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VERWENDUNG EINER FULLVORRICHTUNG, FULLANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM

BEFULLEN VON ZYLINDRISCHEN BEHALTERN

(57)  Dievorliegende Erfindung stellt die Verwendung
einer Fullvorrichtung zum Beftillen eines Behélters, eine
Follanordnung aus der Fillvorrichtung und einem vorbe-
stimmten zylindrischen Behalter (2), dessen konzentri-
sche Behélteroffnung (21) einen Durchmesser (dp,,) auf-
weist, der 70 bis 99,5 % des Behalterinnendurchmessers
(dp)) betragt, und ein Verfahren zum Befiillen eines zy-
lindrischen Behalters (2) mit einem Fluid unter Verwen-
dung der erfindungsgemafien Fllvorrichtung bereit. Die
Fullvorrichtung ist mit einem Fillventil (1) ausgestattet,
das einenin einem Fllrohr (11,112) steuerbar gefiihrten
Kolben (10,100) aufweist. Sie dient dem Befliillen eines
zylindrischen Behélters (2), dessen konzentrische Be-
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halteréffnung (21) einen Durchmesser (dp,) aufweist,
der 70 bis 99,5 % des Behalterinnendurchmessers (dp)
betragt. Das Fllventil (1) weist dazu einen AuRendurch-
messer (dg,) auf, der an den Durchmesser (dp,) der Be-
héaltero6ffnung (21) angepasst ist, sodass eine Flillspitze
des Fllventils (1) reibungsfrei durch die Behalteréffnung
(21) in den Behalter (2) aufgenommen wird, wenn eine
Relativbewegung zwischen dem Fiillventil (1) und dem
Behalter (2) zueinander ausgefiihrt wird. Dabei nimmt
die eingefiihrte Flllspitze des Fullventils (1) in dem Be-
halter (2) ein Volumen (V) ein, das in einem Bereich von
49 bis 99 % des Behéltervolumens (Vp) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer
Fullvorrichtung, eine Fillanordnung und ein Verfahren
zum Befillen von zylindrischen Behaltern, insbesondere
Dosen, mit Fluid.

[0002] Abfillvorrichtungen und Verfahren zum Befll-
len von Behaltern sind in vielfaltigen Ausfihrungsformen
bekannt. Bei sauerstoffsensiblen Fllssigkeiten ist dabei
zu verhindern, dass die Flussigkeit mit dem Sauerstoff
der Umgebungsluft in Kontakt kommt und es zu uner-
wiinschter Gasbindung, Gasaustausch oder Gaseintrag
kommt, was aufgrund von Oxidationsreaktionen oder
vermehrter Keimbelastung eine Qualitdtsdnderung der
Flussigkeit zur Folge haben kann. Daher werden Behal-
ter, die mit einer solchen Flissigkeit beflllt werden sol-
len, vor dem eigentlichen Befiillvorgang beispielsweise
evakuiert und/oder der Behélterinnenraum wird mit ei-
nem Inertgas usw. gespult, wozu Ublicherweise in den
jeweiligen Fillvorrichtungen entsprechend steuerbare
zufiihrende und ableitende Gaswege ausgebildet sind.

[0003] Um fir den Abfilillvorgang den Luftsauerstoff
aus dem Behalter zu verdrangen, erfolgt zuvor tblicher-
weise ein Spililvorgang mit einem Inertgas, im Falle der
Befullung mit kohlensaurehaltigen Getranken wie Bier
wird Ublicherweise Kohlenstoffdioxid als Spuilgas einge-
setzt. Hierfuir kdnnen die Fillvorrichtungen beispielswei-
se verfahrbare Rohre und Ventile aufweisen, sodass das
Spllrohr in den Behalter eingefiihrt werden kann, ehe
eine Spllgaszufuhr gedéffnet wird.

[0004] Ein anderer Ansatz zur Vermeidung des Kon-
takts mit Luftsauerstoff ist der Einsatz von Fullvorrichtun-
gen, die einen ballonartigen, ausdehnbaren Kérper auf-
weisen, der ein Rohr umhillend vor dem Fllvorgang in
den Behalter eingeftihrt wird. Durch dieses Rohr wird ein
Expansionsmedium in den ballonartigen Korper einge-
leitet, sodass dieser sich ausdehnt, bis er den Innenraum
des Behélters vollstandig ausfullt und dadurch die Um-
gebungsluft aus dem Behélter verdrangt. Die danninden
Behalter zugeflhrte Flissigkeit bewirkt, dass das Expan-
sionsmedium wieder liber das Rohr aus dem ballonarti-
gen Korper zurlickgedrangt wird. Ein entsprechendes
Verfahren und eine Vorrichtung sind in der DE 10 2011
100 560 B3 beschrieben.

[0005] Um stets die gleiche Fillmenge in die Behalter
einzufillen, wird im Stand der Technik zur Befiillung des
Behalters mit einem gewlinschten Fullvolumen die Full-
menge Uber die Flllhéhe bestimmt, die durch die Lage
der Offnung eines Riickluftrohres bzw einer Riickluftboh-
rung der Fullvorrichtung eingestellt oder mittels Sensor
(Fullstandsonde) und Aktor (Ventil) und geeigneter Re-
gellogik - Ublicherweise elektronisch bzw. elektropneu-
matisch-eingestellt wird. Eine weitere Moglichkeit, die
gleiche Fillmenge in die Behalter einzufiillen, bietet die
Regellogik mittels Durchflussmengenzahlern (meist ma-
gnetisch induktiv oder mittels der Corioliskraft). Bei die-
ser Regellogik ist das Behaltervolumen unwichtig, da die
Flussigkeitsmenge direkt gemessen wird. Nachteil die-
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ser Messgerate ist ihr Preis/ Leistungs-Verhaltnis und
dass jeweils teure Regelelektronik (SPS) sehr prazise
sein muss und damit teure Aktoren eingesetzt werden
missen.

[0006] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum mess-
mittellosen Befiillen eines Behalters mit konstanter Full-
héhe auch bei unterschiedlichen Behalterformen sind
aus DE 10 2014 014 317 A1 bekannt. Das Verfahren
sieht vor, dass ein Ventilaufsatz, der in einem Gehause
ein Gasventil und ein Flussigkeitsventil mit Ventilsitzen
hat, dicht auf einen Behalter aufgesetzt wird, und dass
ein Verdrangungselement, das langsaxial aus dem Ge-
hause verschiebbar ist, in dem es mit den umgebenden
Ventilsitzen einen Ringspalt ausbildet, in den Behalter
eingefiihrt wird. Durch Offnen des Flissigkeitsventils
stromt Fillfluid in den Behalter, bis auch der Ringspalt
geflutet ist, bevor das Flissigkeitsventil geschlossen
wird. Das Verdrangungselement wird aus dem Behalter
herausgezogen, wobei die Flussigkeitsvolumina aus
dem Ringspalt in den Behalter nachlaufen. Diese Volu-
mina sind genau so gro® wie das Volumen des Abschnitts
des Verdrangungselements in dem gefluteten Abschnitt,
so dass gleiche Behalter mit gleich hohen Fllstdnden
beflllt werden.

