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Modus

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Über-
führen eines Schrumpftunnels in einen Produktionsmo-
dus (PM), wobei das Verfahren mindestens das Öffnen
eines Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das
Öffnen eines Schrumpftunnelausgangsbereichs um-
fasst. Weiterhin umfasst das Verfahren wenigstens einen
der nachfolgenden Schritte: a) Erhöhen der Schrumpf-
tunnelinnenraumtemperatur auf einen vordefinierten
Sollwert (Ti-PM); b) Einschalten des Fördermittels oder
Erhöhen der Geschwindigkeit des Fördermittels auf ei-
nen vorgegebenen Sollwert (V(F)-PM); c) Einschalten
oder Steigerung der Kettenkühlleistung auf einen vorge-

gebenen Sollwert (P(F)-PM); d) Einschalten oder Stei-
gerung der Gebindekühlleistung auf einen vorgegebe-
nen Sollwert (P(G)-PM). Erfindungsgemäß erfolgt das
Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs frü-
hestens mit einem der Schritte a), b), c) und / oder d).

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
Überführen eines Schrumpftunnels von einem Produkti-
onsmodus in einen Stillstand- Modus, wobei das Verfah-
ren mindestens das Schließen eines Schrumpftunnelein-
gangsbereichs und / oder das Schließen eines
Schrumpftunnelausgangsbereichs umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ver-
fahren zum Betrieb eines Schrumpftunnels gemäß den
Ansprüchen 1 und 9. Insbesondere bezieht sich die Er-
findung auf ein Verfahren zum Überführen eines
Schrumpftunnels in einen Produktionsmodus und auf ein
Verfahren zum Überführen eines Schrumpftunnels von
einem Produktionsmodus in einen Stillstand- Modus.
[0002] In Abfüll- und Verpackungsanlagen ist es be-
kannt, dass Gegenstände, insbesondere Flaschen, Do-
sen, Getränkekartons oder dgl. mittels einer Folie umwi-
ckelt werden und anschließend durch einen Schrumpf-
tunnel hindurchtransportiert werden. Bei den mit Folie
umwickelten Gegenständen spricht man in der Geträn-
keindustrie bevorzugt von sogenannten Gebinden. Bei
der Folie handelt es sich in diesem Fall um eine wärme-
schrumpfende Folie, dem Fachmann auch geläufig als
LDPE, LLDPE - Kunststofffolie. Die mit einer solchen Fo-
lie umwickelten Gegenstände werden also im Anschluss
nach deren Umwicklung in einer Verpackungsmaschine
durch einen Schrumpftunnel befördert und dort mit
Heißluft beaufschlagt, so dass die Folie schrumpft und
sich an die Gegenstände anlegt. Ein unmittelbar an den
Schrumpftunnel anschließender Abkühlbereich mit Ven-
tilatoren sorgt für eine rasche Abkühlung der Gebinde,
wodurch diese ihre transportfähige Festigkeit erhalten.
[0003] Ein solcher Schrumpftunnel besteht nun im We-
sentlichen aus einem umlaufenden Endlos-Fördermittel,
welches über eine Teilstrecke mit einer Einhausung
(Tunnel) überdacht ist, die den Tunnel bildet. Weiter be-
steht ein Schrumpftunnel aus meist mehreren Heizele-
menten und auch Ventilatoren bzw. Gebläsen, um die
benötigte Heißluft zu erzeugen und anschließend im
Tunnelinnenraum zu verteilen. Um eine besonders
gleichmäßige Verteilung der Heißluft zu erreichen, wird
die Heißluft nach deren Erzeugung mittels geeigneter
Heißluftführungen teils in sogenannte Schachtwände ge-
leitet und teils in eine Kammer, welche sich direkt unter-
halb dem Fördermittel des Schrumpftunnels befindet.
Somit werden die Gebinde bevorzugt von zumindest drei
Seiten aktiv mit heißer Luft beaufschlagt. Der grundsätz-
liche Aufbau eines Schrumpftunnels sei an dieser Stelle
nur in groben Abrissen erklärt. Ein Fachmann aus der
Verpackungsindustrie kennt den Aufbau solcher
Schrumpftunnel zur genüge, so dass hier an dieser Stelle
keine weiteren Detailausführungen genannt werden
müssen.
[0004] Wie eingangs schon erwähnt benötigt ein sol-
cher Schrumpftunnel zum Schrumpfen der Folie ein hei-
ßes gasförmiges Medium, meist Heißluft. Diese Heißluft
wird durch die Heizmittel, welche Bestandteil eines
Schrumpftunnels sind, erzeugt. Die erzeugte Heißluft
bzw. die von den Heizmitteln erzeugte Heißluft wird dabei
bevorzugt mit elektrischer Energie erzeugt. Mittlerweile
ist man auch dazu übergegangen, die benötigte Heißluft
mittels beispielsweise eines sogenannten Gasbrenners
zu erzeugen. Leider ist das benötigte Gas vielerorts nicht

so ohne weiteres verfügbar, weshalb dann wiederum
elektrisch beheizte Schrumpftunnel zum Einsatz kom-
men.
[0005] Solche elektrisch beheizten Schrumpftunnel
haben einen hohen Bedarf an elektrischer Energie, wo-
durch nicht unerhebliche Kosten für den Betreiber anfal-
len. Insbesondere die Generierung der Heißluft stellt sich
als größter Energieverbraucher bei einem Schrumpftun-
nel dar. Nun hat man festgestellt, dass der Verbrauch
von elektrischer Energie bei einem Schrumpftunnel ge-
senkt werden kann, in dem man bei gewissen Betriebs-
zuständen bzw. Betriebsmodi, in denen der Schrumpf-
tunnel nicht für die Produktion benötigt wird, diesen in
einen so genannten Stand-By Modus versetzt. Dabei
werden ein oder mehrere Verbraucher des Schrumpftun-
nels in deren Leistung reduziert und somit der Energie-
verbrauch gegenüber dem Produktionsbetrieb gesenkt.
[0006] Ein solcher Schrumpftunnel bzw. ein solches
Verfahren zum Betrieb eines Schrumpftunnels geht bei-
spielsweise aus der DE102010011640 A1 hervor. Hier
wird ein Schrumpftunnel beschrieben, welcher neben
dem herkömmlichen Produktionsmodus einen weiteren
sogenannten Stand-By Modus aufweist, wobei mittels
dieses Stand-By Modus der Schrumpftunnel mit einer
gegenüber dem Produktionsmodus reduzierter Leistung
betrieben wird. Der Wechsel zwischen dem herkömmli-
chen Produktionsmodus und dem weiteren Stand-By
Modus erfolgt dabei zeit- und oder signalgesteuert. Bei
dem Wechsel auf den Stand-By Modus erfolgen dabei
einige Maßnahmen, welche zur Reduzierung des Ener-
giebedarfs des Schrumpftunnels führen. Eine Maßnah-
me wäre beispielsweise, dass die vorhandene Soll-Tem-
peratur auf eine gegenüber der Soll-Temperatur redu-
zierte Stand-By Temperatur einstellbar ist, was zur Folge
hat, dass weniger Heizleistung erforderlich ist. Eine wei-
tere Maßnahme wäre z.B. das Reduzieren der Trans-
portgeschwindigkeit des schrumpftunnelseitigen Trans-
porteurs, um den Energieaustrag, respektive den Wär-
meaustrag, aus dem Tunnel zu minimieren. Wiederum
geht hervor, dass auch die Abschaltung einer Kühlung
des schrumpftunnelseitigen Transporteurs und auch die
Kühlung der Gebinde, welche aus dem Schrumpftunnel
herausfahren, Maßnahmen zur Reduzierung des Ener-
giebedarfs wären. Auch das Abschalten eines Gebläses
der Heizmittel je Tunnelzone, sofern jeder Tunnelzone
mindestens zwei elektrisch betriebene Gebläse zugeord-
net sind, bewirkt einen reduzierten Energiebedarf.
[0007] Weiterhin ist bekannt, dass der sogenannte
Stand-By Modus eine weitere Maßnahme mit sich bringt,
wobei die beiden Öffnungen im Eingangs- und Aus-
gangsbereich des Schrumpftunnels zumindest teilweise
verschlossen werden. Der Schrumpftunneleingangsbe-
reich und der Schrumpftunnelausgangsbereich sind lo-
gischerweise in einem herkömmlichen Produktionsmo-
dus so weit geöffnet, so dass die Gebinde ungehindert
in den Schrumpftunnel ein- und auslaufen können. Der
Schrumpftunneleingangsbereich und der Schrumpftun-
nelausgangsbereich werden dabei bei einem Wechsel
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zwischen den jeweiligen Betriebsmodi, d.h. zwischen
dem Produktionsmodus und dem Stand-By Modus, ent-
weder geöffnet oder geschlossen. Der Wechsel zwi-
schen den beiden Betriebsmodi wird dabei ebenfalls zeit-
und/oder signalgesteuert ausgelöst. Eine solche Steue-
rung zum Betrieb eines Schrumpftunnels und ein solcher
Schrumpftunnel selbst gehen beispielsweise aus der DE
102010020957 A1 hervor.
[0008] Der oben genannte Stand der Technik offenbart
somit bereits einen Schrumpftunnel bzw. ein Verfahren
zum Steuern eines Schrumpftunnels welches zeit- und /
oder signalgesteuert zwischen zwei Betriebsmodi wech-
selt, bei denen jeweils ein unterschiedlicher Energiebe-
darf anfällt. Weiterhin offenbart das Dokument einen
Schrumpftunnel bzw. ein Verfahren zum Steuern eines
Schrumpftunnels, welcher zusätzlich bei einem Wechsel
zwischen zwei Betriebsmodi die Schrumpftunnelöffnun-
gen im Eingangs- und Ausgangsbereich des Schrumpf-
tunnels öffnet oder verschließt.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
nunmehr, den genannten Stand der Technik dahinge-
hend zu optimieren, dass der Energiebedarf des
Schrumpftunnels in einem Stillstand-Modus, beispiels-
weise im Stand-By Modus, bzw. beim Umschalten zwi-
schen dem Produktionsmodus und einem Stillstand-Mo-
dus, beispielsweise dem Stand-By Modus, weiter opti-
miert und insbesondere minimiert wird.
[0010] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zum Überführen eines Schrumpftunnels in einen Produk-
tionsmodus und durch ein Verfahren zum Überführen ei-
nes Schrumpftunnels von einem Produktionsmodus in
einen Stillstand-Modus gemäß den Ansprüchen 1 und /
oder 9.
[0011] Es hat sich gezeigt, dass nach dem zeit- und /
oder signalgesteuertem Wechsel zwischen den am
Stand der Technik bekannten einzelnen Betriebsmodi ei-
ne definierte Schrittfolge einzelner zuvor genannter
Maßnahmen für den Betrieb bzw. zur Steuerung eines
Schrumpftunnels zu dem Ergebnis führt, dass der Ener-
giebedarf unmittelbar nach dem Wechsel bis hin zum
Erreichen der Vorgaben des jeweiligen Betriebsmodi
nochmals weiter reduziert werden kann.
[0012] So zeigt die Erfindung ein erstes Verfahren zum
Überführen eines Schrumpftunnels mit einem Fördermit-
tel in einen Produktionsmodus auf, welches mindestens
das Öffnen einer eines Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und / oder das Öffnen eines Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs umfasst. Dieses Verfahren kann insbe-
sondere eine Erstinbetriebnahme eines Schrumpftun-
nels oder die Überführung eines Schrumpftunnels von
einem Stand-By Modus in einen Produktionsmodus be-
treffen. Weiterhin kann ein Schrumpftunnel, bei dem auf-
grund einer längeren Stillstandzeit alle Energieverbrau-
cher ausgeschaltet worden sind, und der sich somit in
einem so genannten Stop-Modus befindet, in den Pro-
duktionsmodus überführt werden. Der wesentliche Un-
terschied zwischen dem Stand-By Modus und dem Stop-
Modus besteht darin, dass der Schrumpftunnel im Stand-

