Mundsticks
verschlieRt. Die Dichtheit des Verschlusses kann durch
Einpressen eines Pfropfens aus Kunststoff in den
Flaschenhals vor dem Aufsetzen der Kapsel noch

zusatzlich erhoht werden.

Bei der traditionellen Methode der Sektherstellung wird

der Garungsvorgang nicht in Tanks sondern in der
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originalen Flasche, welche‘%pﬁter auch in den Handel

kommt, durchgefiihrt. Dabei wird die Sektflasche wahrend
der Produktion mit einem Kapselverschluss und erst vor
der Auslieferung an die Kunden mit dem eigentlichen
Kork-Verschluss ausgestattet. Die Qualitdt der Garung
wahrend der Produktion kann durch den entstehenden
Gasdruck in der Flasche Uberprift werden. Dieser bewegt
sich im Bereich des atmospharischen Drucks bis hin zu

8 bar Uber den atmosphdrischen Druck hinaus. Anhand der
Zeitdauer der G&arung, welche auch mehrere Monate bis
Jahre in Anspruch nehmen kann, ergibt sich daher bei
optimalem Ga&rungsverlauf ein zu jedem Zeitpunkt
optimaler Flascheninnendruck, welcher dem Kellermeister
durch Erfahrung bekannt ist. Bislang wird in
regelmdligen Abstanden stichprobenartig der Innendruck
der Flaschen mittels Einstich-Manometer, in der
Fachsprache auch als ,Aphrometer™ bezeichnet, der
Innendruck der Flasche {iberprift. Dabei wird allerdings
der Kapselverschluss zerstort. Durch das Entweichen der
Gargase und Einstromen von Luft wird dabei unweigerlich
auch der G&a&rungsprozess gestoppt und der Flascheninhalt
unbrauchbar gemacht. Wird bei den Stichprobenkontrollen
ein statistisch signifikantes Mal an Schlechtflaschen
festgestellt, wird die gesamte Charge verworfen.
Dadurch ergeben sich bisher hohe Produktionsausfdlle

fiir die Sekterzeugung nach der traditionellen Methode.

Aus dem Stand der Technik ist das Patent AT510294B1 =zu

nennen, welches eine zerstorungsfreie Prifung des
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Flascheninnendrucks bei der Sekterzeugung durch

Projektion eines Lichtgitters und Berechnung eines
fiktiven ,Verzerrwertes"“ beschreibt. Die vorliegende
Erfindung ist davon jedoch nicht betroffen. Nachteilig
an diesem Verfahren ist die Empfindlichkeit der
Verzerrung des Lichtgitters auf Streuung auf der
Kapseloberseite sowie auf die exakte Positionierung der
Flasche unter der Einheit, welche das Lichtgitter
projiziert. Auch Verschmutzung der Oberflédche
beeinflusst beil diesem Verfahren das Ergebnis stark.
AubBerdem ist die Berechnung des ,Verzerrwertes™ in
dieser Methode sehr fehleranfdllig und unterliegt zu
groRBen Toleranzen um aussagekrdftige Resultate zu

erzielen.

Zusatzlich 1ist ein Gerat der Firma L PRO SRL
(http://www.lpro.it, zuletzt aufgerufen am 21.01.2015)
bekannt, welches durch den Einsatz von
Laserspektroskopie den Anteil an geldstem CO, und O, in
der Ga&rungsldsung bestimmt. Nachteilig an diesem
Verfahren ist die Empfindlichkeit des Geré&tes, weshalb
es sich nur bedingt fir den Einsatz unter

Produktionseinflissen eignet.

Erfindungsgemdal kann das neue Verfahren und die
Vorrichtung auch an Schraubverschliissen sowohl aus

Metall als auch aus Kunststoff angewendet werden.

Das neue Verfahren zeichnet sich durch Robustheit
gegeniiber Umwelteinflissen in Produktionsfl&dchen wie
auch niedrigen Anschaffungskosten aus. Auch gegeniber

Verschmutzungen der Oberflédche des Kapselverschlusses
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durch beispielsweise Staub i

resistenter.

Bei dem erfindungsgemdben Verfahren wird ein
vorzugswelise fest verbauter Linienlaserscanner dazu
verwendet bei einer sich unter dem Laserscanner 1in
dessen Arbeitsbereich vorzugsweise linear
durchbewegenden Flasche mit Kapselverschluss ein
dreidimensionales Hohenprofil des Kapselverschlusses zu
erstellen. Die Bewegung der Flasche oder des
Linienlasers kann sowohl mittels Forderband als auch
mittels pneumatischen oder elektrischen oder
hydraulischen Linearantriebes erfolgen. Auch die
Verwendung von Drehtischen ist m&glich. Der
Laserscanner nimmt dabei mit einer Frequenz von
vorzugsweise mehr als 50Hz Linien-Hbhen-Profile des
Kapselverschlusses auf, wobei jedes HoOhenprofil eine
zweidimensionale Kurve aus eindimensionalen
horizontalen und dazugehdrigen eindimensionalen
vertikalen Werten darstellt. Die Aufnahme der
Hohenprofile erfolgt durch senkrecht auf die Oberfldche
des Kapselverschlusses einfallendes Laser-Licht und zur
Einfallsebene in einem definierten Winkel geschwenkter
Kamera-Sensorebene. Die Hbhenprofile werden an eine
Datenverarbeitungsvorrichtung weitergeleitet, wo die
Profile weiter analysiert werden. Dort wird zundchst
die Mitte des Kapselverschlusses bestimmt, indem aus
den Randpunkten der Profile eine Kreiskurve berechnet