[0007] Zum Abfillen von schdumenden Flissigkeiten
wie etwa Bier oder Softdrinks muss zudem der Behalter
mit erhéhtem Druck bespannt werden, um ein Aufschau-
men wahrend des Beflillvorgangs zu verhindern bzw. zu
minimieren. Beim sogenannten Druckfiillen liegt der je-
weils zu fullende Behélter abgedichtet an der Fillvorrich-
tung an, sodass vor der eigentlichen Fillphase Ublicher-
weise Uber einen in der Fillvorrichtung ausgebildeten
Gasweg miteinem unter Druck stehenden Spanngas (In-
ertgas bzw. Kohlenstoffdioxid-Gas) vorgespannt wird.
Dieses wird wahrend des Fillvorgangs durch die in den
Behalter einflieRende Flissigkeit als Riickgas aus dem
Behalterinnenraum verdréngt, was ebenfalls iber einen
gesteuerten, in der Fillvorrichtung ausgebildeten Gas-
weg erfolgen kann.

[0008] DE 10 2013113 070 B3 bezieht sich auf eine
Fullvorrichtung, die eine hochreine Abfillung durch op-
timierte Trennung eines Reinraumes von einem Bereich
mit niedrigeren Reinheitsanforderungen ermdéglicht und
durch die verbesserte Abdichtung insbesondere zum
Druckfillen von Dosen vorgesehen ist. Dies wird durch
eine Abdichttulpe erreicht, die, wie Ublich, in einer Filla-
nordnung die Behélteréffnung und die Abgabedffnung
der Fullvorrichtung einschliet, nun aber zwei Dichtele-
mente aufweist, von denen eines den Ubergang zwi-
schen der Abdichltulpe und dem Gehause der Fllvor-
richtung abdichtet und das zweite, das an dem freien, in
der Fullanordnung dem Behélter zugewandten Ende an-
geordnet ist, das erste Dichtmittel radial auRerhalb eines
Steuermittels aulenumfangsseitig umgibt und so den
Ubergang zwischen der Abdichttulpe und der Trennstelle
zwischen dem Reinraumbereich und dem anderen Be-
reich abdichtet.

[0009] Die zur Befiillung von Behaltern wie Dosen er-
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forderliche Reduktion von Umgebungsluftsauerstoff im
Behalterinnenraum, die beim Druckfillen erforderliche
Bereitstellung des Spanndrucks und die Uberwachung
und Einhaltung der korrekten Fullmenge fiihren zu einer
aufwandigen Konstruktion der Fillvorrichtung und zu ei-
nem fehleranfalligen Beflillverfahren.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe dieser Erfindung, die Befillung von (im We-
sentlichen) zylindrischen Behaltern wie Dosen mit einer
apparativ einfacher aufgebauten Vorrichtung und mit re-
duzierter Sauerstoffaufnahme auch ohne Spllschritt zu
ermoglichen, ohne dass aufwandige Mess- und Rege-
lungstechnik erforderlich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Verwendung ei-
ner Fillvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost,

[0012] Eine weitere Aufgabe der Erfindungist, eine ap-

parativ einfacher aufgebaute Vorrichtung bereitzustel-
len, die eine Beflllung von zylindrischen Behéltern oder
zumindest im Wesentlichen zylindrischen Behéltern wie
Dosen mit reduzierter Sauerstoffaufnahme auch ohne
Splschritt und ohne aufwandige Mess- und Regelungs-
technik ermdglicht.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Fullanordnung
mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 2 ge-
16st.

[0014] Die weitere Aufgabe, ein zuverlassiges und ver-
einfachtes Verfahren zur Befiillung von (im Wesentli-
chen) zylindrischen Behaltern wie Dosen bereitzustellen,
bei denen der Verbrauch von Spll- und Spanngasen re-
duziert ist, wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des nebengeordneten Anspruchs 9 geldst.

[0015] Weiterbildungen der Vorrichtung und des Ver-
fahrens sind in den Unteranspriichen ausgefihrt.
[0016] Der Grundgedanke der Erfindung ist die Ver-
wendung einer Fullvorrichtung mit einem Fllventil, das
einen in einem Fullrohr gesteuert gefihrten Kolben auf-
weist, zum Beflillen eines zylindrischen Behalters, des-
sen konzentrische Behalteroffnung einen Durchmesser
aufweist, der 70 bis 99,5 % des Behalterinnendurchmes-
sers betragt, wie dies beispielsweise mit 80 bis 90 % bei
den haufigsten StandardgréRen der Getrankedosen der
Fall ist. Erfindungsgeman weist nun das Fullventil einen
AuRendurchmesser auf, der an den Durchmesser der
Behalteréffnung angepasst ausgebildet ist, sodass eine
Fullspitze des Fillventils - unter Fllspitze wird hierbei
der gesamte Abschnitt des Fullventils verstanden, derin
dem Behélter aufgenommen werden kann - koaxial rei-
bungsfrei durch die Behalteréffnung in dem Behalter auf-
genommen werden kann, wenn eine Relativbewegung
zwischen dem Fiillventil und dem Behalter zueinander
ausgefiihrt wird. Hierbei kann es sich um das Einfiihren
des Fllventils in den Behalter handeln; es kann aber
auch der Behalter mittels einer entsprechend verfahrba-
ren Behalteraufnahme in Richtung des Fllventils axial
verfahren werden, um das Fullventil im Behalter aufzu-
nehmen, so dass in beiden Féllen der eingefiihrte Ab-
schnitt des Fillventils - auch ohne expandierbare Bal-
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lonelemente - in dem Behaélter ein Volumen einnimmt,
das in Abhangigkeit des Fullventildurchmessers bis zu
99 % des Behaltervolumens ausmacht. Hierdurch kann
entweder die im Behalter vorhandene Umgebungsluft
(und damit Sauerstoff) zu bis zu 99 % aus dem Behalter
verdrangt werden, so dass auf Spiilgas verzichtet oder
der Einsatz zumindest minimiert werden kann. Oder die
im Behalter vorhandene Umgebungsluft wird bei abge-
dichteter Behalter6ffnung beim Einflihren des Fillventils
komprimiert, sodass der Druck im Behalter ansteigt und
auf Spanngas verzichtet werden kann; jedenfalls kann
die Menge an Spanngas deutlich reduziert werden, da
die Druckerzeugung durch die mechanische Verdran-
gung mittels des Fllventils erfolgt.

[0017] Eineerfindungsgemale Fillanordnung besteht
entsprechend aus einer Flllvorrichtung und einem zylin-
drischen Behalter, dessen konzentrische Behalteroff-
nung einen Durchmesser aufweist, der 70 bis 99,5 % des
Behalterinnendurchmessers betragt. Bei solchen Behal-
tern handeltes sich vorwiegend um Dosen, die aus einem
Metall wie Aluminium oder Weil3blech sehr exakt bezlig-
lichihres Volumens gefertigt werden. Unter zylindrischen
Behaltern sollen hierbei auch die dosentypischen For-
men verstanden werden, bei denen das obere Ende zur
Befull6ffnung hin leichtkonisch verjiingtist. Zudem sollen
unter zylindrischen Behaltern nicht nur der typische
Kreisquerschnitt sondern auch davon abweichende For-
men, wie etwa elliptische oder polygonale Querschnilts-
formen umfasst sein. Wesentlich ist, dass die Befilloff-
nung konzentrisch zur Querschnittsform des Behalters
ist und eine dazu kongruente Form aufweist, deren Ab-
messungen in etwa 70 bis 99,5 % der Querschnittsab-
messungen des Behélters ausmachen.