By Modus, so wie aus dem Stand der Technik bekannt,
auf einer niedrigeren zweiten Soll-Temperatur gehalten
wird. Durch das Abschalten aller Energieverbraucher im
Stop-Modus kann das Innere des Schrumpftunnels in Ab-
hängigkeit von der Dauer der Stillstandzeit bis auf die
Umgebungstemperatur abkühlen. Soll der Schrumpftun-
nel wieder in den Produktionsmodus hochgefahren wer-
den, so ist die Ist-Tunneltemperatur nicht vorbekannt.
[0013] Das Verfahren umfasst wenigstens einen der
Schritte, a) Erhöhen der Schrumpftunnelinnenraumtem-
peratur auf einen vordefinierten Sollwert; b) Einschalten
des Fördermittels oder Erhöhen der Geschwindigkeit des
Fördermittels auf einen vorgegebenen Sollwert; c) Stei-
gerung der Kettenkühlleistung zur Kühlung des Förder-
mittels auf einen vorgegebenen Sollwert; d) Steigerung
der Gebindekühlleistung auf einen vorgegebenen Soll-
wert. Erfindungsgemäß erfolgt das Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das Öffnen
des Schrumpftunnelausgangsbereichs frühestens mit ei-
nem der Schritte a), b), c) und / oder d). Vorzugsweise
handelt es sich bei den Sollwerten bereits um die Pro-
duktionswerte.
[0014] An dieser Stelle soll nochmal etwas detailliert
auf die Bestandteile eines für die erfindungsgemäßen
Verfahren benötigten Schrumpftunnel eingegangen wer-
den, die im späteren Verlauf wesentlich für die erfin-
dungsgemäßen Verfahren sind.
[0015] Ein für die erfindungsgemäßen Verfahren erfin-
dungsgemäßer Schrumpftunnel besteht dabei aus den
zumindest nachfolgend beschriebenen Bauteilen. Ein
solcher Schrumpftunnel weist ein elektromotorisch an-
getriebenes Fördermittel und ein oder mehrere auch in
Kombination wirkende Aggregate (z.B. Heißluftgebläse
in Form von Ventilatoren, Heizregister, Sensoren), die
für die notwendige Heißlufterzeugung und somit für das
Einstellen der Schrumpftunnelinnenraumtemperatur, re-
spektive zum Erreichen eines vordefinierten Sollwerts,
z.B. Temperatur in °C, notwendig sind. Insbesondere
können im Innenraum des Schrumpftunnels Sensoren
vorgesehen sein, die die Ist-Temperatur ermitteln und
den Wert an eine Steuerungseinheit weitergeben. Die
Ist-Temperatur wird mit der Soll-Temperatur verglichen
und die Heißluftgebläse und / oder Heizregister werden
daraufhin so nachreguliert, dass die Soll-Temperatur im
Innenraum des Schrumpftunnels eingestellt wird. Wei-
terhin weist ein für das erfindungsgemäße Verfahren ver-
wendeter erfindungsgemäßer Schrumpftunnel eine so-
genannte elektrische Kettenkühlung auf, die beispiels-
weise aus ein oder mehreren auch in Kombination wir-
kenden Aggregaten wie Ventilatoren und gegebenenfalls
Sensoren besteht, welche außerhalb des Tunnelinnen-
raums, bevorzugt unterhalb des umlaufenden Fördermit-
tels, angeordnet sind. Die Kühlaggregate dienen der
Kühlung des Fördermittels, welches z.B. eine Netzgitter-
gliederbandkette oder eine sogenannte Stabröllchenket-
te ist. Das Fördermittel heizt sich beim Durchlaufen des
Schrumpftunnels auf. Bevor es den Schrumpftunnel er-
neut durchläuft, muss es bei der Rückführung herunter-
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gekühlt werden, da ansonsten die Gefahr besteht, dass
das Verpackungsmittel und / oder die nachfolgend ge-
förderten Artikel zumindest teilweise schmelzen und am
Fördermittel kleben bleiben. Des Weiteren weist ein für
das erfindungsgemäße Verfahren verwendeter erfin-
dungsgemäßer Schrumpftunnel mindestens ein oder
mehrere auch in Kombination wirkende Aggregate, wie
z.B. Axial-Ventilatoren oder Querstromventilatoren auf,
die meist unmittelbar nach dem Schrumpftunnelinnen-
raum, also außerhalb und oberhalb und / oder seitlich
des Fördermittels angeordnet sind, welche für die Ab-
kühlung der Gebinde und somit für die notwendige Kühl-
leistung von Bedarf sind. Weiter ist für das erfindungs-
gemäße Verfahren vorgesehen, dass im Bereich der bei-
den Tunnelöffnungen des erfindungsgemäßen
Schrumpftunnels Türen oder andere geeignete Ver-
schlusselemente angeordnet sind, die sich bei Bedarf
automatisch schließen oder öffnen, wobei in einem ge-
schlossenen Zustand der Türen bzw. Verschlussele-
mente der Wärmeaustritt aus dem Schrumpftunnel re-
duziert wird. Um alle die genannten Verbraucher in einer
definierten Art und Weise, besonders in einer definierten
Schrittfolge zu betreiben, umfasst der Schrumpftunnel
weiter eine eigene Steuerung, mittels welcher die erfin-
dungsgemäßen Verfahren durchführbar sind. In dieser
Steuerung sind die für die erfindungsgemäßen Verfahren
notwendigen Daten hinterlegt. Bevorzugt ist der für das
erfindungsgemäße Verfahren benötigte Schrumpftunnel
noch mit mindestens einer Sensorik (z.B. Lichtschranke)
an der Einlaufseite des Tunnels und mindestens einer
weiteren Sensorik (z.B. Lichtschranke) an der Auslaufs-
eite des Tunnels bestückt. Weiterhin ist für das erfin-
dungsgemäße Verfahren wichtig, dass die eigene Steu-
erungseinheit des Schrumpftunnels eine Schnittstelle zu
einer unmittelbar vor den Schrumpftunnel vorgeordneten
Verpackungsmaschine bzw. der Steuerungseinheit der
Verpackungsmaschine hat und dass diese gegenseitig
miteinander kommunizieren können. Die Kommunikati-
onsschnittstelle zum Kommunizieren des Schrumpftun-
nels mit der vorgeordneten Verpackungsmaschine kann
dabei beispielsweise über ein sogenanntes Ethernet-
Netz erfolgen.
[0016] Da einzelne Maßnahmen bzw. Schritte, welche
für den erfindungsgemäßen Betrieb eines Schrumpftun-
nels notwendig sind, einerseits einen unterschiedlichen
Energiebedarf und andererseits in Abhängigkeit von be-
stimmten Parametern unterschiedliche Zeit beanspru-
chen, ist es von Vorteil, diese einzelnen Maßnahmen
bzw. Schritte in eine definierte Reihenfolge zu bringen.
[0017] Durch eine definierte Reihenfolge einzelner
Schritte ist es möglich, den Energiebedarf während be-
stimmter Maßnahmen nochmals zu senken. Ausgehend
von einem Produktionsmodus und einem Stand-By Mo-
dus hat jeder der beiden Betriebsmodi somit zunächst
einige Schritte zu durchlaufen, welche wiederum defi-
nierten Sollwerten als Vorgabe zu Grund liegen. Um die-
se Sollwerte zu erreichen, erfolgt somit mit jedem Wech-
sel von einem Betriebsmodus zu einem anderen Be-

