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(54) Intelligente Steuerung einer Flaschenwaschmaschine

(57)  Verfahren zum Reinigen von Behéltern, insbe-
sondere Flaschen aus Glas oder Kunststoff, in einem
Reinigungsmodul (100) mit einer Reinigungsmaschine
(2), in der in mindestens einem Verfahrensschritt minde-
stens ein Reinigungsmedium auf die durch die Reini-
gungsmaschine geférderten Behalter zur Einwirkung ge-
bracht wird und mit einer Kontrolleinheit (3), umfassend
die Schritte: Bestimmen wenigstens eines Kontrollpara-
meters bezlglich des Verschmutzungsgrads der gerei-
nigten Flaschen; Detektieren des Verschmutzungsgra-

des der gereinigten Flaschen; Bewerten des detektierten
Verschmutzungsgrades der gereinigten Flaschen im
Hinblick auf den wenigstens einen Kontrollparameter be-
zlglich des Verschmutzungsgrads und Riickfiihren von
als einen zu hohen Verschmutzungsgrad aufweisend be-
werteten Flaschen zum Einlauf der Reinigungsmaschine
(2); automatisches Steuern der Reinigungsparameter
der Reinigungsmaschine (3), wenn die Zahl der riickge-
fuhrten Flaschen bezogen auf die Zahl der gereinigten
Flaschen einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich
Uberschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Reinigungs-
maschine gemaf Oberbegriff des Patentanspruchs 7.
[0002] In der gewerblichen Reinigung (Gebaudereini-
gung, Waschmaschinen fir Gegenstande, Behalter- und
Flaschenreinigung etc.) wird haufig der Wirkungsmecha-
nismus, mit dem Reinigungsablaufe organisiert und
durchgefiihrt werden, im sogenannten Sinnerschen
Kreis dargestellt. Diese Darstellung kann auch in dem
vorliegenden technischen Gebiet der Reinigung von Be-
héltern und Flaschen, insbesondere Mehrwegflaschen,
Anwendung finden. Der Sinnersche Kreis umfasst dabei,
wie in Figur 3 dargestellt, vier Reinigungsparameter: Me-
chanik, Temperatur, (Einwirk-)Zeitund Chemie. Entspre-
chend des Sinnerschen Kreises sind Veranderungen ei-
nes der vier Parameter, mit/—\nderungen von mindestens
einem der drei Ubrigen Reinigungsparameter verknupft.
[0003] Haufig ist bei Reinigungsvorgangen, zum Bei-
spiel von Flaschen, eine Reduzierung des Reinigungs-
parameters "Chemie", also eine chemikalienreduzierte
oder gar chemikalienfreie Reinigung, besonders wiin-
schenswert, weil sich damit eine erhebliche Kostenre-
duktion ergeben kann. Bei der Reinigung verwendete
Chemikalien missen vor einer Abflillung riickstandsfrei
entfernt werden. Damit ist ein erheblicher Kostenauf-
wand fur die Reinigung der Flaschen verbunden, wobei
ein hoher Wasserbedarf und ein hoher Energieaufwand
fur Warmeerzeugung pro zu reinigendem Behalter auf-
gewendet werden missen. Weitere erhebliche indirekte
Zusatzkosten kénnen entstehen, wenn etwa nicht voll-
standig beseitigte Chemikalien Rickrufaktionen fir kon-
taminierte, bereits abgefiillte Flaschen erforderlich ma-
chen sollten. Hieraus ergibt sich ebenso, dass eine Re-
duzierung von Chemikalien eine Reduzierung der einzu-
setzenden Warme ermdglichen kann, wodurch eine
deutliche Kostenersparnis ermdglicht wird.

[0004] In Flaschenreinigungsmaschinen werden hau-
fig die zu reinigenden Flaschen nicht nach ihrem Ver-
schmutzungsgrad differenziert. So wird eine "saubere"
Flasche in einem Ricklaufkasten mit den gleichen Pa-
rametern gereinigt wie eine stark verschmutzte Flasche.
[0005] In der DE 10 2009 039 762 wird ein Verfahren
zum Reinigen von Behaltern, insbesondere Glas- oder
Kunststoffflaschen, beschrieben, bei dem die Behalter in
einer Reinigungsmaschine mit mindestens einem Reini-
gungsmedium wenigstens in einer fur das Reinigungs-
ergebnis vorrangigen Station und/oder in einem Verfah-
rensschritt mitim Wesentlichen chemikalienfreien Reini-
gungsmedien gereinigt werden, die ein unter Druck mit
Druckluft oder Druckwasser gefordertes kérniges Mate-
rial, insbesondere korniges Eis, umfassen kénnen. Zur
Durchfiihrung des Verfahrens weist die Reinigungsma-
schine stromab einer Auspackund Vorweichstation eine
Vorreinigungsstation mit einer Hochdruck-Wasserstrahl-
Vorreinigungsstrecke und anschlieend eine Intensivrei-
nigungsstation mit einer Intensivreinigungsstrecke auf,
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der eine Druck-Strahlanlage fiir chemikalienfreies korni-
ges Material und ein Trdgermedium zugeordnet ist, wo-
bei sich an die Intensivreinigungsstation eine Desinfek-
tionsstation anschlieft.