[0018] Zur Befiillung solcher vorbestimmter - weil hin-
sichtlich Form und Volumen bekannter - Behalter mit ei-
nem Fluid wird eine Fllvorrichtung mit einem Fullventil
verwendet, das wie Ublich einen in einem Fllrohr steu-
erbar geflihrten Kolben aufweist. Erfindungsgeman wird
dabei das Fullventil so ausgebildet, dass der Auflen-
durchmesser des Fillventils an den Durchmesser der
Behalteréffnung angepasst ausgebildet ist, d. h. gering-
fugig kleiner ausfallt, so dass das koaxiale Einflihren des
Fullventils in den Behalter durch die Behalteréffnung na-
hezu spielfrei, beispielsweise mit einem maximalen ra-
dialen Spiel von 1 mm stattfinden kann, das Fillventil
aber trotzdem kontakt- und reibungsfrei ein- und ausge-
fuhrt werden kann.

[0019] Das Fillventil wird tblicherweise entsprechend
den Ublichen Kreisquerschnittsformen der Behalter wie
Dosen ebenfalls einen kreisformigen Querschnitt aufwei-
sen. Weichen die Form des zu fiillenden Behélters und
der Behalteréffnung von der Kreisform ab, so wird die
AuBenkontur des Flllventils daran angepasst, so dass
auch hier das Einfihren des Fullventils in den Behalter
an der Behalteréffnung nahezu spielfrei ist.

[0020] Die Fullvorrichtung einer erfindungsgemafien
Flllanordnung ist derart ausgebildet, dass das Fullventil
und der Behalter zueinander relativbewegt werden kon-
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nen, wobei entsprechend das Fllventil oder eine Behal-
teraufnahme verfahrbar ist. Die Anordnung sorgt dabei
daflir, dass die Flillspitze des Fillventils koaxial, also
zentriert, in den Behalter durch die Behalteréffnung ein-
gefuhrt wird Mit den geometrischen Bedingungen des
Behalterdurchmessers, des Offnungsdurchmessers und
des Fillventildurchmessers wird erreicht, dass durch die
eingeflhrte Fillspitze des Fillventils ein Volumenin dem
Behalter eingenommen werden kann, das im Bereich von
49 bis 99 % des Behaltervolumens liegt und fiir eine ent-
sprechende Verdrangung oder Verdichtung sorgen
kann. Die zum Einflihren vorbestimmte Fllspitze des
Fillventils weist also ein Volumen auf, das in dem Be-
halter ein Volumen im Bereich von 49 bis 99 % des Be-
haltervolumens einnimmt.

[0021] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kanndie
Fillanordnung ein Fullventil aufweisen, das an der Fll-
spitze um das Fllrohr ein Trennrohr aufweist, das un-
abhangig von dem Fillrohr und dem Kolben gesteuert
verfahrbar ist. Der AuRendurchmesser des Fllventils,
der an den Behalterdurchmesser angepasst ausgebildet
ist, wird hierbei durch das Trennrohr bestimmt. Mit dem
separat verfahrbaren Trennrohr kann ein erfindungsge-
males, besonders vorteilhaftes Befilllverfahren ausge-
fuhrt werden, das nachfolgend beschrieben wird.
[0022] Alternativ dazu kann das Fullrohr als ein kom-
biniertes Trenn-Fullrohr ausgebildet sein, dessen Au-
Rendurchmesser an den Durchmesser der Behalteroff-
nung angepasst ausgebildet ist. Allerdings ist das kom-
binierte Trenn-Fullrohr dinnwandig und weist im Ver-
gleich zu einem herkdmmlich dimensionierten Fllventil
einen vergroRerten Innendurchmesser auf. Folglich ist
der gesteuert gefiihrte Kolben als ein entsprechend auf-
geweiteter Kolben ausgebildet, dessen Durchmesser an
den Innendurchmesser des Trenn-Fillrohrs angepasst
ist. Wichtig bei dieser Ausfiihrungsform, mitder ebenfalls
ein erfindungsgemales Verfahren durchgefiihrt werden
kann, ist, dass der Kolben zuséatzlich zu einer ersten ge-
offneten Stellung, in der der Kolben proximal zu einem
Dichtsitz des Trenn-Fllrohrs angeordnet ist, zumindest
eine zweite gedffnete Stellung aufweist, in der der Kolben
distal zu dem Dichtsitz des Trenn-Fllrohrs angeordnet
ist.

[0023] Insbesondere, wenn mit der Fillanordnung die
Befullung per Druckfillen erfolgen soll, kann die Fillan-
ordnung ein Dichtelement aufweisen, das an der Behal-
ter6ffnung um das Fullventil, d. h., je nach Ausfiihrungs-
form um das Fillrohr, das Trennrohr oder um das kom-
binierte Trenn-Fullrohr, angeordnet wird.

[0024] Gegebenenfalls kann die Fillanordnung zu-
satzlich einen Volumenkompensatoraufsalz aufweisen,
derzwischen dem Dichtelement und der Behalteréffnung
um das Fllventil (FUllrohr, Trennrohr oder kombiniertes
Trenn-Fullrohr) angeordnet wird. Um einen ungewollten
Druckanstieg in dem Behalter wahrend des Beflillens zu
verhindern, kann die Dichtung oder kann der Volumen-
kompensatoraufsalz ein Ventil, bevorzugt ein Rick-
schlag- oder Uberstrémventil, aufweisen.
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[0025] Ferner kann das Fillventil an einer zu einem
Behalterboden weisenden Stirnseite des Fillrohres, des
Trennrohres oder des kombinierten Trenn-Fllrohrs, je
nachdem welches Fillventil eingesetzt wird, radiale Stro-
mungskanale aufweisen, um Fluid aus einem ged&ffneten
Fillventil austreten zu lassen, das den Behélterboden
kontaktiert. Ein derart vollstandiges Aufnehmen des Fll-
ventils bis zum Bodenkontakt ist vorteilhaft fir eine ma-
ximale Verdrangung/Verdichtung. Zur Kontaktierung
kann ferner die Stirnflache des Fillventils entsprechend
der Kontur des Behélterbodens geformt sein. Allerdings
istbei Kontaktierung des Behélterbodens auf eine exakte
Steuerung der Relativbewegung zu achten, um zu ver-
hindern, dass der Behélter verformt und damit bescha-
digt wird. Da die exakte Behaltergeometrie das Fullvolu-
men bestimmt, ist es besonders wichtig, dass keine Ver-
formungen am Behalter auftreten, die zu einer Behélter-
volumenéanderung fiihren. Daher kann bevorzugt sein,
dass das Fllventil an einer zu einem Behalterboden wei-
senden Stirnseite des Fillrohres, des Trennrohres oder
des kombinierten Trenn-Fllrohrs einen umlaufenden
oder mehrere verteilt angeordnete Abstandshalter auf-
weist, die elastisch/federnd ausgefiihrt sind, und so den
Behalterboden kontaktieren kénnen, ohne die Verfor-
mung desselben zu riskieren.