wird, deren Mittelpunkt anschlieBend bestimmt wird.
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Eine alternative aber ungenauere Variante ist die
langste Profillinie zu bestimmen und dort den mittleren
Messwert als Mittelpunkt des Kapselverschlusses
anzunehmen. Anschliellend werden in einem definierten
Abstand von jeweils vorzugsweise 10 Millimeter zu dem
Mittelpunkt des Kapselverschlusses in zumindest zwei,
vorzugsweise vier oder mehr, Richtungen die dort
befindlichen H6henwerte ermittelt. Diese werden mittels
Median-Verfahren gemittelt. Von diesem Mittelwert wird
nun der Hohenwert des Kapselmittelpunktes abgezogen.
Das Ergebnis entspricht der GroBe der Wolbung des
Flaschenverschlusses. Die ausgegebene Einheit ist
vorzugsweise Mikrometer. Um eine noch genauere
Ermittlung der Wo6lbung zu gewdhrleisten, werden - eine
ausreichende Auflésung und Wiederholfrequenz des
eingesetzten Laserscanners vorausgesetzt - die
Hohenwerte samtlicher Messpunkte im Abstand von
vorzugsweise 0,5mm um den errechneten Mittelpunkt des
Kapselverschlusses durch Medianverfahren gemittelt und
als Hohenwert des Mittelpunktes filir die Errechnung der
Wolbung herangezogen. Anhand der ausgegeben GroRe der
Wolbung kann der Kellermeister auf die Qualitat der
Garung in der Flasche riickschlielBen. Des Weiteren ist
es moglich, durch Voreingabe eines gewlinschten
Sollbereiches der W&lbung durch den Kellermeister die
Flaschen vollautomatisch nach der Messung in Gut- und

Schlechtflaschen zu sortieren.
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Die Erfindung wird anhand einds Ahséﬁﬁrhnﬁsbéispiels
gemall den Zeichnungen nadher erldutert, wobei die
Anordnung der Forderbander in linearer, U- oder Z-Form
erfolgen kann, und keinerlei Auswirkungen auf die
Ergebnisse der Messung hat. Wie in Fig. 1 ersichtlich,
wird die Vorrichtung in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus
drei Forderbédndern (3, 10) in U-Form aufgebaut. Diese
Anordnung zeichnet sich durch einen geringen
Platzbedarf aus. Auf einem Forderband (10) werden durch
Roboter oder Bediener oder andere Maschinen die zu
prufenden Flaschen aufgegeben. Das Forderband fdrdert
die Flaschen zu einem Einschubzylinder (12) welcher
diese auf das zweite Fdorderband (3) aufschiebt an
welchem sich die Messeinheit (4) befindet. Diese ist auf
einem schweren Masse-Dampfersystem (15) fest
installiert, um mdglichst viele Schwingungsimpulse wvon
aulBen abzudampfen. Dieses Masse-Dampfersystem kann
beispielsweise durch eine auf Gummi-Dampfern gelagerte
massive Stahlplatte ausgefiihrt sein. Die Messeinheit
ist unter einem Lichtdichten Verbau (nicht
eingezeichnet) gegen Fremdlicht und Staub geschiitzt
Uber dem Forderband angebracht und so schwingungssteif
wie mdglich mit dem Masse-Dampfersystem verbunden.
Gleichzeitig muss das Messsystem hohenverstellbar (14)
ausgefihrt sein, um baulich unterschiedliche Flaschen
messen zu konnen. Die Ausgabe der Flaschen erfolgt
mittels Schubzylinder (12) auf das dritte Forderband
(10) . Bei der Ubergabe auf das dritte Fdérderband
erfolgt mittels Ausschieber (12) eine Sortierung der

Flaschen auf Basis des Messergebnisses der Wolbung. Als

77115
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Schlechtflaschen erkannte Flagth&n wé?géﬁ‘duk eine
Ablage (13) ausgeschoben. Von dem dritten Forderband
werden durch einen Roboter oder Bediener oder andere
Maschinen die Flaschen wieder der Vorrichtung
entnommen. Entlang der Fdrderbander sind
Fihrungsschienen (9) mittels Schnellspannern (8)
montiert, welche die Flaschen fiihren. Die
Schnellspanner dienen dem schnellen Umristen auf andere
Flaschengrtlbien. Die Forderbdnder werden mittels
Elektromotoren (1ll) angetrieben. Die Fihrungsschiene
auf dem zweiten Forderband ist ein wenig schr&dg von
auBen Richtung Mitte des Fdrderbandes verlaufend
angeordnet, um die Flaschen an einer eindeutigen
Position unter der Messeinheit durchzubewegen, da sich
diese dadurch stets an der Fihrungsschiene entlang
bewegen. Die Messeinheit ist derart Uber dem Forderband
angebracht, dass der Linien-Laserstrahl quer zur

Forderrichtung aus der Messeinheit austritt.

Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, wird der Laserscanner
(4) auf einer Montagevorrichtung in einer derartigen
Position angebracht, dass der Scanner die Oberfléchen
der Kapselverschlisse (2) der sich unter ihm auf dem
Forderband (3) vorbei bewegenden Flaschen (1) abtasten
kann. Dabei trifft der Laserstrahl (7) aus der
Laserdiode (5) in einem vorzugsweise senkrechten
Einfallswinkel auf die Kapseloberfl&dche auf. Ein Teil
des reflektierten Lichtes wird anschlieRend von einem
Kamera-Sensor (6) erfasst. Da der Laserstrahl als Linie
ausgebildet ist, wird ebenfalls eine Linienférmige

Reflexion auf dem Kamera-Sensor abgebildet, welche liber
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die Winkelfunktionen der bekafnt&n Witikel'der Anordnung

i
aus Laserdiode und Kamera-Sensor in ein Hohenprofil
umgerechnet werden kann. Fig. 3 zeigt verbildlicht das
Verfahren, nachdem die Laserlinie in ein Hbhenprofil
umgewandelt wird. In dem linken Feld ist vereinfacht
eine Laserlinie dargestellt, die auf ein Objekt fallt.
Das mittlere Feld zeigt das Bild, welches der Kamera-
Sensor des Linienlaserscanners empfangt. Das rechte
Feld zeigt das Hohenprofil, welches das

Datenverarbeitungsprogramm des Linienlaserscanners

daraus errechnet.

Im Anschluss daran wird das Hohenprofil an eine
Datenverarbeitungsvorrichtung weitergeleitet, wo aus
einzelnen HBhenprofilen ein dreidimensionales
Hohenprofil (Fig. 4) des Kapselverschlusses erstellt
und wie in dem Verfahren oben beschrieben ausgewertet

wird.

9715
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1. Verfahren zur zerstdrungsfreien Bestimmung der

Qualitat des Garungsprozesses in Flaschen mit Kapsel
oder Schraubverschluss, vorzugsweise Sektflaschen
wahrend der Sekterzeugung, mittels Fordersystemen und
Linienlaserscanner dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Aufnahme eines dreidimensionalen Hohenprofils des
Verschlusses der Flaschen die Wolbung des Verschlusses
durch Finden und Auslesen des Hohenwertes des
Verschlussmittelpunktes sowie der Hbhenwerte in einem
definierten Abstand um den Mittelpunkt und Subtraktion
des Mittelpunkthohenwertes von den restlichen
Hohenwerten errechnet, und dadurch der Garprozess in

den Flaschen uUberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung der Wolbung durch
Vergleichsrechnung der Hoheninformation zwischen der
Mitte des Kapselverschlusses und der Hoheninformation
in einem definierten Abstand von der Mitte,
vorzugsweise 10mm, erfolgt, wobei mehrere Messwerte zur

Mittelung zusammengezogen werden konnen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung durch eine lineare oder drehend
umlaufende Bewegung oder eine Kombination daraus des

Sensors oder der Flasche erfolgen kann.

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,

dass die Flasche zum Zeitpunkt der Messung sowohl
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orientiert sein kann.

5. Vorrichtung zur zerstdérungsfreien Bestimmung der
Qualitat des Garungsprozesses in Flaschen mit Kapsel-
oder Schraubverschluss, vorzugsweise Sektflaschen
wahrend der Sekterzeugung, mittels Fdrdersystemen
bestehend aus Linearantrieben und Forderbdndern, und
Linienlaserscanner, dadurch gekennzeichnet, dass der
Linienlaserscanner mittig idber einem F&rderband
angebracht ist und eine in F6rderrichtung schréag
beginnend vom Rand des Forderbandes in Richtung Mitte
des Forderbandes verlaufende Fihrungsschiene die
Flaschen immer an einer definierten Position unter dem
Linienlaserscanner durchbewegen ladsst, wobei der
Linienlaserscanner fest aber hohenverstellbar mit einem
Masse-Dampfer-System verbunden ist, auf welchem auch
das sich unter dem Linienlaserscanner befindliche
Forderband angebracht ist und nach der Vermessung eine
Sortierung der Flaschen auf Grund des Messwertes

erfolgen kann.
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Fig. 1

Verfahren und Vorrichtung
zur zerstodrungsfreien Bestimmung der Qualitat des
12/155rungsprozesses in Flaschen
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Fig. 2

Verfahren und Vorrichtung

zur zerstdrungsfreien Bestimmung der Qualitdt des
13/155rungsprozesses in Flaschen



Fig. 4

Verfahren und Vorrichtung
zur zerstdrungsfreien Bestimmung der Qualitat des

14/ 15arungsprozesses in Flaschen
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