[0006] Die Reinigungsparameter kénnen manuell
durch den Anwender der Flaschenwaschmaschine ein-
gestellt werden. Im Hinblick auf erwahnte Kostenerspar-
nis sollte die Einstellung der Reinigungsparameter so ef-
fizient wie moglich erfolgen, zum Beispiel mittels einer
automatischen Steuerung.

[0007] Dabei sind sowohl Aspekte der Verfahrenseffi-
zienz und/oder der Reinigungswirkung des eingesetzten
Materials zu berlcksichtigen, ebenso Schwellen oder
Zielbereiche oder Zielparameter, ab der eine Flasche als
gereinigt, nicht gereinigt oder gar nicht mehr zu reinigen
bewertet werden soll. Eine Fehlerquote bezlglich nicht
ausreichend gereinigter Flaschen, welche am Auslauf
der Reinigungsmaschine/eines Reinigungsmoduls, die-
se wieder verlassen, also trotz automatisierter Steuerung
nicht ausreichend gereinigter Flaschen sollte nahezu auf
Null reduziert werden.

[0008] Mit der vorliegenden Erfindung soll insbeson-
dere eine "worst case" Reinigung vermieden werden, das
heif3t eine Reinigung unter der Annahme, dass der hoch-
ste Verschmutzungsgrad vorliegt. Es kann eine Einspa-
rung bei der Verwendung von Energie und Medien und
ein gegebenenfalls nachristbares Verfahren flr bereits
existierende Flaschenwaschmaschinen/ Reinigungsma-
schinen bereit gestellt werden.

[0009] Die gestellte Aufgabe wird verfahrensgemaf
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und mit der
Reinigungsmaschine gemal Patentanspruch 7 gelost.
[0010] Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Reinigen
von Behéltern, insbesondere Flaschen aus Glas oder
Kunststoff, in einem Reinigungsmodul mit einer Reini-
gungsmaschine bereit, in der in mindestens einem Ver-
fahrensschritt mindestens ein Reinigungsmedium aufdie
durch die Reinigungsmaschine geférderten Behalter zur
Einwirkung gebracht wird, und mit einer Kontrolleinheit,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Be-
stimmen wenigstens eines Kontrollparameters bezlglich
des Verschmutzungsgrades der gereinigten Flaschen;
Detektieren des Verschmutzungsgrades der gereinigten
Flaschen; Bewerten des detektierten Verschmutzungs-
grades der gereinigten Flaschen und Rickfiihren von als
einen zu hohen Verschmutzungsgrad aufweisend be-
werteten Flaschen zum Einlauf der Reinigungsmaschi-
ne; automatisches Steuern der Reinigungsparameter
der Reinigungsmaschine, wenn die Zahl der riickgefiihr-
ten Flaschen (ns) bezogen auf die Zahl der gereinigten
Flaschen, (n3) einen vorgegebenen Zielwert oder Ziel-
bereich Uberschreitet.

[0011] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist
somit eine intelligente, automatisierte Steuerung einer
Reinigungsmaschine oder eines Reinigungssystems in
Abhangigkeit der Anzahl der Ricklaufflaschen. Dabei
sind Rucklaufflaschen solche Flaschen, welche nach
Durchlaufen der Flaschenwaschmaschine erneut dem
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Behaltereinlauf der Flaschenwaschmaschine zugefihrt
werden mussen, zum Beispiel weil eine Flascheninspek-
tion/ -Kontrollstation nach einem erfolgten Reinigungs-
schritt die Sauberkeit der gereinigten Flaschen entspre-
chend wenigstens einem vorzugsweise veranderbaren
und/oder regelbaren Kontroll-/ Sauberkeitsparameter als
nicht ausreichend bewertet hat.

[0012] Hierdurch entsteht der Vorteil, dass Fla-
schen/Behélter, die einem vorgesehenen Kriterium an
Sauberkeit nicht genligen, erneut gereinigt werden kén-
nen. Dabei versteht es sich, dass eine gewisse Anzahl
von Mehrfachspilungen und -reinigungen durchaus er-
wilnscht sein kann, in Abhangigkeit von der konkreten
Anwendung, dem mittleren Verschmutzungsgrad der
Flaschen und dem eingesetzten Flaschenmaterial. Falls
jedoch die Zahl der Riicklaufflaschen einen vorgegebe-
nen Zielwert oder Zielbereich tibersteigt, méglicherweise
unter Einbeziehung von geringen Toleranzen uber eine
gewisse, beispielweise kurze Zeit, so reagiert typischer-
weise das System entsprechend, um die entsprechende
Zahl der ricklaufenden Flaschen wieder zu senken.
[0013] Das Verfahren kann weiterhin umfassen: auto-
matisches Steuern der Reinigungsparameter der Reini-
gungsmaschine, wenn die Zahl der riickgefiihrten Fla-
schen (ng) bezogen aufdie Zahl der gereinigten Flaschen
(n3) den vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich unter-
schreitet.