[0026] Besonders bevorzugt kann hierbei eine umlau-
fende einseitig wirkende Ringdichtung mit Ventilfunktion
wie eine Dichtlippe eingesetzt werden, die nicht nur als
federnder Abstandshalter wirkt, sondern auch in einer
Richtung 6ffnet, um Fluid aus dem Fillventil in den Be-
hélter strdmen zu lassen, umgekehrt aber abdichtet, und
so ein Rickstromen - oder, wenn der Behalterdruck ho-
her als der Filldruck ist, auch Eindringen von Gas aus
dem Behalter in den Bereich unter der Fullventiléffnung
verhindert.

[0027] Nach einer Ausfihrungsform kann, um die in
dem Behalter vorhandene Luft vollstandig zu verdran-
gen, vorgesehen sein, dass das Fillventil entlang der
einfiihrbaren Flllspitze an zumindest einem Abschnitt
oder um einen Abschnitt des Fllrohrs oder des Trenn-
rohrs (oder des kombinierten Full-Trennrohres) einen
elastisch expandierbaren Koérper aufweist.

[0028] Um das koaxiale zentrierte Aufnehmen des
Fullventils durch die Behalteréffnung zu unterstiitzen,
kann ferner das Fllventil an der Flllspitze einen sich zur
Stirnseite hin verjiingenden Zentrierabschnitt aufweisen.
[0029] Eine erste Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemaRen Verfahrens zum Beflllen eines zylindrischen
Behalters, dessen konzentrische Behalterdffnung einen
Durchmesser aufweist, der etwa 70 bis 99,5 %, vorzugs-
weise 80 bis 90 % des Behalterinnendurchmessers be-
tragt, sieht folgende Schritte vor:

a) Zunachst wird eine Relativbewegung zwischen
dem geschlossenen Fllventil und dem Behélter zu-
einander durchgeflihrt, sodass das Fillventil durch
die Behaltero6ffnung in den Behalter eingeflhrt wird
(oder der Behalter mit seiner Offnung iiber das Fiill-
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ventil gestreift wird), bis die Fillspitze des Fillventils
in dem Behalter aufgenommen ist. Vorzugsweise
wird die Fullspitze méglichst tief aufgenommen, ge-
gebenenfalls bis eine Stirnflache des Fillventils den
Boden des Behalters kontaktiert, um eine gréRtmog-
liche Verdrangung/ Verdichtung der im Behalter vor-
handenen Luft (oder eines anderen Gases) zu errei-
chen Zur Kontaktierung kann die Stirnflache des
Fullventils wie oben beschrieben entsprechend ge-
formt sein oder Abstandshalter etc. aufweisen.
Durch den an die Behélteréffnung angepassten
Durchmesser des Fillventils wird aufgrund des ge-
ringen Durchmesserunterschieds zwischen der Be-
halter6ffnung und dem Behélter ein Grofiteil des Be-
haltervolumens durch das Fullventil eingenommen
und dadurch das im Behalter vorliegende Gas (Luft)
verdrangt. Somit wird auch die im Behalter vorhan-
dene Menge an Luftsauerstoff in dem verbleibenden
Spaltvolumen zwischen Behalterwand und Fllventil
schon allein mechanisch reduziert. Die Verwendung
eines Spllgases wie Stickstoff oder Kohlenstoffdio-
xid kann daher reduziert werden, gegebenenfalls
kann auch vollstandig darauf verzichtet werden.

b) Zum einstrémen Lassen des Fluids in den Behal-
ter, bzw. in das ringférmige Spaltvolumen, wird das
Fillventil durch Uberfiihrung des Kolbens in eine ge-
offnete Stellung gedffnet und eine Aufwartsbewe-
gung des Fllrohrs mit dem Kolben in getffneter
Stellung durchgefiihrt. Gegebenenfalls kann bei ei-
nem den Boden kontaktierenden Fullventil hierbei
vorgesehen sein, dass in der Stirnflache des Full-
ventils, genauer gesagt des Fillrohres, Kanale ein-
gebracht sind, die das Einstrdomen des Fluids nach
Offnen des Ventils auch schondann gestatten, wenn
die Stirnflache des Fullventils noch den Boden des
Behalters kontaktiert, bevor das gedffnete Fllventil
aufwarts bewegt wird. Das eingestrémte Fluid hat
nur im Spaltvolumen Kontakt mit dem in dem Behal-
ter vorhandenen Gas. Da durch die geometrischen
Bedingungen der Fillanordnung diese Kontaktfla-
che sehr klein ist, ist selbst bei Vorhandensein von
Luftsauerstoff die Aufnahme in das Fluid duRerst ge-
ring. Zudem handelt es sich um einen unterschich-
tigen Beflllvorgang von unten nach oben, der sich
durch minimale Verwirbelungen und Turbulenzen
auszeichnet, wodurch eine weitere Verringerung der
moglichen Sauerstoffaufnahme erreicht wird.

c) Dabei wird eine relative Aufwartsbewegung des
Fullventils innerhalb des Behalters (je nach Ausfiih-
rung erfolgt dies durch Bewegung des Fiillventils
oder des Behalters) bis zur Behalteréffnung wah-
rend des Beflllvorgangs nach einem vorbestimmten
Steuerungsparameter abgestimmt, der das vorbe-
stimmte Flllvolumen in dem Behalter berticksichtigt,
sodass das Fillvolumen erreicht ist, wenn das Fuill-
ventil im Bereich der Behalter6ffnrung ankommt.
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d) Das Fillventil wird geschlossen, wenn das vorbe-
stimmte Fillvolumen in dem Behalter erreicht ist.

e) Das geschlossene Fllventil wird zuriickgezogen,
um das Verfahren an einem nachsten Behélter aus-
fihren zu kénnen.

[0030] Grundsatzlich kdbnnen Beflllverfahren darin un-
terschieden werden, ob in Schritt a) das Gas aus dem
Behalter verdrangt wird, wenn die Behalter6ffnung um
das Fllventil nicht abgedichtetist, oderim Behalter kom-
primiert wird, wenn die Behalter6ffnung um das Fullventil
abgedichtet wird.

[0031] Alternativ zu der direkten oder Gber Abstand-
halter bzw. die bevorzugt eingesetzte Ringdichtung indi-
rekte Kontaktierung des Bodens durch das Fllvontli bei
vollstandiger Aufnahme in den Behalter kann vorgese-
hen sein, dass das Fllventil bis zu einer vorbestimmten
Distanz zu dem Boden des Behélters aufgenommen
wird, die sicherstellt, dass der Behélterboden nicht durch
Kontakt mit dem Fullventil verformt wird.