triebsmodus das Einleiten bestimmter Maßnahmen bzw.
Schritte. Es hat sich gezeigt, dass wenn die einzelnen
Schritte bzw. Maßnahmen in einer definierten Reihenfol-
ge durchgeführt werden, durch diese definierte Reihen-
folge der Energiebedarf während des Ausführens einzel-
ner oder mehrerer Schritte nochmals reduziert werden
kann.
[0018] Bei den erfindungsgemäßen Verfahren ist so-
mit in erster Linie entscheidend, wann ein einzelner oder
mehrere Schritte durchgeführt werden und weiterhin
auch wie hoch die Zeitdauer eines Schrittes oder meh-
rerer Schritte ist, um diese vollständig durchzuführen.
[0019] Nachfolgend sollen anhand einer detaillierten
Beschreibung das erfindungsgemäße Verfahren und
weitere Ausführungsformen bzw. Weiterbildungen des
erfindungsgemäßen Verfahrens beschrieben werden.
[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Betrieb
eines Schrumpftunnels, bei dem der Schrumpftunnel in
den Produktionsmodus überführt werden soll, umfasst
dabei mindestens das Öffnen eines Schrumpftunnelein-
gangsbereichs und / oder das Öffnen eines Schrumpf-
tunnelausgangsbereichs. Dieses Verfahren wird ange-
wendet, wenn der Schrumpftunnel anfangs in einem
Stand-By Modus vorliegt oder aber wenn sich der
Schrumpftunnel vorher komplett ausgeschaltet in einem
Stop-Modus befindet, wie es beispielsweise bei der Er-
stinbetriebnahme der Fall ist. Weiter umfasst das erfin-
dungsgemäße Verfahren auch mindestens den Schritt
a) Erhöhen der Schrumpftunnelinnenraumtemperatur
auf einen vordefinierten Sollwert und / oder den Schritt
b) Einschalten des Fördermittels oder Erhöhen der Ge-
schwindigkeit des Fördermittels auf einen vorgegebenen
Sollwert und / oder den Schritt c) Steigerung der Ketten-
kühlleistung auf einen vorgegebenen Sollwert und / oder
den Schritt d) Steigerung der Gebindekühlleistung auf
einen vorgegebenen Sollwert. Dadurch, dass das Öffnen
eines Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das
Öffnen eines Schrumpftunnelausgangsbereichs frühes-
tens mit einem der vorgenannten Schritte a) bis d) erfolgt,
wird der Energiebedarf des erfindungsgemäßen Verfah-
rens gesenkt.
[0021] Eine weitere erfindungsgemäße Verfahrensva-
riante schlägt vor, dass das Öffnen des Schrumpftunne-
leingangsbereichs und / oder das Öffnen des Schrumpf-
tunnelausgangsbereichs zeitgleich mit oder spätestens
nach einem der Schritte a) bis d) erfolgt.
[0022] So ist es besonders von Vorteil, ein Verfahren
zum Betrieb eines Schrumpftunnels zu verwenden, wo-
bei das Öffnen eines Schrumpftunneleingangsbereichs
und / oder das Öffnen eines Schrumpftunnelausgangs-
bereichs frühestens dann erfolgt, wenn die Schrumpftun-
nelinnenraumtemperatur den vorgegebenen Sollwert er-
reicht. Es wird somit verhindert, dass während des Auf-
heizvorganges des Schrumpftunnelinnenraums, wel-
cher mittels mehrerer elektrischer, energieverbrauchen-
der, einzeln oder auch in Kombination wirkender Aggre-
gate, der Schrumpftunneleingangsbereich und/oder der
Schrumpftunnelausgangsbereich vorzeitig geöffnet
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sind. Die für den Aufheizvorgang notwendigen Aggrega-
te wie z.B. Heizregister, Heizgebläse, Gebläse können
somit möglichst effizient betrieben werden, da sich der
Schrumpftunneleingangsbereich und / oder der
Schrumpftunnelausgangsbereich in einem geschlosse-
nen Zustand befinden. Sind während dem Aufheizvor-
gang beide Schrumpftunneleingangs- und -ausgangsbe-
reiche verschlossen, so verkürzt sich dadurch auch die
Zeitdauer des Aufheizvorganges, insbesondere verkürzt
sich die Zeitdauer des Schrittes a) Erhöhen der
Schrumpftunnelinnenraumtemperatur auf den vorgege-
benen Sollwert. Durch das früheste Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder des
Schrumpftunnelausgangsbereichs wenn der vordefinier-
te Soll-Wert des Schrittes a) Erhöhen der Schrumpftun-
nelinnenraumtemperatur erreicht ist, wird die Aufheiz-
dauer reduziert und weiterhin der Wärmeverlust mini-
miert, wodurch sich der daraus resultierende anfallende
Energiebedarf für den Schritt a) absenkt. Weiterhin wird
mit dem frühesten Öffnen des Schrumpftunneleingangs-
bereichs und des Schrumpftunnelausgangsbereichs,
das erst erfolgt, wenn der Sollwert des Schrittes a) er-
reicht ist, bedingt durch die verkürzte Aufheizdauer, die
Bereitstellungsdauer eines für die Produktion notwendi-
gen Sollzustands des Schrumpftunnels verkürzt.
[0023] In einer weiteren besonderen Ausführungsform
erfolgen die Schritte "Öffnen des Schrumpftunnelein-
gangsbereichs und / oder Öffnen des Schrumpftunnel-
ausgangsbereichs" in Abhängigkeit des Fortschritts des
Schrittes a) Erhöhen der Schrumpftunnelinnenraumtem-
peratur auf einen vordefinierten Sollwert. So kann, um
eine Stauwärmebildung im Schrumpftunnelinnenraum
kurz vor Erreichen des vordefinierten Sollwerts für die
Schrumpftunnelinnenraumtemperatur zu verhindern,
das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs und /
oder das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs
bereits erfolgen, wenn eine vordefinierte Temperatur er-
reicht ist, die unterhalb des Sollwertes für den Produkti-
onsmodus liegt. Dadurch wird eine mögliche Stauwär-
mebildung innerhalb des Schrumpftunnels vermieden,
welche dazu führen kann, dass die ersten, durch den
Schrumpftunnel beförderten, Gebinde überhitzt werden.
Mit anderen Worten, bedingt durch das Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das Öffnen
des Schrumpftunnelausgangsbereichs bei Erreichen ei-
ner definierten Soll-Temperatur, die beispielsweise 90 -
95% des vordefinierten Sollwerts der Schrumpftunnelin-
nenraumtemperatur entspricht, kann eine Stauwärme-
bildung innerhalb des Schrumpftunnels vermieden wer-
den, wodurch die ersten, nach Fertigstellung des Schritt
a) Erhöhen der Schrumpftunnelinnenraumtemperatur
auf einen vordefinierten Sollwert, hindurch beförderten
Gebinde keine Überhitzung bzw. Beschädigung erfah-
ren. Dies bewirkt eine Verbesserung der Qualität der ers-
ten im Schrumpftunnel verarbeiteten Gebinde, die an-
sonsten gegebenenfalls verworfen werden müssten.
[0024] Eine weitere besondere Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Verfahrens sieht vor, dass der