[0014] Es kann entsprechend der gewahlten Anwen-
dungen wiinschenswert sein, dass stets eine gegebene
Anzahl an Flaschen zurlick lauft, so dass falls der vor-
gegebene Zielwert oder Zielbereich oder Zielbereich un-
terschritten werden sollte, die automatische Steuerung
ebenfalls reagiert, um die Zahl der riicklaufenden Fla-
schen wieder anzuheben.

[0015] Ferner kann das Verfahren weiterhin umfas-
sen: Setzen von mindestens einem weiteren Kontrollpa-
rameter bezliglich einer Aussonderung von gereinigten
Flaschen; Detektieren des Zustands der gereinigten Fla-
schen; Bewerten des detektierten Zustands der gerei-
nigten Flaschen im Hinblick auf den mindestens einen
weiteren Kontrollparameter bezlglich der Aussonderung
und Aussondern von Flaschen, fir die der mindestens
eine weitere Kontrollparameter tiberschritten wird; auto-
matisches Steuern der Reinigungsparameter der Reini-
gungsmaschine, wenn die Zahl der ausgesonderten Fla-
schen (ng) bezogen aufdie Zahl der gereinigten Flaschen
(n3) einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich Giber-
schreitet.

[0016] Wahrend Systeme, in Abhangigkeit von einge-
setzten Material, mdglich sind, in denen die Zahl von aus
dem (automatisch) gefiihrten System auszusondernden
Flaschen (sehr) klein ist, so dass dieses durch einfache,
gegebenenfalls manuelle Inspektion geschehen kann,
kénnen bei anderen Anwendungen bereits nach dem
Reinigungsschritt Bedingungen gegeben sein, die es
zweckmalig machen kdnnen, die Zahl der auszustof3en-
den Flaschen steuern zu kénnen. Dabei sind
Ausstolflaschen solche Flaschen, die entsprechend we-
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nigstens einem regelbaren AusstoRparameter oder -be-
reich aus dem automatisch gesteuerten Reinigungssy-
stem ausgestolRen werden, also weder in den Flaschen-
auslauf noch erneut in den Flascheneinlauf gefiihrt wer-
den, und stattdessen entweder, falls vorgesehen, sepa-
rat weiter behandelt werden mussen, oder aber ausge-
sondert werden mussen, also nicht weiter verwendet
werden kdnnen. Der Vorteil ist also, dass auch diese spe-
ziell einzustufenden Flaschen automatisch aus dem Sy-
stem heraus zu sondern sind. Dabei kdnnen ein oder
mehrere Kontrollparameter, wie zum Beispiel Kratzer,
Spriinge, Beschadigungen, grobe optische Tribungen,
bei Kunststoffbehaltern auch Verformungen, Knicke, L6-
cher, etc. fir eine entsprechend Bewertung herangezo-
gen werden.

[0017] Das obige Verfahren kann weiterhin umfassen:
automatisches Steuern der Reinigungsparameter der
Reinigungsmaschine, wenn die Zahl der ausgesonder-
ten Flaschen (ng) bezogen auf die Zahl der gereinigten
Flaschen (n3) den vorgegebenen Zielwert oder Zielbe-
reich unterschreitet.

[0018] Es kann ebenso sinnvoll im Rahmen des Ver-
fahren sein, etwa entsprechend durch Erfahrung ge-
stutzt, dass eine gewisse Anzahl an Flaschen aus dem
System heraus zu nehmen sein sollte, so dass, wenn der
wenigstens ein AusstoRparameter oder -bereich unter-
schritten wird, die automatische Steuerung entspre-
chend veranlassen kann, dass die Anzahl der auszuson-
dernden Flaschen sich diesem Parameter oder Bereich
wieder annahert.

[0019] Dabei kann das automatische Steuern der Rei-
nigungsparameter der Reinigungsmaschine mittels ei-
nes Fuzzylogik-Systems erfolgen. Das System kann also
auf intelligente und selbstlernende Weise die Reini-
gungsparameter variieren, um eine Optimierung zu er-
zielen. Die Regelfunktion, sowie deren Auswirkungen auf
den weiteren Prozess kdnnen mit einem Fuzzylogik-Sy-
stem also im Hinblick auf die Reinigungsintensitat be-
sonders effizient selbstlernend optimiert werden.
[0020] Beim automatische Steuern der Reinigungspa-
rameter kann typischerweise der Sinnersche Kreis be-
ricksichtigt werden. Entsprechend des Sinnerschen
Kreises kdnnen Veranderungen eines der vier Parame-
ter, Mechanik, Temperatur, Zeit und Chemie beispiels-
weise im Hinblick auf eine Optimierung, durch die Ande-
rung von mindestens einem der drei ibrigen Reinigungs-
parameter kompensiert werden. Hierdurch kann eine ef-
fiziente Steuerung der Reinigungsmaschine gewahrlei-
stet werden.