[0032] Die beschriebenen Vorteile des erfindungsge-
maflen Verfahrens, die auf einer Anpassung des Foll-
ventildurchmessers an den Befiilléffnungsdurchmesser
eines Behalters mit kleiner Differenz zwischen Behalter-
durchmesser und Offnungsdurchmesser beruhen, wer-
den noch verbessert durch eine weitere Ausflihrungs-
form, bei der das Fillventil um das Fillrohr zusétzlich ein
Trennrohr aufweist, das unabhangig von dem Fiillrohr
und dem Kolben gesteuert verfahren werden kann. Der
Auendurchmesser des Fillventils wird hierbei durch
das Trennrohr, das das Fullrohr umgibt, bestimmt und
ist entsprechend auf den Durchmesser der Behalteroff-
nung abgestimmt. Dadurch wird auch ein Einsatz her-
kémmlicher Fllventile durch Nachristung eines separat
verfahrbaren Trennrohres ermdglicht, indem durch das
Trennrohr der Durchmesser des Fillventils an die Be-
héalter6ffnung angepasst wird. Gegebenenfalls kann hier-
durch auch ein Fllventil durch Einsatz entsprechend un-
terschiedlicher Trennrohre an unterschiedliche Behalter-
6ffnungen angepasst werden.

[0033] Bei der mit diesem Fillventil durchfiihrbaren
Ausfuhrungsform des Verfahrenistvorgesehen, dass bei
dem mit der gesamten Flillspitze in dem Behalter aufge-
nommenen Fullventil in Schritt a) ein axialer Spalt von
beispielsweise 3 bis 5 mm zwischen dem unteren Ende
des Trennrohrs und dem Behalterboden verbleibt, um
nach Offnung des Filllventils das Fluid in das ringférmige
Spaltvolumen zwischen Behalterwand und Trennrohr
einstrémen zu lassen. In dem axialen Spalt kann in einer
bevorzugten Ausfliihrungsform die einseitig wirkende
Ringdichtung angeordnetsein. Schritt b) gliedert sich nun
in mehrere Unterschritte:

b0) Zur Offnung des Ventils wird der Kolben in die
geodffnete Stellung Uberfihrt, so dass das Fluid in
das radiale Spaltvolumen zwischen der Behalter-
wand und dem Trennrohr einstrdmen kann. Fluid
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stromt solange in das radiale Spaltvolumen ein, bis
ein Druckausgleich zwischen einem voreingestell-
ten Fulldruck und einem vorbestimmbaren Behélter-
druck vorliegt, wodurch eine Fillhéhe in dem radia-
len Spaltvolumen bestimmt wird.

b1) Es wird eine relative Aufwartsbewegung des
Fillrohrs mit dem Kolben in gedffneter Stellung in-
nerhalb des Trennrohres durchgefihrt, das dabei in
seiner vollstandig eingeflihrten Position belassen
wird, inder es den axialen Spaltzum Boden aufweist.
Mit der Aufwartsbewegung des Fllrohrs mit dem
Kolben in gedffneter Stellung wird das Trennrohr mit
Fluid gefllt.

b2) In einer vorbestimmten Hohe, die zwischen Be-
halterboden und Behalterdffnung liegt, wird die Auf-
wartsbewegung des Fllrohrs beendet und der Kol-
ben in SchlieRstellung tberflhrt.

c) Auch hierbei wird die Aufwartsbewegung des Fiill-
ventils, bzw. des Fullrohrs mit Kolben, innerhalb des
Behalters bis zur Behalteréffnung nach einem vor-
bestimmten Steuerungsparameter abgestimmt, der
das vorbestimmte Fillvolumen in dem Behélter be-
ricksichtigt.

d1) Wenn das radiale Spaltvolumen vollstédndig ge-
fullt ist und in Schritt b2) die vorbestimmte Hohe in
einem Bereich der Behalteréffnung liegt und der Be-
halter vollstandig gefilltist, erfolgt das Zuriickziehen
des Trennrohres, und daraufhin in Schritt ) das Zu-
rickziehen des geschlossenen Flllventils mit Trenn-
rohr, um einen nachsten Behalter zur Befiillung zu-
fuhren zu kénnen.

[0034] Fir den Fall, dass in Schritt b0) die in dem ra-
dialen Spaltvolumen erreichbare Fillhéhe kleiner als ei-
ne durch den Behalter in dem radialen Spaltvolumen vor-
gegebene maximale Fullhdhe (vollstédndige Fillung des
Spaltvolumens) ist, umfasst das Verfahren zudem die
Schritte:

a1l) nach Schritt b2) und vor d1) Durchfiihren einer
relativen Abwartsbewegung des Fillrohrs mit dem
Kolben in Schlief3stellung, wobei das in dem Trenn-
rohr bis zur vorbestimmten Héhe vorliegende Fluid-
volumen durch den axialen Spaltin das radiale Spalt-
volumen gedriickt wird und dort die Fillhéhe an-
steigt.

Gegebenenfalls kdnnen die Schritte b0) bis a1) wie-
derholt werden, bis in Schritt a1) das Spaltvolumen
vollstandig bis zur maximalen Fullhéhe gefillt ist.
c1) Dann wird mit dem Fillrohr mit dem Kolben in
gedffneter Stellung eine relative Aufwartsbewegung
innerhalb des Trennrohres bis zu der vorbestimmten
Hoéhe durchgefiihrt, die dann in einem Bereich der
Behalteréffnung liegt, wobei erneut das Trennrohr
mit Fluid gefillt wird. Allerdings kann das Trennrohr
auch konzertiert mit dem Fullventil relativ aufwarts-
bewegt werden, sobald das radiale Spaltvolumen
vollstandig gefiillt ist. Die Offnung des Trennrohrs
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sollte dabei aber immer unterhalb des Flissigkeits-
spiegels bleiben.

d1) nach Schlielen des Fillventils im Bereich der
Behalteréffnung entsprechend Schritt b2) folgt das
Zuriickziehen des Trennrohrs, wobei das im Trenn-
rohr vorliegende Fluid im Behalter verbleibt.

[0035] Vorzugsweise kann in einem Verfahrensschritt
vor dem eigentlichen Befiillvorgang zur vollstdndigen
Flllung des radialen Spaltvolumens in einem einzigen
Schritt a1) eine erste Héhe in einem ersten Schritt b) in
Abhangigkeit der in Schritt b0) erreichbaren Fullhéhe,
die mit dem voreingestellten Fulldruck und dem vorbe-
stimmbaren Behalterdruck ebenfalls vorbekannt ist, in
dem radialen Spaltvolumen festgelegt und damit vorbe-
stimmt werden, so dass das Volumen, das in dem Trenn-
rohrdurch das Fullrohrin der ersten vorbestimmten Hohe
begrenzt wird, einer Volumendifferenz des Spaltvolu-
mens zwischen der maximalen Fullhéhe und der erreich-
baren Fillhéhe entspricht.

[0036] AuRer der minimierten Kontaktflache und der
damit verbundenen verringerten Sauerstoffaufnahme
und der mechanischen Verdrangung desim Behaltervor-
handenen Gases bei Einfiihrung des Flllventils wird
durch das Trennrohr vor allem der unterschichtige Be-
fullvorgang verbessert, so dass quasi laminare Stro-
mungsverhaltnisse erreicht werden kénnen Da der Flu-
idspiegel im Spaltvolumen dadurch ohne Verwirbelun-
gen aulerst ruhig ansteigt, wird die Sauerstoffaufnahme
an der Kontaktflache weiter vermindert.