Schritt b), d.h. das Einschalten des Fördermittels bzw.
das Erhöhen der Geschwindigkeit des Fördermittels in
Abhängigkeit des Fortschritts des Aufheizens des
Schrumpftunnels auf eine vordefinierte Solltemperatur
erfolgt. Beispielsweise kann vorgesehen sein, das För-
dermittel erst einzuschalten, wenn die Temperatur im In-
nenraum des Schrumpftunnels ca. 90% des Sollwertes
erreicht hat. Das Fördermittel benötigt für den Produkti-
onsmodus ebenfalls eine bestimmte Solltemperatur. Ist
das Fördermittel zu kalt, so beeinflusst dies die Qualität
des Schrumpfergebnisses im Bodenbereich der Gebinde
negativ. Ist das Fördermittel im Stand-By Modus ausge-
schaltet, dann erhitzt sich beim Aufheizen des Schrumpf-
tunnelinnenraumes im Wesentlichen nur der Transport-
bereich innerhalb des Schrumpftunnels. Der Rückführ-
bereich des Fördermittels bleibt hingegen je nach Anord-
nung kalt. Der Zeitpunkt an dem das Fördermittel einge-
schaltet wird bzw. zu dem die Geschwindigkeit des För-
dermittels erhöht wird, ist dabei so gewählt, dass beim
Durchlaufen des Schrumpftunnels während der Zeit, die
benötigt wird, um den Schrumpftunnel auf den endgülti-
gen Sollwert der benötigten Schrumpftunnelinnentem-
peratur aufzuheizen, alle Bereiche des Fördermittels
ausreichend erwärmt werden, so dass dieses allumfas-
send auf die notwendige Produktionstemperatur aufge-
heizt wird.
[0025] Gleichzeitig kann es notwendig sein, die Ket-
tenkühlmittel anzuschalten bzw. die Kettenkühlleistung
zu erhöhen, damit die Temperatur des Fördermittels, ins-
besondere im Schrumpftunneleingangsbereich, die ge-
wünschte Temperatur hat.
[0026] Eine weitere besondere Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Verfahrens sieht deshalb vor, dass
die Steigerung der Kettenkühlleistung auf einen vordefi-
nierten Sollwert in Abhängigkeit einer ermittelten Ketten-
temperatur erfolgt. Bei einem Schrumpftunnel wird das
Fördermittel, z.B. Netzgitterbandgliederkette, Stabröll-
chenkette, in einem normalen Produktionsmodus stetig
gekühlt, um zu verhindern, dass es sich zu stark erhitzt.
Ein zu stark erhitztes Fördermittel würde zu einem
Schmelzen von Verpackungsmittel und gegebenenfalls
auch zu einem teilweisen Schmelzen der Artikel führen.
Dies führt zu einer Verschmutzung des Fördermittels mit
Kunststoffrückständen und behindert den weiteren
Transport. Zudem kann dies zu starken Qualitätseinbu-
ßen am fertig geschrumpften Gebinde führen. Nun sieht
das erfindungsgemäße Verfahren vor, dass zusätzlich
zum Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs und /
oder Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs, die
frühestens mit einem der Schritte a), b) c) oder d) erfol-
gen, während des Schrittes c), d.h. während der Steige-
rung der Kühlleistung zur Kühlung des Fördermittels, ei-
ne Steigerung der Kettenkühlleistung in Abhängigkeit ei-
ner ermittelten Fördermitteltemperatur erfolgt. Durch die
Steigerung der Kühlleistung in Abhängigkeit der ermit-
telten Temperatur des Fördermittels wird diese nur ge-
steigert, wenn es auch wirklich notwendig ist. Somit kann
gezielt und effizient der Energiebedarf weiter reduziert
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werden. Die Temperatur des Fördermittels wird insbe-
sondere im oder anschließend an den Schrumpftunnel-
ausgangbereich durch eine sensorische Messung der
Temperatur ermittelt und mit einem vordefinierten Soll-
wert abgeglichen. Dieser Sollwert entspricht einem Tem-
peraturwert, den das Fördermittel im Schrumpftunnelein-
gangsbereich aufweisen soll. Bei der Rückführung des
Fördermittels zwischen Schrumpftunnelausgangbereich
und Schrumpftunneleingangsbereich erfolgt eine ange-
passte Kühlung des Fördermittels. Der Erfolg der Küh-
lung kann durch einen zweiten, im Rückführbereich an-
geordneten Temperatursensor überprüft werden und ge-
gebenenfalls kann daraufhin die Kettenkühlleistung
nochmalig angepasst werden.
[0027] Weiter hat sich gezeigt, dass es sinnvoll sein
kann, wenn die Schrumpftunneltüren bzw. Verschlusse-
lemente nicht nur in Abhängigkeit der Schrumpftunnelin-
nenraumtemperatur geöffnet werden, sondern auch in
Abhängigkeit der Gebinde, welche von der vorgeordne-
ten Verpackungsmaschine erzeugt und über das Förder-
mittel durch den Schrumpftunnel transportiert werden.
Es kann somit hier ebenfalls ein Energieverlust bedingt
durch ein zu frühzeitiges Öffnen der Schrumpftunneltü-
ren bzw. Verschlusselemente vermieden werden. So
kann beispielsweise beim Start der Verpackungsmaschi-
ne die Zeit genutzt werden, welche die Verpackungsma-
schine benötigt, um ein erstes Gebinde mit Folie zu um-
wickeln, welches im Anschluss an den Schrumpftunnel
übergeben wird. Diese Zeit ist nicht unerheblich. Bedingt
durch den Wiederanlauf der Verpackungsmaschine und
der zuerst durchzuführenden einzelnen Schritte wie Ein-
teilen einzelner Artikel zu einer Gebindeformation, Wei-
tertransportieren der Gebindeformation in ein Folienein-
schlagmodul, Umwickeln der Gebindeformation mit
schrumpfbarer Folie, Abtransport der umwickelten Foli-
engebinde und Übergabe auf das Fördermittel, ver-
streicht eine gewisse Zeit, bis der Schrumpftunnel für
seine herkömmliche Produktionsaufgabe, das Schrump-
fen von Gebinden, benötigt wird. So wäre denkbar, dass
der Schrumpftunneleingangsbereich erst dann geöffnet
wird, wenn die Verpackungsmaschine bereits mit der
Herstellung der Foliengebinde und dessen Umwicklung
begonnen hat. Besonders bevorzugt öffnet sich der
Schrumpftunneleingangsbereich erst mit der Fertigstel-
lung eines ersten mit Schrumpffolie umwickelten Gebin-
des. Der Schrumpftunnelausgangsbereich kann entwe-
der unter gleichen Bedingungen geöffnet werden, oder
aber erst dann, wenn vorher, in Abhängigkeit der Ge-
schwindigkeit des Fördermittels, eine bestimmte Zeit ver-
strichen ist. Anhand der Fertigstellung des umwickelten
Foliengebindes und dessen Übergabe auf das Förder-
mittel und anhand der vorbekannten Fördergeschwindig-
keit des Fördermittels kann sehr genau ermittelt werden,
wie lange der Transport des ersten Gebindes benötigt,
um am Schrumpftunnelausgangsbereich anzukommen.
Der Schrumpftunnelausgangsbereich wird somit recht-
zeitig geöffnet, bevor das Gebinde diesen erreicht.
[0028] Eine weitere besondere Art und Weise, die die