[0021] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Reini-
gungsmodul fiir Behélter, insbesondere Flaschen aus
Glas oder Kunststoff, mit mindestens einer Forderstrek-
ke, mit einer Reinigungsmaschine, mit mindestens einer
Rucklaufstrecke, mit einer Kontrolleinheit, mit einer Aus-
wurfeinheit, und mit einer Ricklaufeinheit, wobei die
Kontrolleinheit so ausgebildet ist, dass sie den Ver-
schmutzungsgrad der gereinigten Flaschen detektieren
kann, den detektierten Verschmutzungsgrad der gerei-
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nigten Flaschen im Hinblick auf wenigstens einen Kon-
trollparameter beziiglich des Verschmutzungsgrads be-
wertet, und Flaschen mit einem zu hohen Verschmut-
zungsgrad entsprechend der Bewertung in die Rucklauf-
einheit leitet; wobei die Reinigungsparameter der Reini-
gungsmaschine automatisch gesteuert werden, wenn
die Zahl der in die Riicklaufeinheit einsortierten Flaschen
(n5) bezogen auf die Zahl der gereinigten Flaschen (n5)
einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich Uber-
schreitet.

[0022] Das Reinigungsmodul fiir Behélter kann also
als modulare Einheit intelligent und automatisch gesteu-
ert werden, in Abhangigkeit der Anzahl der ricklaufen-
den Flaschen. Werden also zu viele Flaschen in die
Ricklaufeinheit einsortiert, verliert das System an Effizi-
enz und die intelligente Steuerung kann entsprechend
reagieren, so dass die Effizienz erhéht werden kann.
[0023] Dabeikann in einer weiteren Weiterbildung die
Kontrolleinheit dazu ausgebildet sein, die Reinigungspa-
rameter der Reinigungsmaschine automatisch zu steu-
ern, wenndie Zahl derin die Ricklaufeinheit einsortierten
Flaschen (n5) bezogen auf die Zahl der gereinigten Fla-
schen (n3) einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich
unterschreitet. Insbesondere kann es Erfahrungswerte
geben, wonach eine erneute Reinigung eines gewissen
Prozentsatzes von Flaschen die Effizienz der eingesetz-
ten Maschine optimiert.

[0024] Ferner kann die Kontrolleinheit des oben be-
schriebenen Reinigungsmoduls so ausgebildet sein,
dass sie den Zustand der gereinigten Flaschen zu de-
tektiert; den detektierten Zustands der gereinigten Fla-
schen im Hinblick auf den mindestens einen weiteren
Kontrollparameter bezliglich der Aussonderung der Fla-
schen bewertet, und Flaschen in die Auswurfeinheit sor-
tiert, wenn die Bewertung des Zustands der Flaschen
eine Aussonderung der Flaschen ergibt. Die Kontrollein-
heitist weiterhin so ausgebildet, dass sie die Reinigungs-
parameter der Reinigungsmaschine automatisch steu-
ern kann, wenn die Zahl der ausgesonderten Flaschen
(ng) bezogen auf die Zahl der gereinigten Flaschen (n5)
einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich Uber-
schreitet. Steigt also die Zahl der auszusondernden Fla-
schen an, so kann auf diesen Umstand reagiert werden.
Es kénnen dabei extreme Verschmutzungen oder auch
mechanische Probleme der Maschine Bericksichtigung
finden.

[0025] Dabei kann eine weitere Weiterbildung der
Kontrolleinheit umfassen: die Reinigungsparameter der
Reinigungsmaschine automatisch zu steuern, wenn die
Zahl der ausgesonderten Flaschen, ng, bezogen auf die
Zahl der gereinigten Flaschen (n;) den vorgegebenen
Zielwert oder Zielbereich unterschreitet. Auch hierbei
kénnen Erfahrungswerte vorliegen, dass es effizient sein
kann, eine typischerweise sehr kleine Zahl an Flaschen
wahrend der Prozesses aussortieren zu kénnen. Auch
in diesem Fall kann also die Effizienz erh6ht werden.
[0026] In dem Reinigungsmodul kann das automati-
sche Steuern der Reinigungsparameter der Reinigungs-
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maschine typischerweise mittels eines Fuzzylogik-Sy-
stems erfolgen, dessen Vorteile im Hinblick auf das ef-
fektive, selbststdndige Lernen bereits geschildert wur-
den.

[0027] Ferner kann beim automatischen Steuern der
Reinigungsparameter der Sinnersche Kreis bericksich-
tigt werden. Die Bericksichtigung der gegensatzlichen
Abhangigkeit der Parameter im Sinnerschen Kreis kann
eine besonders effiziente Steuerung der Reinigungsma-
schine gewabhrleisten.

[0028] DieErfindung stellt auRerdem eine Reinigungs-
anlage mit wie oben beschriebenen Reinigungsmodulen
bereit, bezeichnet mit RM1, ... RMm. Die Modularitat der
Reinigungsmodule erlaubt es also, eine gewlinschte An-
zahl von Modulen hintereinander zu schalten, wobei je-
des Modul automatisch gesteuert wird.