[0037] GemaR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
kann der vorbestimmte Steuerungsparameter in Schritt
c) eine voreingestellte Fillzeit sein, die sich aus einem
vorbestimmten Fillvolumen in dem Behalter und einem
eingestellten Fillvolumenstrom der Fillvorrichtung er-
gibt. Das vorbestimmte Fillvolumen entspricht im Falle
Dosen einem Nennvolumen, da Dosen anders als Fla-
schen sehr exakt gefertigt werden. Damit erfolgt das
SchlieRen des Fullventils in Schritt d) nach der vorbe-
stimmten Fullzeit. Zur Steuerung des Befiillvorgangs
kann die Fullzeit somit vor dem Befiillvorgang vorbe-
stimmt und in einem Verfahrensschritt zur Einrichtung
der Fllvorrichtung in deren Steuerungsvorrichtung ein-
gegeben werden. Ebenso wird die vorbestimmte Hohe,
in der die Aufwartsbewegung des Fillventils bzw. des
Fullrohrs beendet wird und der Kolben in SchlieRstellung
Uberfuihrt wird, zur Steuerung des Befiillvorgangs ver-
wendet und entsprechend in die Steuerungsvorrichtung
eingegeben.

[0038] Vorteilhaft kann damit das erfindungsgemafie
Verfahren, das die erfindungsgeméafRen Fillanordnun-
gen verwendet, quasi messmittellos durchgefihrt wer-
den - es sind keine der im Stand der Technik erforderli-
chen Messgerate oder Messmittel erforderlich. Auf die
Einstellung und Uberwachung des gewiinschten Fiillvo-
lumens mittels eines Steuerungsinstruments wie eines
magnetisch-induktiven Durchflussmessers oder mittels
einer Fullhéhenbestimmung kann verzichtet werden.
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[0039] Mit einer Weiterbildung des Verfahrens zum
Druckflllen kénnen auch schdumende bzw. kohlen-
saurehaltige Fluide wie Bier oder Softdrinks abgefiillt
werden. Dazu ist vorgesehen, dass

a0) zu einem Zeitpunkt vor oder wahrend Schritt a),
also ebenfalls vor dem eigentlichen Beflllvorgang
ein Abdichten der Behalteréffnung um das Fullventil
zur Einrichtung der Fullvorrichtung flr das vorgese-
hene Befilllverfahren erfolgt, etwa, indem ein ring-
férmiges Dichtelement, beispielsweise eine Abdicht-
tulpe aufgesetzt wird, die den Ubergang zwischen
Fullventil und Behalter an der Behalteréffnung ab-
dichtet. Dabei bestimmt der Zeitpunkt des Abdich-
tens voroderwéahrend des Einflihrens des Fllventils
den Druck, der nach vollstdndigem Einfiihren des
Fillventils in dem abgedichteten Behalter vorliegt.
Der gewtinschte Druck kann basierend auf den ge-
ometrischen GréRen des Flllventils und des Behal-
ters eingestellt werden, wozu ndherungsweise das
Boyle-Mariotte-Gesetz, dass der Druck idealer Gase
bei gleichbleibender Temperatur und gleichbleiben-
der Stoffmenge umgekehrt proportional zum Volu-
men ist, verwendet werden kann: p*V = const. Aus
den gegebenen geometrischen GrolRen wie dem Vo-
lumen des leeren Behalters und dem Differenzvolu-
men, das durch das Volumen des bis zu einer jewei-
ligen H6he eingedrungenen Abschnitts des Fullven-
tils bestimmt wird, kann fiir einen vorgegebenen
Druck die entsprechende Héhe der Eindringtiefe des
Fullventils bestimmt werden.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaflen Verfahrens ist vorgesehen, dass zur
Einrichtung der Fullvorrichtung beim Abdichten der Be-
halter6ffnung um das Fllventil ein Volumenkompensa-
toraufsalz zwischen der Behalter6ffnung und dem Dich-
telement abdichtend eingesetzt wird. Der Volumenkom-
pensatoraufsalzistderartausgebildet, dass ein Volumen
eines Ringspalts, der in dem Volumenkompensatorauf-
satz zwischen dessen Wand und dem Fllventil gebildet
wird, einem verdréngten Volumen entspricht, das durch
einen Teil des Fullventils verursacht wird, der beim
SchlieRen des Fiillventils in Schritt d) noch innerhalb des
Behalters vorliegt. Das in dem Behalter vorliegende Vo-
lumen entspricht in diesem Fall der Differenz zwischen
dem vorbestimmten Fillvolumen und dem verdrangten
Volumen. Damit nun nach dem Zuriickziehen des ge-
schlossenen Fillventils in Schritt e) im Behalter das vor-
bestimmte Fullvolumen vorliegt, wird das bei Fillung des
Behalters gemal den Schritten b) und ¢) in den Ringspalt
des Volumenkompensatoraufsatzes eingestrémte Fluid-
volumen, das dem verdrangten Volumen entspricht,
beim Zuriickziehen des geschlossenen Fillventils in
Schritt e) in den Behalter nachlaufen gelassen.

[0041] Eine weitere Ausfliihrungsform sieht vor, dass
das Dichtelement, oder, falls eingesetzt, der Volumen-
kompensatoraufsalz ein Riickschlag- oder Uberstrém-
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ventil aufweist. Dadurch wird verhindert, dass der Druck
in dem Behalter einen fir den Fullvorgang vorbestimm-
ten Hoéchstdruck Uberschreitet. Durch einen niedrigen
Uberdruck beim Druckfillen, der konstant gehalten wird,
kommt es in Zusammenwirken mit der reduzierten Kon-
taktflache und der turbulenzarmen Befiillung zu einem
weiter verringerten Sauerstoffeintrag. Insbesondere bei
der Variante des Fullverfahrens, das die Fullvorrichtung
mit Trennrohr um das Fullrohr verwendet, kann so der
Druck auch bei dem "Pumpschritt", wenn das im Trenn-
rohr unterhalb des geschlossenen Fiillrohres vorliegen-
de Fluidvolumen durch die relative Abwartsbewegung
des geschlossenen Fillrohres in den Ringspalt gedriickt
wird, konstant gehalten werden. Ferner wird bei der Ver-
drédngung des im Spaltvolumen noch vorliegenden Ga-
ses durch das Riickschlag- oder Uberstromventil durch
dieses Nachdriicken bzw. Pumpen daflir gesorgt, dass
die Sauerstoffaufnahme minimal bleibt bzw. weiter redu-
ziert wird, wobei durch dieses Nachdriicken zudem ein
sehr schneller quasi "laminarer" unterschichtiger Fillvor-
gang erzielt wird.

[0042] In einer alternativen Ausfliihrung des Verfah-
rens wird ein Fullventil mit einem kombinierten Trenn-
Fullrohr eingesetzt, das bei gleichem AufRendurchmes-
ser, der an den Durchmesser der Behalter6ffnung ange-
passt ausgebildetist, einen groReren Innendurchmesser
als obige Fullrohre aufweist und damit dinnwandig ist.
Der zugehérige gesteuert gefiihrte Kolben hat einen
Durchmesser, der an den vergréerten Innendurchmes-
ser des Trenn-Fillrohrs angepasstist, d. h. ebenfalls ver-
groRert ist. Zudem ist die Kolbenfiihrung in dem Trenn-
Fullrohr derart ausgebildet, dass der Kolben zusétzlich
zu der gedffneten Stellung, in der der Kolben zum ein-
stromen Lassen des Fluids proximal zu einem Dichtsitz
des Trenn-Fullrohrs angeordnetist, zumindest eine zwei-
te gedffnete Stellung aufweist, in der der Kolben distal
zu dem Dichtsitz des Trenn-Flllrohrs angeordnet ist, so
dass innerhalb des Trenn-Fiillrohrs ein Verdrangungs-
volumen bereitgestellt werden kann, welches das in das
Spaltvolumen eingestrémte Fluidvolumen zum vorbe-
stimmten Fullvolumen erganzt.