Steuerung der Schrumpftunneltüren noch effizienter ge-
staltet und weniger komplizierte Programmiertätigkeiten
erfordert, wäre, dass der Schrumpftunneleingangsbe-
reich und der Schrumpftunnelausgangsbereich jeweils
über eine eigene Sensorik verfügen. Eine Ausgestaltung
der Sensorik sieht dabei zumindest vor dem Schrumpf-
tunneleingangsbereich eine erste Lichtschranke vor. In
Abhängigkeit von Belegung und einem vorgegebenen
Zeitintervall steuert diese Lichtschrankenanordnung den
Öffnungszeitpunkt der beiden Schrumpftunneltüren, wo-
bei der Schrumpftunneleingangsbereich als erstes ge-
öffnet wird und der Schrumpftunnelausgangsbereich erst
nach Ablauf eines anschließenden, vorgegebenen Zei-
tintervalls. Alternativ kann der Schrumpftunnelaus-
gangsbereich auch gleichzeitig mit dem Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs geöffnet werden. Die-
se Art der Öffnungssteuerung der beiden Schrumpftun-
neltüren bzw. Verschlusselemente erscheint als beson-
ders bevorzugt und gleichzeitig als einfachste und direk-
teste Art und Weise, um möglichst genau dann die
Schrumpftunneltüren bzw. Verschlusselemente zu öff-
nen, wenn dies notwendig ist, d.h. insbesondere dann,
wenn die Gebinde in den Schrumpftunnel einlaufen bzw.
sich kurz vor dem Schrumpftunneleingangsbereich be-
finden bzw. wenn sich die Gebinde im Schrumpftunnel
kurz vor dem Schrumpftunnelausgangsbereich befin-
den.
[0029] Es sei am Rande bemerkt, dass diese Art und
Weise, die Steuerung der Schrumpftunneltüren über ei-
ne Lichtschrankenanordnung, auch dazu verwendet
werden kann, um den Schrumpftunneleingangsbereich
und den Schrumpftunnelausgangsbereich möglichst di-
rekt und schnell zu schließen. Hierfür kann vorgesehen
sein, dass vor dem Schrumpftunneleingangsbereich und
unmittelbar nach dem Schrumpftunnelausgangsbereich
jeweils eine Lichtschranke angeordnet ist.
[0030] Weiterhin kann bei der Reaktivierungsmaßnah-
me, bei der der Schrumpftunnel komplett angefahren
oder aus einem Stand-By Modus in den Produktionsmo-
dus hochgefahren wird, das Fördermittel vor oder bei
Übergabe der ersten Gebinde auf das Fördermittel kurz-
zeitig mit einer erhöhten Transportgeschwindigkeit be-
trieben werden. Dieser zusätzliche Verfahrensschritt
trägt nur indirekt zur Optimierung des Energiebedarfs
bzw. Energieverbrauchs bei. Beim Reaktivieren und Öff-
nen der Tunneltüren erst mit oder kurz vor dem Erreichen
der notwendigen Sollbetriebstemperatur im Innenraum
des Schrumpftunnels, bildet sich bedingt durch die zuvor
geschlossenen Türen eine sogenannte Stauwärme im
Schrumpftunnel. Werden nun die ersten Gebinde unmit-
telbar nach dem Öffnen der Türen in den Schrumpftunnel
hinein bzw. hindurchgefahren, so unterliegen diese Ge-
binde der zuvor erwähnten Stauwärme. Dies kann dazu
führen, dass die ersten in den Schrumpftunnel einfah-
renden Gebinde eventuell mit zu viel Wärmeenergie be-
aufschlagt werden. Aus diesem Grund kann es erforder-
lich sein, dass nach dem späten Öffnen der Schrumpf-
tunneltüren, die Transportgeschwindigkeit des Förder-
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mittels kurzfristig über der regulären Transportgeschwin-
digkeit liegt, die für den normalen Produktionsbetrieb er-
forderlich ist. Es wirkt somit im Verhältnis gesehen, be-
dingt durch die kurzfristige Erhöhung der Transportge-
schwindigkeit, die gleiche Wärmeenergie auf die ersten
durchlaufenden Gebinde, wie bei den nachlaufenden
weiteren Gebinden, welche unter den normalen Produk-
tionsbedingungen mit normaler Transportgeschwindig-
keit durch den Schrumpftunnel befördert werden. Um
hier Klarheit darüber zu schaffen, welches die ersten Ge-
binde sind, die mit erhöhter Transportgeschwindigkeit
durch den Schrumpftunnel transportiert werden und wel-
ches die nachfolgenden Gebinde sind, die unter den nor-
malen Produktionsbedingungen durch den Schrumpf-
tunnel gefahren werden, sei an dieser Stelle vermerkt,
dass die ersten Gebinde eine Anzahl von mindestens
fünf Gebinden, maximal jedoch 25 Gebinden umfasst.
Würde man noch weitere Gebinde mit einer erhöhten
Transportgeschwindigkeit durch den Schrumpftunnel
befördern, so wäre bedingt durch die fehlende Stauwär-
me das optimale Schrumpfergebnis nicht mehr gewähr-
leistet. Die kurzfristige Erhöhung der Transportge-
schwindigkeit kann zeitlich mit ca. ein bis drei Minuten
definiert werden.
[0031] Wie bereits beschrieben, kann der Schrumpf-
tunnel in einem Stop-Modus vorliegen, bei dem alle En-
ergieverbraucher komplett abgeschaltet sind. Oder aber
der Schrumpftunnel liegt in einem Stand-By Modus vor,
bei dem die Leistung der Energieverbraucher zumindest
teilweise reduziert ist. Ein Teil der Energieverbraucher,
beispielsweise ein Teil der Heizmittel kann dabei auch
komplett abgeschaltet sein. Im Wesentlichen kann der
Schrumpftunnel aus dem Stand-By Modus relativ schnell
wieder in den Produktionsmodus zurückversetzt werden.
Beim Stop-Modus sind dagegen alle Energieverbraucher
abgeschaltet, so dass der Schrumpftunnel in Abhängig-
keit von der Dauer der Stillstandzeit sogar bis auf Raum-
temperatur abkühlen kann. Insbesondere wird der Stop-
Modus des Schrumpftunnels dadurch eingeleitet, dass
nach dem Ausführen aller Verfahrensschritte a) bis e)
die Steuerungseinheit in einen Stop-Modus versetzt
wird, wodurch ein Abschalten aller Energieverbraucher
bewirkt wird. Um den Schrumpftunnel wieder in den Pro-
duktionsmodus zu versetzen, kann deshalb in einem wei-
teren Verfahrensschritt f) vorgesehen sein, dass die
Steuerungseinheit und somit der Schrumpftunnel zuerst
aus dem Stop-Modus aufgeweckt und in einen so ge-
nannten Run-Modus überführt werden, bei dem bei-
spielsweise alle Heizmittel des Schrumpftunnels mit ma-
ximaler Leistung betrieben werden. Wird anschließend
eine Schrumpftunnelinnentemperatur erreicht, die in et-
wa der Soll-Innentemperatur beim Stand-By Modus oder
ca. 85-90% der Soll-Innentemperatur beim Stand-By Mo-
dus entspricht, so wird die Leistung der Heizmittel wieder
reduziert und die Verfahrensschritte zum Überführen des
Schrumpftunnels aus dem Stand-By Modus in den Pro-
duktionsmodus werden eingeleitet.
[0032] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren

zum Überführen eines Schrumpftunnels in einen Produk-
tionsmodus, wobei das Verfahren mindestens das Öff-
nen eines Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Öffnen eines Schrumpftunnelausgangsbereichs um-
fasst. Hierbei ist vorgesehen, dass der Schrumpftunne-
leingangsbereichs und / oder der Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs des Schrumpftunnels zuerst einmal ver-
schlossen vorliegen. Zuerst wird der Schrumpftunnel in
einen Betriebsmodus versetzt. Dies erfolgt durch Ein-
schalten oder Hochsetzen der Leistung mindestens ei-
nes Verbrauchers innerhalb des Schrumpftunnels. Das
Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs er-
folgt frühestens mit dem Einschalten oder Hochsetzen
der Leistung des mindestens einen Verbrauchers inner-
halb des Schrumpftunnels. Insbesondere ist vorgese-
hen, dass das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und / oder das Öffnen des Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs erst erfolgt, wenn eine Mindesttempera-
tur im Innenraum des Schrumpftunnels erreicht ist. Dies
wird beispielsweise über einen mit einer Steuerungsein-
heit gekoppelten Temperatursensor kontrolliert und ge-
steuert. Anschließend wird die Leistung weiterer Ver-
braucher auf die Produktionsleistung erhöht, wodurch
der Produktionsmodus des Schrumpftunnels eingestellt
wird.
[0033] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Überführen eines Schrumpftunnels von einem Pro-
duktionsmodus in einen Stillstand-Modus. Unter Still-
stand-Modus kann ein Stand-By Modus verstanden wer-
den, bei dem der Schrumpftunnel mit einer reduzierten
Leistung betrieben wird. Unter Stillstand-Modus kann
aber auch ein Stop-Modus verstanden werden, bei dem
alle Energieverbraucher des Schrumpftunnels komplett
abgeschaltet sind. Das Verfahren umfasst mindestens
das Schließen eines Schrumpftunneleingangsbereichs
und / oder das Schließen eines Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs. Weiterhin umfasst das Verfahren min-
destens einen der nachfolgend genannten Schritte: aa)
Absenken der Schrumpftunnelinnenraumtemperatur auf
einen vordefinierten Sollwert; bb) Verringern der Ge-
schwindigkeit des Fördermittels auf einen vorgegebenen
Sollwert; cc) Reduzieren der Kettenkühlleistung auf ei-
nen vorgegebenen Sollwert; dd) Reduzieren der Gebin-
dekühlleistung auf einen vorgegebenen Sollwert. Erfin-
dungsgemäß ist vorgesehen, dass das Schließen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das Schlie-
ßen des Schrumpftunnelausgangsbereichs spätestens
mit einem der Schritte aa), bb), cc) oder dd) erfolgt.
[0034] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das
Schließen des Schrumpftunneleingangsbereichs und /
oder das Schließen des Schrumpftunnelausgangsbe-
reichs frühestens vor einem der Schritte aa), bb), cc) oder
dd) erfolgt. Besonders bevorzugt erfolgt das Schließen
des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das
Schließen des Schrumpftunnelausgangsbereichs als
erster Schritt bevor einer der Schritte aa), bb), cc) oder
dd) durchgeführt wird. Insbesondere können die Schritte
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aa), bb), cc) oder dd) in beliebiger Reihenfolge oder zeit-
gleich vorgenommen werden.
[0035] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
erfolgt das Verringern der Geschwindigkeit des Förder-
mittels spätestens mit dem Absenken der Schrumpftun-
nelinnenraumtemperatur. Durch die stetige Bewegung
des Fördermittels wird beim Beheizen des Schrumpftun-
nels immer gewährleistet, dass dem Fördermittel nicht
kontinuierlich Wärme zugeführt wird. Insbesondere im
Rückführbereich erfolgt keine Wärmezufuhr, so dass das
Fördermittel immer jeweils bereichsweise herunterküh-
len kann. Würde die Transportgeschwindigkeit des För-
dermittels bereits vor dem Absenken der Temperatur im
Innenraum des Schrumpftunnels abgesenkt oder das
Fördermittel komplett gestoppt werden, so könnte es lo-
kal im Innenraum des Schrumpftunnels zu einer starken
Überhitzung des Fördermittels kommen, was auch zu
Schäden am Fördermittel oder an weiteren Bestandtei-
len innerhalb des Schrumpftunnels führen könnte. Wie
bereits beschrieben, muss das Fördermittel aus diesem
Grund im normalen Produktionsbetrieb in der Regel auch
gekühlt werden, um eine Überhitzung des Fördermittels
und dadurch bedingte Schäden an den zu verarbeiten-
den Gebinden zu vermeiden.
[0036] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
erfolgt ein Reduzieren der Kettenkühlleistung spätestens
mit dem Verringern der Geschwindigkeit des Fördermit-
tels. In Kombination mit dem oben gesagten ergibt sich,
dass vorzugsweise das Absenken der Schrumpftunne-
linnenraumtemperatur, die Reduzierung der Transport-
geschwindigkeit des Fördermittels und das Reduzieren
der Kettenkühlleistung zeitgleich erfolgen.
[0037] Das Verfahren kann weiterhin einen zusätzli-
chen Schritt ee) umfassen, mit welchem die Position der
auf dem Fördermittel beförderten Gebinde ermittelt wird
und in Abhängigkeit der ermittelten Position das Schlie-
ßen des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
des Schrumpftunnelausgangsbereichs erfolgt.
[0038] Wenn das Verfahren zum Überführen eines
Schrumpftunnels von einem Produktionsmodus in einen
Stillstand-Modus durchgeführt werden soll, werden dem
Schrumpftunnel keine zu verarbeitenden Gebinde mehr
zugeführt. Allerdings sollen während des StillstandMo-
dus keine Gebinde im Schrumpftunnel verbleiben. Somit
könnte der Schrumpftunneleingangsbereich bereits ver-
schlossen werden, nachdem das letzte Gebinde in den
Schrumpftunnel eingefahren ist, während der Schrumpf-
tunnelausgangsbereichs erst verschlossen werden
kann, wenn das letzte Gebinde den Schrumpftunnel ver-
lassen hat. Da sich in diesem Fall jedoch Stauwärme
bilden könnte, werden vorzugsweise beide Bereiche
gleichzeitig verschlossen, nachdem alle Gebinde den
Schrumpftunnel verlassen haben.
[0039] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
bei absehbar längeren Stillstandzeiten auch vorgesehen
sein, dass die Sollwerte der Verfahrensschritte aa), bb),
cc) und / oder dd) gleich Null sind. Insbesondere ist in
einem so genannten Stop-Modus vorgesehen, dass alle