[0029] Dabei kann die Reinigungsanlage mit einer
Steuerung zur Steuerung der Reinigungsparameter der
Reinigungsmodule RM1, ..., RMm versehen sein.
[0030] In einem Reinigungssystem, das zum Beispiel
mehrere Reinigungsstationen mit unterschiedlichen In-
tensitédtsgraden umfasst (Vorreinigung, Intensivreini-
gung, Nachreinigung, Desinfektion etc.) kann eine der-
artige automatisierte Steuerung unmittelbar im An-
schluss an eine jeweilige Reinigungsstation erfolgen.
Ferner ist es ebenfalls mdglich, dass einzelne Reini-
gungsstationen starker gewichtet werden kénnen als an-
dere. Insbesondere kénnen durch eine intelligente, au-
tomatisierte Steuerung die Verkettung der Reinigungs-
stationen, also die Gesamtzahl der einlaufenden Fla-
schen vor einer jeweiligen Station und die fiir einen je-
weiligen Reinigungsschritt vorgesehene Zeit innerhalb
einer Station, bei der Steuerung des Gesamtsystems be-
ricksichtigt werden. Dabei kann auch hier ein Fuzzylo-
gik-System zur Anwendung kommen.

[0031] Der Erfindungsgegenstand wird anhand der
nachfolgenden Zeichnungen beispielhaft erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1 Eine Darstellung eines erfindungsgemafRen
Reinigungsmoduls entsprechend einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig.2  Eine Darstellung einer weiteren Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung mit einer Hin-
tereinanderschaltung mehrerer Reinigungs-
module wie in Figur 1 gezeigt und einer erfin-
dungsgemalen Steuerung der hintereinander-
geschalteten Reinigungsmodule.

Fig. 3  Eine Darstellung der Sinnerschen Kreises mit
vier Reinigungsparametern.

[0032] Ein in der Figur 1 schematisch gezeigtes Rei-
nigungsmodul 100 mit einer Reinigungsmaschine 2 dient
beispielsweise zum Reinigen von Behéltern, insbeson-
dere Flaschen, die zumindest vorwiegend nach dem
Mehrwegprinzip von Verbrauchern zuriickgegeben und
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neuerlich befillt werden. Dabei kann es sich um Kunst-
stoff- oder Glasflaschen flr die Getrankeindustrie han-
deln, fiir die zur Neubefiillung ein sehr hoher Reinigungs-
standard und Hygienestandard einzuhalten sind. Der
Einfachheit halber wird im Folgenden von Flaschen ge-
sprochen. Dabei kdnnen mit diesem Begriff stets auch
befillbare Behalter oder Gegenstédnde gemeint sein.
[0033] Indeminder Figur 1 gezeigten Reinigungsmo-
dul 100 werden Flaschen im Einlaufbereich 1 angeliefert,
zum Beispiel mit einem Férdermedium, beispielweise ei-
nem primaren Transportband oder Transportstrecke 11.
Die Forderrichtung ist in der Figur 1 durch die Pfeile an-
gegeben.

[0034] Die Reinigungsmaschine 2 des Reinigungsmo-
duls 100 ist eine Reinigungsmaschine, in der mit bekann-
ten, modernen Verfahren wenigstens ein Reinigungs-
schritt fur die zu reinigenden Flaschen ausgefiihrt wer-
den kann, so dass der Verschmutzungsgrad der in die
Flaschenkontrolleinheit 3 einlaufenden Flaschen gegen-
Uber den in die Reinigungsmaschine 2 einlaufenden Fla-
schen typischerweise deutlich geringer ist. Dabei kdnnen
die Reinigungsparameter der Reinigungsmaschine 2 ty-
pischerweise entsprechend des Sinnerschen Kreises,
siehe Figur 3, eingestellt werden. Die in Figur 3 gezeigten
Reinigungsparameter sind Chemie, Zeit, Temperatur
und Mechanik. Beispielsweise kann eine intensive Rei-
nigung einen héheren Einsatz von Chemie oder eine lan-
gere Einwirkzeit notwendig machen. Eine mechanische
Behandlung durch Birsten oder die Verwendung von
Dampfstrahlern, vorzugsweise mit hohem Druck, erhé-
hen den Einsatz des Parameters Mechanik, kdnnen aber
den Parameter Chemie oder Zeit verkirzen helfen. Der
Parameter Temperatur, zum Beispiel in Form von hei-
Rem Wasser kann helfen, die Zeit der Reinigung zu ver-
kirzen.