[0043] Auch bei diesem Verfahren ist in Schritt c) der
vorbestimmte Steuerungsparameter eine Fullzeit, die mit
den Bewegungen des Fiillventils abgestimmt ist. Diese
Ausfuhrungsform weist die folgenden Schritte auf:

b0) Nach dem vollstandigen Einfiihren des Fullven-
tils in Schritt a) wird der Kolben in die erste gedffnete
Stellung des Fullventils zum einstrdomen Lassen des
Fluids in das radiale Spaltvolumen zwischen der Be-
halterwand und dem Trenn-Fullrohr Gberfihrt, und

b1.1) eine Aufwartsbewegung des Trenn-Fillrohrs
mit dem Kolben in gedffneter Stellung durchgefihrt,
wobei das Fluid weiter in das radiale Spaltvolumen
einstréomt, bisin dem radialen Spaltvolumen eine von
dem voreingestellten Filldruck und einem vorbe-
stimmbaren Behalterdruck abhangige Fillhéhe er-
reicht ist, die vor dem Befiillvorgang vorbestimmt
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wird.

b2) In einer zweiten vorbestimmten Héhe wird die
Aufwartsbewegung des Trenn-Fullrohrs beendet
und der Kolben wird in SchlieRstellung tberfiihrt. Die
zweite vorbestimmte Hohe wird auch hier vor dem
eigentlichen Befiillvorgang in Abhangigkeit der in
b1.1) erreichbaren Fillhdéhe in dem radialen Spalt-
volumens festgelegt, sodass ein Volumen, das unter
dem Trenn-Fullrohr in der zweiten vorbestimmten
Hoéhe begrenzt wird, einer Volumendifferenz des
Spaltvolumens zwischen der maximale Fillhéhe
und der in b1.1) erreichbaren Fillhdhe entspricht.
a1l): Erneut wird das Trenn-Fllrohr mit dem Kolben
in Schlielstellung vollstandig eingefiihrt, wobei
durch dieses Nachdriicken bzw. Pumpen das im
Spaltvolumen vorliegende Gas komprimiert und
durch das Uberdruckventil verdrangt wird, so dass
auch hier die Sauerstoffaufnahme minimal bleibt
bzw. weiter reduziert wird.

[0044] Nach erneutem Durchfiihren von Schritt b0) er-
folgt in Schritt c1) das Uberfilhren des Trenn-Fiillrohrs in
eine Position, in der ein axialer Spalt von 3 bis 5 mm
zwischen dem unteren Ende des Trenn-Fillrohrs und
dem Behélterboden verbleibt. Das Trenn-Fllrohr bleibt
in dieser Position, wahrend der Kolben in die zweite ge-
offnete Stellung des Fiillventils, die im Bereich der Be-
halter6ffnung liegt, Gberfiihrt und dabei das Trenn-Fiill-
rohr mit dem vorgesehenen Verdrangungsvolumen an
Fluid gefullt wird. Mit dem Zurlickziehen des Trenn-Fiill-
rohres (Schritt d1)) geht der Kolben in die Schlief3stellung
Uber und das Fluid geht aus dem Verdrangungsvolumen
des Trenn-Fullrohrs in den Behalter tiber, sodass der Be-
halter vollstandig gefllt ist, und in Schritt e) das ge-
schlossene Fllventil zur Beflllung eines nachsten Be-
halters zurlickgezogen wird.

[0045] Zwar kann durch die obigen MalRnahmen eine
Sauerstoffaufnahme aus der Luft deutlich und in vielen
Fallen ausreichend verringert werden, es kann aber fiir
besonders sauerstoffsensible Fluide eine weitere Re-
duktion des Sauerstoffkontakts erforderlich sein. Um
auch hier auf einen Spllschritt verzichten zu kdnnen, ist
in einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens vor-
gesehen, dass das Fullventil einen elastisch expandier-
baren Korper an zumindest einem oder um einen Ab-
schnitt aufweist, der in Schritt a) vollstdndig in den Be-
halter eingefiihrt ist Beispielsweise kann ein Ballonkor-
per das Fullrohr, Trennrohr oder Fll-Trennrohr in dem
entsprechenden Bereich radial umgebend angeordnet
sein. Dabei umfasst das Verfahren die Schritte:

al) Nachdem in Schritt a) das geschlossene Fiill-
ventil durch die Behalteréffnung in den Behalter voll-
sténdig eingefiihrt wurde, wird der elastisch expan-
dierbare Korper expandieren gelassen. Dies kann
aktiv durch Einleitung eines Gases in den elastisch
expandierbaren Koérper erfolgen; in Féllen, in denen
der Behalter ausreichend auRendruckfest und auch
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aus druckfesterem Material als der elastisch expan-
dierbare Korper ist, kann nach dem vollstadndigen
Einflhren des Fillventils, wobei Luft verdrangt wur-
de, nach Abdichten des Behélters durch Zurlickzie-
hen des Flllventils, bzw. des Flllrohres mit dem Kol-
ben in SchlieBstellung in dem Trennrohr, ein Unter-
druck im Behalter geschaffen werden, der zur Ex-
pansion des elastisch expandierbaren Korpers flihrt.
Die Expansion wird fortgesetzt, bis der elastisch ex-
pandierbare Korper

a2) anden Innenflachen des Behalters und, falls ein-
gesetzt, an der Innenflache des Volumenkompen-
satoraufsatzes anliegt, wobei die gesamte Luft aus
dem Behélter durch das Ventil gedriickt wird.

b1) Es folgt das Uberfiihren des Kolbens in die ge-
offnete Stellung des Flllventils zum einstrdmen Las-
sen des Fluids, wobei der elastisch expandierbare
Korper a) komprimiert wird, bis er b) wieder an dem
Fullventil anliegt und das radiale Spaltvolumen zwi-
schender Behalterwand und dem Fullventil und, falls
eingesetzt, der Ringspalt zwischen dem Volumen-
kompensatoraufsatzes und dem Fllventil gefllt ist.
b2) AnschlieBend wird eine Aufwartsbewegung des
Fullrohrs mit dem Kolben in gedffneter Stellung bis
zu einer vorbestimmten Hoéhe in einem Bereich der
Behalteréffnung durchgefiihrt.