Energieverbraucher des Schrumpftunnels ausgeschal-
tet sind. In diesem Fall erfolgt auch keine Überwachung
der Schrumpftunnelinnentemperatur, so dass dieser im
Extremfall auf eine Temperatur, die in etwa der vorherr-
schenden Umgebungstemperatur entspricht, herunter-
kühlen kann.
[0040] Insbesondere kann spätestens nach Ausführen
aller Schritte aa) bis ee) ein weiterer Schritt ff) vorgese-
hen sein, der die Steuerungseinheit des Schrumpftun-
nels in einen Stop-Modus versetzt. Das Ausführen aller
Schritte aa) bis ee) deutet insbesondere auf eine längere
Stillstandzeit hin und dient somit als Signal für die Steu-
erungseinheit, alle Energieverbraucher komplett abzu-
schalten.
[0041] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Überführen eines Schrumpftunnels von einem Pro-
duktionsmodus in einen Stillstand-Modus, wobei das
Verfahren mindestens das Schließen eines Schrumpf-
tunneleingangsbereichs und / oder das Schließen eines
Schrumpftunnelausgangsbereichs umfasst. Im Produk-
tionsmodus sind der Schrumpftunneleingangsbereichs
und der Schrumpftunnelausgangsbereichs zumindest
teilweise geöffnet, um einen Durchtritt der Artikel oder
Artikelzusammenstellungen durch den Schrumpftunne-
leingangsbereichs in den Schrumpftunnel hinein und
durch den Schrumpftunnelausgangsbereichs aus dem
Schrumpftunnel hinaus zu gewähren. Der Schrumpftun-
nel wird durch Ausschalten oder Herabsetzen der Leis-
tung mindestens eines Verbrauchers innerhalb des
Schrumpftunnels zuerst in einen Betriebsmodus ver-
setzt. Erfindungsgemäß erfolgt das Schließen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das Schlie-
ßen des Schrumpftunnelausgangsbereichs frühestens
mit dem Ausschalten oder Herabsetzen der Leistung des
mindestens einen Verbrauchers innerhalb des
Schrumpftunnels. Insbesondere ist vorgesehen, den
Schrumpftunneleingangsbereich und den Schrumpftun-
nelausgangsbereich zeitgleich mit dem Ausschalten
oder Herabsetzen der Leistung des mindestens einen
Verbrauchers zu verschließen. Somit wird die vorhande-
ne Wärme weitgehend im Innenraum des Schrumpftun-
nels zurückgehalten und dieser kühlt weniger schnell
aus. Anschließend kann der Schrumpftunnel durch Ab-
schalten oder Herabsetzen der Leistung weiterer Ver-
braucher in einen Stillstand-Modus, insbesondere in den
Stand-By Modus oder sogar in den Stop-Modus versetzt
werden. Soll der Schrumpftunnel für eine neue Produk-
tion nun wieder in den Produktionsmodus versetzt wer-
den, erfolgt dies beispielsweise über den Zwischenschritt
des Betriebsmodus. In Abhängigkeit von der gegebenen
Ist-Temperatur im Innenraum des Schrumpftunnels im
Stillstand-Modus muss gegebenenfalls weniger Energie
aufgebracht werden, um den Betriebsmodus und an-
schließend den Produktionsmodus zu erreichen.
[0042] Im Folgenden sollen Ausführungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefügten Fi-
guren näher erläutern.
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Figur 1 zeigt einen schematischen Überblick über
ein Verfahren zum Überführen eines Schrumpftun-
nels in verschiedene Betriebsmodi.

Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausführungsform ei-
nes Verfahrens zum Überführen eines Schrumpftun-
nels von einem Produktionsmodus in einen Stand-
By Modus und anschließend in einen Stop-Modus.

Figur 3 zeigt einen schematischen Überblick über
ein Verfahren zum Überführen eines Schrumpftun-
nels zwischen einem Produktionsmodus und einem
Stillstandmodus über einen Zwischen-Betriebsmo-
dus.

[0043] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Übersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die für die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausführungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgemäßen Verfahren ausgestaltet
sein können und stellen keine abschließende Begren-
zung dar.
[0044] Figur 1 zeigt einen schematischen Überblick
über ein Verfahren zum Überführen eines Schrumpftun-
nels in verschiedene Betriebsmodi. Im Produktionsmo-
dus PM weist der Schrumpftunnel weitgehend eine für
den normalen Schrumpfbetrieb notwendige definierte In-
nentemperatur Ti-PM auf. Diese liegt unter der Schmelz-
temperatur des Verpackungsmaterials und der Artikel.
Beispielsweise liegt die Innentemperatur Ti-PM im Pro-
duktionsmodus PM bei ca. 200°C. Das Fördermittel, mit
dem die mit Verpackungsmittel umhüllten Artikel oder
Artikelzusammenstellungen durch den Schrumpftunnel
befördert werden, bewegt sich mit einer vordefinierten
Produktionsgeschwindigkeit V(F)-PM. Bei dem Förder-
mittel handelt es sich insbesondere um ein kontinuierlich
bewegtes Endlosfördermittel. Dieses erwärmt sich beim
Durchlaufen des Schrumpftunnels und wird bei der Rück-
führung zwischen dem Schrumpftunneleingangsbereich
und dem Schrumpftunnelausgangsbereich über erste
Gebläse oder andere erste Kühlmittelversorger zumin-
dest teilweise wieder herunter gekühlt. Im Produktions-
modus arbeiten die ersten Kühlmittelversorger mit einer
Kühlleistung P(F)-PM. Weiterhin werden die Gebinde
nach Verlassen des Schrumpftunnels mittels zweiter Ge-
bläse oder anderer zweiter Kühlmittelversorger herun-
tergekühlt, bevor sie weiteren Bearbeitungsvorrichtun-
gen zugeführt werden. Im Produktionsmodus PM arbei-
ten die zweiten Kühlmittelversorger mit einer Kühlleis-
tung P(G)-PM.
[0045] Um den Energiebedarf des Schrumpftunnels
während produktions- oder reparaturbedingter Still-
standzeiten zu reduzieren, kann der Schrumpftunnel in
einen ersten Stand-By Modus SB versetzt werden. Ins-
besondere werden folgende Maßnahmen einzeln oder
in beliebiger Kombination durchgeführt:

aa) Die Schrumpftunnelinnenraumtemperatur wird
auf einen vordefinierten Sollwert Ti-SB abgesenkt,
der beispielweise zwischen 50°C bis 80°C unterhalb
der Schrumpftunnelinnenraumtemperatur Ti-PM im
Produktionsmodus liegt.

bb) Weiterhin wird die Geschwindigkeit des Förder-
mittels auf einen vorgegebenen Sollwert V(F)-SB re-
duziert, der unterhalb der Geschwindigkeit V(F)-PM
des Fördermittels im Produktionsbetrieb bzw. Pro-
duktionsmodus PM liegt.

cc) Die Kettenkühlleistung wird auf einen vorgege-
benen Sollwert P(F)-SB reduziert, der unterhalb der
Kettenkühlleistung P(F)-PM im Produktionsbetrieb
bzw. Produktionsmodus PM liegt.

dd) Die Gebindekühlleistung wird auf einen vorge-
gebenen Sollwert P(G)-SB reduziert, der unterhalb
der Gebindekühlleistung P(G)-PM im Produktions-
betrieb bzw. Produktionsmodus PM liegt.