[0035] Die Flaschenkontrolleinheit 3 der Reinigungs-
systems bewertet durch automatische Inspektion den
Verschmutzungsgrad und/oder Gesamtzustand der in
die Flaschenkontrolleinheit 3 einlaufenden Flaschen. Die
Einheit 3 detektiert also die erreichte Sauberkeit respek-
tivden verbliebenen Verschmutzungsgrad der Flaschen.
Ferner kann die Einheit 3 fehlerhafte Flaschen (zum Bei-
spiel Spriinge, grobe Kratzer, etc.) detektieren. Die Ein-
heit 3 bewertet den Verschmutzungsgrad der gereinigten
Flaschen gegenlber einem vorbestimmten, einstellba-
ren Kontrollparameter beziglich des Verschmutzungs-
grads. Flaschen, die nicht fehlerhaft sind aber deren Ver-
schmutzungsgrad das vorbestimmte Verschmutzungs-
grad Uberschreitet, kdnnen Uber die Flaschenricklauf-
einheit 5 und die Riicklaufstrecke 10 wieder einer erneu-
ten Reinigung durch die Reinigungsmaschine 2 zuge-
fuhrt werden, wobei diese Flaschen zusétzlich zu denim
Einlaufbereich 1 ankommenden Flaschen hinzukommen
kénnen. Flaschen, die nach mindestens einem weiteren
einstellbaren Kontrollarameter als nicht mehr automati-
siert zu reinigende, fehlerhafte oder nicht mehr (automa-
tisch) verwertbare Behalter bewertet werden, kdnnen an
die Auswurfeinheit 6 weiter geleitet werden und dort bei-
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spielsweise gesammelt werden und danach separat wei-
ter behandelt werden. Nicht fehlerhafte Flaschen, der
Verschmutzungsgrad geringer als das vorbestimmte
Verschmutzungsgrad ist, kdnnenin den Flaschenauslauf
4 transportiert werden.

[0036] Esergebensichanden Einheiten 1 -6 der Figur
1 also die Parameter:

ny: Anzahlderin das Reinigungsmodul einlaufenden
Flaschen;

ny: Anzahl der in die Reinigungsmaschine einlaufen-
den Flaschen;

n3:  Anzahl der zu kontrollierenden Flaschen in Ein-
heit 3;

Ny Anzahl der nach Kontrolle aus dem Reinigungs-
modul auslaufenden Flaschen;

ng:  Anzahl der bei der Kontrolle in die Auswurfeinheit
transportierten Flaschen;

ns:  Anzahl der nach Kontrolle zum Einlauf der Reini-
gungsmaschine 2 zwecks erneuter Reinigung zu-
ricklaufenden Flaschen.

Hierbei sind n, - ng nichtnegative, ganze Zahlen.
[0037] Dabei ergibt sich insbesondere, dass sich die
Anzahl der in die Reinigungsmaschine 2 einlaufenden
Flaschen aus der Summe der Anzahl der neu in das Rei-
nigungsmodul einlaufenden Flaschen, n4, und der An-
zahlderricklaufenden Flaschen, ng, ergibt. Ferner ergibt
sich die Zahl der aus dem Reinigungsmodul auslaufen-
den Flaschen aus der Anzahl der in der Kontrolleinheit
kontrollierten Flaschen, also der gereinigten Flaschen,
abziglich der riicklaufenden Flaschen und abziglich der
ausgesonderten Flaschen, sofern ausgesonderte Fla-
schen auftreten.

[0038] Eineintelligente Steuerung des Reinigungsmo-
duls kann mittels einer Steuerungseinheit, etwa eines
Computers (hier nicht gezeigt), erfolgen, welche mit der
Flaschenkontrolleinheit 3 verbunden sein kann oder so-
gar in diese Einheit geeignet integriert sein kann. Dabei
wird das Steuerungsmodul insbesondere die Verhaltnis-
se ng/ng, Zahl der riicktransportierten Flaschen pro Zahl
der gereinigten Flaschen und ng/ns, Zahl der ausgeson-
derten Flaschen pro Zahl der gereinigten Flaschen be-
werten, wobei die eingestellten Kontrollparameter be-
riicksichtigt werden. Entsprechend dem Sinnerschen
Kreis aus Figur 3 kdnnen durch die Steuereinheit die Rei-
nigungsparameter der Reinigungsmaschine 2 optimiert
werden, damit die Verhaltnisse nahe bei den festgeleg-
ten optimalen Werteparameter fiir die Verhaltnisse blei-
ben oder diese jedenfalls nicht tiberschreiten.

[0039] Mehrere Reinigungsmodule RM1, RM2, ...
RMm der Art, wie sie in Figur 1 gezeigt sind, kénnen in
einer Reinigungsanlage mit einer Hintereinanderschal-
tung 200 von Reinigungsmodulen RMm, wie in Figur 2
gezeigt, hintereinander geschaltet sein, um zum Beispiel
Reinigungsaufgaben mit verschiedenen, typischerweise
steigenden Sauberkeitsanforderung wahr zu nehmen. In
einer weiteren Weiterbildung zeigt Figur 2 eine intelligen-
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te Steuerung 201 fir m hintereinandergeschaltete Rei-
nigungsmodule 1, ..., m, die die Parameter,i=1, ..., m
beriicksichtigt, wobei insbesondere die Parameter n;g
und n;g flr jede Station unterschiedlich gewichtet werden
kénnen. Hierbei sind ny4, ...,n;g, i, m nichtnegative ganze
Zahlen. Die Steuereinheit 201 kann also selbstlernend
die Verfahrenseffizienz fir jeweils einzelne Reinigungs-
module und fir die Hintereinanderschaltung der m Rei-
nigungsmodule optimieren.

[0040] In einem konkreten Beispiel soll die Erfindung
anhand eines ersten Schritts zur Reinigung handelsiib-
licher Mehrweg-Bierflaschen verdeutlicht werden. In die-
sem Beispiel soll in einer Station zur Vorreinigung ein
erfindungsgemafies Reinigungsmodul mit einer erfin-
dungsgemaRen Steuerung das Entfernen von Altetiket-
ten auf den bereits mindestens einmal verwendeten Fla-
schen vornehmen. Die Flaschen werden in eine Reini-
gungsmaschine der oben beschriebenen Art mittels ei-
nes Transportbands eingefihrt. In der Reinigungsma-
schine werden die Altetiketten fiir gewisse Zeit vorge-
weicht. Dabei wird typischerweise Wasser mit einem Zu-
satz einer Waschlauge verwendet, etwa eine 2 - 3%ige
Waschlauge. Es kann sich als glinstig erweisen, das zu
verwendende Wasser zu erwarmen, so dass zuséatzlich
thermische Energie verwendet wird. Nach dem Vorwei-
chen werden weitere Schritte zum Abldsen der Etiketten
vorgenommen, etwa die Verwendung von Hochdruck-
wasserstrahlern. Am Ende der Reinigungsmaschine lau-
fen die Flaschen in die Kontrollstation, in der entspre-
chend der Erfindung beurteilt wird, ob die Flaschen ge-
nigend gut von den Altetiketten befreit sind. Gegebe-
nenfalls werden die Bierflaschen durch die intelligente
Steuerung in eine Ruicklaufeinrichtung sortiert, um er-
neut gereinigt zu werden. Es soll beispielsweise die Zahl
der rucklaufenden Flaschen kleiner als 20% sein. Falls
aber die Kontrollstation feststellt, dass mehr als 20% der
gereinigten Flaschen noch nicht ausreichend gereinigt
sind, istalso ng/ny > 0.2, so wird die automatische Steue-
rung der Kontrolleinheit die Reinigungsparameter ent-
sprechend des in Figur 3 gezeigten Sinnerschen Kreises
verandern, also zum Beispiel die Konzentration der
Waschlauge erhdhen und/oder die Einweichzeit verlan-
gern. Ferner kénnen in diesem Beispiel durch die Kon-
trollstation Flaschen aussortiert werden. Ein noch tole-
rierbarer Prozentsatz an auszusondernden Flaschen ist
zum Beispiel ng/ny =0,5 - 1 %. Neben offensichtlich
schadhaften Flaschen, welche eventuell aber schon
durch eine Vorinspektion aussortiert werden bevor die
Flaschen Uberhaupt in die Reinigungsmaschine einfah-
ren, gibt es insbesondere Flaschen, bei denen sich das
Etikett nicht I6st oder etwa sehr grobe Verschmutzungen
vorliegen oder etwa, wenn unerwartete Beschadigun-
gen, etwa durch die Maschine selbst, auftreten. Auch in
diesem Falle kann die Kontrollstation die Reinigungspa-
rameter, zum Beispiel Mechanik oder Einwirkzeit, wie
oben beschrieben, verandern, um den Zielparameter un-
ter 1 % zu bringen.

[0041] Es versteht sich, dass in den zuvor beschrie-
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benen Ausfiihrungsbeispielen genannte Merkmale nicht
auf diese speziellen Kombinationen beschrankt und
auch in beliebigen anderen Kombinationen mdglich sein
kénnen. Die gezeigten Verfahren und Vorrichtungen sind
nicht auf Anwendungen in der Getrankeindustrie be-
schrankt, sondern kénnen Uberall, wo eine ein- oder
mehrstufige Reinigung von Behaltern angezeigt ist, An-
wendung finden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Behaltern, insbeson-
dere Flaschen aus Glas oder Kunststoff, in einem
Reinigungsmodul (100) mit einer Reinigungsma-
schine (2), in der in mindestens einem Verfahrens-
schritt mindestens ein Reinigungsmedium auf die
durch die Reinigungsmaschine (2) geférderten Be-
halter zur Einwirkung gebracht wird und mit einer
Kontrolleinheit (3), umfassend die Schritte:

Bestimmen wenigstens eines Kontrollparame-
ters, der den Verschmutzungsgrad der gereinig-
ten Flaschen widerspiegelt;

Detektieren des Verschmutzungsgrades der
gereinigten Flaschen;

Bewerten des detektierten Verschmutzungs-
grades der gereinigten Flaschen und Ruckfih-
ren von als einen zu hohen Verschmutzungs-
grad aufweisend bewerteten Flaschen (5) zum
Einlauf der Reinigungsmaschine (2); und
Automatisches Einstellen der Reinigungspara-
meter der Reinigungsmaschine (2), wenn die
Zahl der ruckgeflhrten Flaschen, ng, bezogen
auf die Zahl der gereinigten Flaschen, ns, einen
vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich Uber-
schreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin umfassend:

Automatisches Steuern der Reinigungsparame-
ter der Reinigungsmaschine (2), wenn die Zahl
derrickgefiihrten Flaschen, ng, bezogen auf die
Zahl der gereinigten Flaschen, ny, den vorge-
gebenen Zielwert oder Zielbereich unterschrei-
tet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin umfas-
sen:

Bestimmen wenigstens eines weiteren Kontroll-
parameter bezlglich einer Aussonderung von
gereinigten Flaschen;

Detektieren des Zustands der gereinigten Fla-
schen;