[0046] Weiterhin werden der Schrumpftunnelein-
gangsbereich und der Schrumpftunnelausgangsbereich
spätestens mit einem der Schritte aa), bb), cc) oder dd)
über Türen oder andere geeignete Verschlusselemente
verschlossen.
[0047] Vorzugsweise wird in einem Verfahrensschritt
ee) die Position der auf dem Fördermittel beförderten
Gebinde ermittelt. Das Schließen des Schrumpftunne-
leingangsbereichs und / oder des Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs erfolgt in Abhängigkeit der ermittelten Po-
sition der Gebinde. Insbesondere wird der Schrumpftun-
neleingangsbereich erst verschlossen, wenn sich keine
Gebinde in einem Zulaufbereich zum Schrumpftunnel
befinden. Weiterhin wird der Schrumpftunnelausgangs-
bereich erst verschlossen, wenn sich keine Gebinde
mehr im Inneren des Schrumpftunnels befinden.
[0048] Nachdem der Schrumpftunnel den Stand-By
Modus SB erreicht hat, kann insbesondere bei längeren
Stillstandzeiten die Steuerungseinheit in einem Verfah-
rensschritt ff) in einen Stop-Modus versetzt werden. Da-
durch wird ein komplettes Abschalten aller Energiever-
braucher des Schrumpftunnels eingeleitet und der
Schrumpftunnel wird in einen Stop-Modus S versetzt. Im
Stop Modus S entspricht der Sollwert der Verfahrens-
schritte aa) bis dd) jeweils einem Wert gleich Null. Ins-
besondere werden die Heizmittel abgeschaltet, so dass
der Innenraum des Schrumpftunnels unkontrolliert aus-
kühlt und je nach Dauer der Stillstandzeit sich weitge-
hend an die Umgebungstemperatur RT anpasst. Weiter-
hin werden das Fördermittel an sich sowie die Ketten-
kühlmittel und die Gebindekühlmittel komplett abge-
schaltet.
[0049] Um den Schrumpftunnel aus dem Stand-By
Modus SB wieder in den Produktionsmodus PM zu über-
führen, werden folgende Maßnahmen einzeln oder in be-
liebiger Kombination durchgeführt:
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a) Die Schrumpftunnelinnenraumtemperatur wird
auf einen vordefinierten Sollwert der Schrumpftun-
nelinnenraumtemperatur Ti-PM für den Produkti-
onsmodus PM aufgeheizt.

b) Die Geschwindigkeit des Fördermittels wird auf
eine Geschwindigkeit V(F)-PM des Fördermittels im
Produktionsbetrieb erhöht.

c) Die Kettenkühlleistung wird auf die Kettenkühlleis-
tung P(F)-PM im Produktionsbetrieb erhöht.

d) Die Gebindekühlleistung wird die Gebindekühl-
leistung P(G)-PM im Produktionsbetrieb erhöht.

[0050] Weiterhin werden die Türen oder Verschlusse-
lemente im Schrumpftunneleingangsbereich und im
Schrumpftunnelausgangsbereich spätestens mit einem
der Schritte a), b), c) oder d) geöffnet.
[0051] Um den Schrumpftunnel aus dem Stop-Modus
S wieder in den Produktionsmodus PM zu überführen,
gibt es im Wesentlichen zwei Möglichkeiten. Bei der ers-
ten Möglichkeit wird die Steuerungseinheit von dem
Stop-Modus in einen Aktivierungs-Modus versetzt. Da-
bei werden die Energieverbraucher des Schrumpftun-
nels zumindest teilweise angeschaltet, so dass der
Schrumpftunnel in den Stand-By Modus mit einer defi-
nierten Schrumpftunnelinnentemperatur Ti-SB, einer re-
duzierten Geschwindigkeit V(F)-SB des Fördermittels,
einer reduzierten Kettenkühlleistung P(F)-SB und / oder
einer reduzierten Gebindekühlleistung P(G)-SB versetzt
wird. Anschließend erfolgt die endgültige Anpassung der
Tunnelleistung an den Produktionsmodus PM und das
Öffnen des Eingangs- und / oder Ausgangsbereiches des
Schrumpftunnels.
[0052] Alternativ kann die Steuerungseinheit vom
Stop-Modus in einen Run- Modus versetzt werden. Die-
ser wird verwendet, um den Produktionsmodus PM des
Schrumpftunnels innerhalb kürzester Zeit herzustellen,
indem zumindest ein Teil der Energieverbraucher kurz-
zeitig mit erhöhter Leistung betrieben werden. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, die Heizmittel kurzzeitig mit
maximaler Leistung zu betreiben. Die Temperatur im In-
nenraum des Schrumpftunnels wird dabei sensorisch
überwacht. Übersteigt die Schrumpftunnelinnentempe-
ratur dabei einen definierten Wert, der zwischen 85-95%
der Schrumpftunnelinnentemperatur Ti-PM im Produkti-
onsmodus PM festgelegt ist, dann wird die Leistung der
Heizmittel auf normale Produktionsleistung geschaltet.
Durch den Run-Modus gemäß Verfahrensschritt f) wird
einerseits ein schnelles Aufheizen des Innenraums be-
wirkt, wobei andererseits durch das rechtzeitige Herun-
terregulieren ein Überhitzen des Schrumpftunnelinnen-
raums vermieden wird.
[0053] Vorzugsweise werden der Eingangs- und Aus-
gangsbereich erst geöffnet, wenn die notwendige
Schrumpftunnelinnentemperatur eingestellt ist. Weiter-
hin kann vorgesehen sein, dass der Eingangsbereich

erst geöffnet wird, wenn sich zu bearbeitende Gebinde
im Zulaufbereich zum Schrumpftunnel befinden. Weiter-
hin kann der Ausgangsbereich auch erst geöffnet wer-
den, wenn sich die ersten Gebinde bereits im Schrumpf-
tunnel befinden. Zudem kann das Fördermittel vor oder
bei Übergabe der ersten Gebinde auf das Fördermittel
kurzzeitig mit einer erhöhten Transportgeschwindigkeit
betrieben werden. Dies verhindert, dass die Qualität der
Schrumpfverpackung aufgrund von Stauwärme im
Schrumpftunnel leidet. Durch die kurzfristige Erhöhung
der Transportgeschwindigkeit für einen Zeitraum zwi-
schen ein bis drei Minuten wirkt die gleiche Wärmeener-
gie auf die ersten durchlaufenden Gebinde, wie bei den
nachlaufenden weiteren Gebinden, welche unter den
normalen Produktionsbedingungen mit normaler Trans-
portgeschwindigkeit durch den Schrumpftunnel beför-
dert werden. Dies ist insbesondere notwendig, wenn das
Aufheizen des Schrumpftunnels nicht sensorisch über-
wacht wird.
[0054] Gemäß einer besonders bevorzugten und in Fi-
gur 2 dargestellten Ausführungsform eines Verfahrens
zum Überführen eines Schrumpftunnels von einem Pro-
duktionsmodus PM in einen Stand-By Modus SB und
anschließend in einen Stop-Modus S werden zuerst der
Schrumpftunneleingangsbereich und der Schrumpftun-
nelausgangsbereich verschlossen. In einem anschlie-
ßenden weiteren Schritt wird die Leistung der unter aa)
bis dd) genannten Energieverbraucher reduziert. Dies
passiert vorzugsweise weitgehend zeitgleich. Das Ver-
schließen des Schrumpftunnels bewirkt insbesondere,
dass die Hitze weitgehend im Schrumpftunnel gespei-
chert wird und weniger Energie notwendig ist, um den
Stand-By Temperatur Sollwert Ti-SB im Inneren des
Schrumpftunnels zu halten. Wie im Zusammenhang mit
Figur 1 beschrieben, kann über die Steuerungseinheit
ein komplettes Abschalten des Schrumpftunnels bewirkt
und dieser in einen Stop-Modus S versetzt werden.
[0055] Figur 3 zeigt einen schematischen Überblick
über eine Ausführungsform eines Verfahrens zum Über-
führen eines Schrumpftunnels zwischen einem Produk-
tionsmodus PM und einem Stillstandmodus, insbeson-
dere einem Stand-By Modus SB oder einem Stop-Modus
S, über einen Zwischen-Betriebsmodus BM.
[0056] Im Produktionsmodus PM sind der Schrumpf-
tunneleingangsbereichs und der Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs zumindest teilweise geöffnet, um einen
Durchtritt der Artikel oder Artikelzusammenstellungen zu
ermöglichen. Beim Abschalten wird der Schrumpftunnel
durch Ausschalten oder Herabsetzen der Leistung eines
Verbrauchers innerhalb des Schrumpftunnels zuerst in
einen Betriebsmodus BM versetzt. Dabei erfolgt das
Schließen des Schrumpftunneleingangsbereichs und /
oder das Schließen des Schrumpftunnelausgangsbe-
reichs bei der dargestellten Ausführungsform zeitgleich
mit dem Ausschalten oder Herabsetzen der Leistung des
einen Verbrauchers innerhalb des Schrumpftunnels, wo-
durch die im Inneren des Schrumpftunnels vorhandene
Wärme weitgehend zurückgehalten wird. Anschließend
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kann der Schrumpftunnel durch Abschalten oder Herab-
setzen der Leistung weiterer Verbraucher gemäß einem
der im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschrie-
benen Verfahrensschritte aa) und / oder bb) und / oder
cc) und / oder dd) und / oder ee) und / oder ff) in einen
Stillstand-Modus, insbesondere in den Stand-By Modus
SB oder sogar in den Stop-Modus S, versetzt werden.
[0057] Soll der Schrumpftunnel für eine neue Produk-
tion nun wieder aus dem Stillstand-Modus SB oder S in
den Produktionsmodus PM versetzt werden, erfolgt dies
ebenfalls über den Zwischenschritt des Betriebsmodus
BM. In Abhängigkeit von der gegebenen Ist-Temperatur
im Innenraum des Schrumpftunnels im Stillstand-Modus
SB oder S muss gegebenenfalls weniger Energie aufge-
bracht werden, um den Betriebsmodus BM und anschlie-
ßend den Produktionsmodus PM zu erreichen. Der
Schrumpftunneleingangsbereichs und der Schrumpftun-
nelausgangsbereichs des Schrumpftunnels liegen im
Stillstand-Modus SB oder S verschlossen vor. Zuerst
wird die Leistung eines Verbrauchers innerhalb des
Schrumpftunnels durch Einschalten oder Hochsetzen er-
höht. Das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs
und das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs
erfolgt frühestens mit dem Einschalten oder Hochsetzen
der Leistung des Verbrauchers innerhalb des Schrumpf-
tunnels. Gemäß der dargestellten Ausführungsform er-
folgt das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs
und das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs
erst, nachdem der Betriebsmodus BM erreicht wurde.
Der Betriebsmodus ist erreicht, wenn beispielsweise ei-
ne vordefinierte Temperatur im Innenraum des
Schrumpftunnels vorliegt. Im gezeigten Ausführungsbei-
spiel erfolgt das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbe-
reichs insbesondere erst mit einem der im Zusammen-
hang mit den Figuren 1 und 2 beschriebenen Verfahrens-
schritten a) und / oder b) und / oder c) und / oder d) und
/ oder e) und / oder f).
[0058] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausführungsform beschrieben. Es ist je-
doch für einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Änderungen der Erfindung gemacht werden
können, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Ansprüche zu verlassen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Überführen eines Schrumpftunnels
in einen Produktionsmodus (PM), wobei das Verfah-
ren mindestens das Öffnen eines Schrumpftunne-
leingangsbereichs und/ oder das Öffnen eines
Schrumpftunnelausgangsbereichs umfasst;
sowie wenigstens einen der nachfolgenden Schritte