Bewerten des detektierten Zustands der gerei-
nigten Flaschen im Hinblick auf den mindestens
einen weiteren Kontrollparameter beziiglich der
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Aussonderung und Aussondern von Flaschen,
fir die der mindestens eine weitere Kontrollpa-
rameter Uberschritten wird;

Automatisches Steuern der Reinigungsparame-
ter der Reinigungsmaschine (2), wenn die Zahl
der ausgesonderten Flaschen, ng, bezogen auf
die Zahl der gereinigten Flaschen, ns, einen vor-
gegebenen Zielwert oder Zielbereich Uber-
schreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, weiterhin umfassend:

Automatisches Steuern der Reinigungsparame-
ter der Reinigungsmaschine (2), wenn die Zahl
der ausgesonderten Flaschen, ng, bezogen auf
die Zahl der gereinigten Flaschen, ns, den vor-
gegebenen Zielwert oder Zielbereich unter-
schreitet.

Verfahren nach Anspriichen 1 - 4, wobei das auto-
matische Steuern der Reinigungsparameter der Rei-
nigungsmaschine (2) mittels eines Fuzzylogik-Sy-
stems erfolgt.

Verfahren nach Anspriichen 1 - 5, wobei das auto-
matische Steuern der Reinigungsparameter ent-
sprechend des Sinnerschen Kreises erfolgt.

Reinigungsmodul (100) fir Behalter, insbesondere
Flaschen aus Glas oder Kunststoff, mit mindestens
einer Forderstrecke (11), mit einer Reinigungsma-
schine (2), mindestens einer Riicklaufstrecke (10),
einer Kontrolleinheit (3), einer Auswurfeinheit (6), ei-
ner Ricklaufeinheit (5),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontrolleinheit (3) ausgebildet ist:

den Verschmutzungsgrad der gereinigten Fla-
schen zu detektieren,

den detektierten Verschmutzungsgrad der ge-
reinigten Flaschen im Hinblick auf wenigstens
einen Kontrollparameter bezlglich des Ver-
schmutzungsgrads zu bewerten,

Flaschen mit einem zu hohen Verschmutzungs-
grad entsprechend der Bewertung in die Ruck-
laufeinheit (5) zu sortieren;

die Reinigungsparameter der Reinigungsma-
schine (2) automatisch zu steuern, wenn die
Zahl der in die Riicklaufeinheit (5) einsortierten
Flaschen, ns, bezogen auf die Zahl der gerei-
nigten Flaschen nj einen vorgegebenen Ziel-
wert oder Zielbereich Gberschreitet.

Reinigungsmodul nach Anspruch 7, wobei die die
Kontrolleinheit (3) weiterhin dazu ausgebildet ist die
Reinigungsparameter der Reinigungsmaschine (2)
automatisch zu steuern, wenn die Zahl der in die
Ricklaufeinheit (5) einsortierten Flaschen, n5, bezo-
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10.

11.

12.

13.

14.

gen auf die Zahl der gereinigten Flaschen n; einen
vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich unter-
schreitet.

Reinigungsmodul nach Anspriichen 7 oder 8, wobei
die die Kontrolleinheit (3) weiterhin dazu ausgebildet
ist:

den Zustand der gereinigten Flaschen zu detek-
tieren;

den detektierten Zustands der gereinigten Fla-
schenim Hinblick aufden mindestens einen wei-
teren Kontrollparameter bezlglich der Ausson-
derung der Flaschen zu bewerten,

Flaschen in die Auswurfeinheit (6) zu sortieren,
wenn die Bewertung des Zustands der Flaschen
eine Aussonderung der Flaschen ergibt;

die Reinigungsparameter der Reinigungsma-
schine (2) automatisch zu steuern, wenn die
Zahl der ausgesonderten Flaschen, ng, bezo-
gen auf die Zahl der gereinigten Flaschen, n,
einen vorgegebenen Zielwert oder Zielbereich
Uberschreitet.

Reinigungsmodul nach Anspruch 9, wobei die Kon-
trolleinheit (3) weiterhin umfasst:

die Reinigungsparameter der Reinigungsma-
schine (2) automatisch zu steuern, wenn die
Zahl der ausgesonderten Flaschen, ng, bezo-
gen auf die Zahl der gereinigten Flaschen, n,
denvorgegebenen Zielwert oder Zielbereich un-
terschreitet.

Reinigungsmodul nach Anspriichen 7 - 10, wobei
das automatische Steuern der Reinigungsparame-
ter der Reinigungsmaschine (2) mittels eines Fuz-
zylogik-Systems erfolgt.

Reinigungsmodul nach Anspriichen 7 - 11, wobei
das automatische Steuern der Reinigungsparame-
ter entsprechend des Sinnerschen Kreises erfolgt.

Reinigungsanlage (200) mit m Reinigungsmodulen,
RM1, ...RMm, entsprechend den Anspriichen 7-12.

Reinigungsanlage (200) nach Anspruch 13, miteiner
Steuerung (201) zur Steuerung der Reinigungspa-
rameter der Reinigungsmodule RM1, ..., RMm.
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