a) Erhöhen der Schrumpftunnelinnenraumtem-
peratur auf einen vordefinierten Sollwert (Ti-
PM);

b) Einschalten des Fördermittels oder Erhöhen
der Geschwindigkeit des Fördermittels auf ei-
nen vorgegebenen Sollwert (V(F)-PM);
c) Einschalten oder Steigerung der Kettenkühl-
leistung auf einen vorgegebenen Sollwert
(P(F)-PM);
d) Einschalten oder Steigerung der Gebinde-
kühlleistung auf einen vorgegebenen Sollwert
(P(G)-PM);

dadurch gekennzeichnet, dass
das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbereichs
und / oder das Öffnen des Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs frühestens mit einem der Schritte a),
b), c) und / oder d) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder das
Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs spä-
testens nach einem der Schritte a), b), c) oder d)
erfolgen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Öffnen
des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Öffnen des Schrumpftunnelausgangsbereichs
frühestens dann erfolgt, wenn der vordefinierte Soll-
Wert mindestens einer der Schritte a), b), c) oder d),
bevorzugt des Schritt a), erreicht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt b),
das Einschalten des Fördermittels bzw. das Erhöhen
der Geschwindigkeit des Fördermittels in Abhängig-
keit des Fortschritts des Aufheizens des Schrumpf-
tunnels auf eine vordefinierte Solltemperatur (Ti-PM)
erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Steigerung
der Kettenkühlleistung auf einen vorgegebenen Soll-
wert (P(F)-PM) gemäß Schritt c) in Abhängigkeit des
Fortschritts des Aufheizens des Schrumpftunnels
auf eine vordefinierte Solltemperatur (Ti-PM), insbe-
sondere einer ermittelten Schrumpftunnelinnen-
raumtemperatur, erfolgt und / oder wobei die Stei-
gerung der Kettenkühlleistung auf einen vorgegebe-
nen Sollwert (P(F)-PM) in Abhängigkeit einer ermit-
telten Fördermitteltemperatur erfolgt..

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei das Verfahren zusätzlich einen Schritt e) um-
fasst, mit welchem die Position der auf dem Förder-
mittel beförderten Gebinde ermittelt wird und in Ab-
hängigkeit der ermittelten Position das Öffnen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und/oder des
Schrumpftunnelausgangsbereichs erfolgt und / oder
wobei vor dem Ausführen aller Schritte ein zusätzli-
cher Schritt f) ausgeführt wird, der eine Steuerungs-
einheit des Schrumpftunnels in einen Run-Modus
versetzt.
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7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei das Öffnen des Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und das Öffnen oder des Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs gleichzeitig erfolgt und / oder wobei
frühestens mit dem Öffnen des Schrumpftunnelein-
gangsbereichs und / oder des Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs die Geschwindigkeit des Fördermit-
tels kurzfristig über den vorgegebenen Sollwert er-
höht wird.

8. Verfahren zum Überführen eines Schrumpftunnels
in einen Produktionsmodus (PM), wobei das Verfah-
ren mindestens das Öffnen eines Schrumpftunne-
leingangsbereichs und/ oder das Öffnen eines
Schrumpftunnelausgangsbereichs umfasst;
wobei der Schrumpftunnel durch Einschalten oder
Hochsetzen der Leistung mindestens eines Ver-
brauchers innerhalb des Schrumpftunnels zuerst in
einen Betriebsmodus (BM) versetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Öffnen eines Schrumpftunneleingangsbereichs
und / oder das Öffnen eines Schrumpftunnelaus-
gangsbereichs frühestens mit dem Einschalten oder
Hochsetzen der Leistung des mindestens einen Ver-
brauchers innerhalb des Schrumpftunnels erfolgt.

9. Verfahren zum Überführen eines Schrumpftunnels
von einem Produktionsmodus (PM) in einen Still-
stand- Modus (SB, S), wobei das Verfahren mindes-
tens das Schließen eines Schrumpftunneleingangs-
bereichs und / oder das Schließen eines Schrumpf-
tunnelausgangsbereichs umfasst;
sowie wenigstens einen der nachfolgenden Schritte

aa) Absenken der Schrumpftunnelinnenraum-
temperatur auf einen vordefinierten Sollwert (Ti-
SB, Ti-S);
bb) Verringern der Geschwindigkeit des Förder-
mittels auf einen vorgegebenen Sollwert
(V(F)-SB, V(F)-S);
cc) Reduzieren der Kettenkühlleistung auf einen
vorgegebenen Sollwert (P(F)-SB, P(F)-S);
dd) Reduzieren der Gebindekühlleistung auf ei-
nen vorgegebenen Sollwert (P(G)-SB, P(G)-S);

gekennzeichnet dadurch, dass
das Schließen des Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und / oder das Schließen des Schrumpftun-
nelausgangsbereichs spätestens mit einem der
Schritte aa), bb), cc) oder dd) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Schließen
des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Schließen des Schrumpftunnelausgangsbe-
reichs frühestens vor einem der Schritte aa), bb), cc)
oder dd) erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Schließen

des Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder
das Schließen des Schrumpftunnelausgangsbe-
reichs spätestens dann erfolgt, bevor der vordefi-
nierte Soll-Wert mindestens einer der Schritte Schrit-
te aa), bb), cc) oder dd) erreicht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verringern
der Geschwindigkeit des Fördermittels spätestens
mit dem Absenken der Schrumpftunnelinnenraum-
temperatur erfolgt und / oder wobei das Reduzieren
der Kettenkühlleistung spätestens mit dem Verrin-
gern der Geschwindigkeit des Fördermittels erfolgt.

13. Verfahren nach einem Ansprüche 8 bis 12, wobei
das Verfahren zusätzlich einen Schritt ee) umfasst,
mit welchem die Position der auf dem Fördermittel
beförderten Gebinde ermittelt wird und in Abhängig-
keit der ermittelten Position das Schließen des
Schrumpftunneleingangsbereichs und / oder des
Schrumpftunnelausgangsbereichs erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei das Schließen des Schrumpftunnelausgangs-
bereichs und das Schließen des Schrumpftunnel-
ausgangsbereichs gleichzeitig erfolgt und / oder wo-
bei jeder der Sollwerte der Verfahrensschritte aa)
bis dd) jeweils einem Wert gleich Null entspricht und
/ oder wobei spätestens nach dem Ausführen aller
Schritte ein zusätzlicher Schritt ff) ausgeführt wird,
der eine Steuerungseinheit des Schrumpftunnels in
einen Stop-Modus versetzt.

15. Verfahren zum Überführen eines Schrumpftunnels
von einem Produktionsmodus (PM)) in einen Still-
stand- Modus (SB, S), wobei das Verfahren mindes-
tens das Schließen eines Schrumpftunneleingangs-
bereichs und/ oder das Schließen eines Schrumpf-
tunnelausgangsbereichs umfasst;
wobei der Schrumpftunnel durch Ausschalten oder
Herabsetzen der Leistung mindestens eines Ver-
brauchers innerhalb des Schrumpftunnels zuerst in
einen Betriebsmodus (BM) versetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schließen eines Schrumpftunneleingangsbe-
reichs und/ oder das Schließen eines Schrumpftun-
nelausgangsbereichs frühestens mit dem Ausschal-
ten oder Herabsetzen der Leistung des mindestens
einen Verbrauchers innerhalb des Schrumpftunnels
erfolgt.
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