[0046] Im Falle eines Fllventils, bei dem der elastisch
expandierbare Kérper an dem oder um das Trennrohr
angeordnet ist, wird wahrend Schritt b2) das Trennrohr
in der vollstandig eingefiihrten Position wahrend der Auf-
wartsbewegung des Fiillrohrs mit dem Kolben in geoff-
neter Stellung belassen, wobei das Trennrohr mit Fluid
gefullt wird. In dem Folgeschritt

d1) wird das Fullventil geschlossen bzw. der Kolben
in die SchlieBstellung tberfiihrt, wenn in Schritt b2)
die vorbestimmte H6he im Bereich der Behalteroff-
nung erreicht ist, sodass die Summe der Volumina
innerhalb des Trennrohrs und des Spalts zwischen
Behalter und Trennrohr und gegebenenfalls des Vo-
lumenkompensatoraufsatzes das vorbestimmte
Fullvolumen ergeben, sodass durch das Zuriickzie-
hen (d2) des Trennrohres das Fluidvolumen aus
dem Trennrohr in den Behélter Gibergeht, und, falls
eingesetzt, das Volumen aus dem Volumenkompen-
satoraufsatz bei Offnen der Dichtung in den Behélter
nachlduft, so dass der Behélter vollstéandig gefulltist,
wenn in Schritt e) das geschlossene Fillventil zu-
rickgezogen wird.

[0047] Weitere Ausfiihrungsformen sowie einige der
Vorteile, die mitdiesen und weiteren Ausflihrungsformen
verbunden sind, werden durch die nachfolgende aus-
fuhrliche Beschreibung unter Bezug auf die begleitenden
Figuren deutlich und besser verstandlich. Gegenstande
oder Teile derselben, die im Wesentlichen gleich oder
ahnlich sind, kénnen mit denselben Bezugszeichen ver-
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sehen sein. Die Figuren sind lediglich eine schematische
Darstellung einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Dabei
zeigen:
Fig,1 Seitenschnittansichten einer erfindungsge-
maRen Fillanordnung mit einem Fillventil
aus Fullrohr und Kolben gemaR den Schritten
a) bis e) einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,
Seitenschnittansichten einer alternativen
Fillanordnung mit einer Fullvorrichtung, die
zuséatzlich ein Trennrohr aufweist, gema den
Schritten a), b1) und b2) einer alternativen
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens,

eine Seitenschnittansicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Fillanordnung aus Fig. 2,
bei der die Befllléffnung an dem Fiillventil
wahrend eines Schritts a0) einer alternativen
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens abgedichtet wird,

eine Seitenschnittansicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Fillanordnung aus Fig. 2,
bei der ein Volumankompensatoreinsatz zwi-
schen dichtelement und Befiillé6ffnung ange-
ordnet ist, wahrend eines Schritts b2) einer
alternativen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,
Seitenschnittansichten der Fullanordnung
aus Fig. 3 entsprechend den Schritten b2),
al) und b1) als eine Fortsetzung der Ausflh-
rungsform des erfindungsgemalen Verfah-
rens gemal Fig. 2,

Seitenschnittansichten einer weiteren erfin-
dungsgemaflen Fillanordnung mit einem
Fullventil aus dem dinnwandigen kombinier-
ten Trenn-Fullrohr und einem breiteren Kol-
ben mit gréRerem Hubweg und zwei gedffne-
ten Stellungen gemanR den Schritten a) bisd1)
einer alternativen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,
Seitenschnittansichten einer weiteren erfin-
dungsgemafen Fiillanordnung entsprechend
Fig 4, zusatzlich mit einem das Trennrohr um-
gebenden elastisch expandierbaren Korper
gemal den Schritten a) bis d1) einer weiteren
alternativen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,

schematische Seitenschnittansichten einer
Fillanordnung entsprechend Fig. 1 gemaR
den Schritten 0) bis e) einer Ausflihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens mit Ver-
lauf der Fillhohe,

schematische Seitenschnittansichten einer
Fillanordnung entsprechend Fig. 2 und 5 ge-
maf den Schritten 0) bis e) einer alternativen
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens mit Verlauf der Fillhohe,

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Flg. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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eine Seitenschnittansicht einer weiteren Aus-
fihrungsform der Fillanordnung mit einem
Ventilin dem Dichtelement und einer einseitig
wirkenden Ringdichtung an der Stirnseite des
Fallventils, um beim Druckfillen RuickflieRen
aus dem Ringspalt zu vermeiden,

eine schematische Seitenschnittansicht einer
Fillanordnung mit einem Zentrierabschnitt
am Fullventil.

Fig.10

Fig. 11

[0048] Die Erfindung beziehtsich aufdie Befiillung von
zylindrischen Behaltern - wie etwa Dosen - mittels einer
speziellen Fillanordnung. Dabei wird ausgenutzt, dass
Dosen, die neben Flaschen und Kartons die wichtigste
Verpackung fur Getranke, vor allem fiir kohlensaurehal-
tige Getranke wie Bier oder Softdrinks darstellen, eine
aulerst exakt gefertigte zylindrische Form mit einer ko-
axialen Befull6ffnung aufweisen, die nur geringflgig klei-
ner ist als der Behalterdurchmesser. Die haufigsten Do-
senvolumina in Europa sind 0,33 1 und 0,5 |, es gibt aber
auch Dosen mit einem Volumen von 0,151, 0,2 lund 0,25
| sowie von 1 | und 5 I. Erfindungsgemaf kdnnen aber
auch Behalter mit anderen Volumina beflillt werden, so-
lange das Behaltervolumen bekannt ist.

[0049] In den Figuren sind jeweils Abfolgen der Fiilla-
nordnung in verschiedenen Verfahrensschritten gezeigt;
Bezugszeichen sind daher nicht in jeder Abbildung der
Flllanordnung vergeben. Die Zuordnung zu den unbe-
zeichneten Komponenten und Gegenstanden ist jedoch
aufgrund der Aquivalenz der Darstellungen ohne weite-
res gegeben.

[0050] Fig,1 zeigt eine einfachste Ausfiihrungsform
des Verfahrens und einer dazu geeigneten Fullanord-
nung, die aus dem Fullventil 1 und dem Behalter 2 be-
steht. Dabei handelt es sich hier um eine Dose, deren
im Wesentlichen zylindrische Form am oberen Ende zur
koaxialen Befilléffnung 21 hin etwas verjlingt ist. Die
Verjungung dient in erster Linie fir die Aufnahme des
hier nicht dargestellten Deckels, der nach erfolgtem Be-
fullvorgang aufgesetzt und durch (mehrfache) Bérdelung
mit dem Dosenrand verbunden wird. Das erfindungsge-
mafe Verfahren nutzt diese Differenz zwischen Behal-
ter(innen)durchmesser dp; und dem Durchmesser dp,
der Behalteréffnung 21, der zwischen 70 und 99,5 %,
Ublicherweise zwischen 80 bis 90 % des Behalterinnen-
durchmessers dp, betragt.

[0051] Das verfahrbare Fiillventil 1, das in der ein-
fachsten Ausfiihrungsform aus Fillrohr 11 und steuerbar
gefihrtem Kolben 10 besteht, weist einen AulRendurch-
messer dg, auf, der an den Durchmesser dp, der Behél-
teréffnung 21 so angepasstist, dass das Fullventil 1 zwar
kontakt- und reibungsfrei aber auch mdéglichst spielfrei
durch die Behalteréffnung 21 in den Behalter 2 eingefiihrt
werden kann. Das Verfahren, das schematisch verein-
facht auch in Fig. 8 dargestellt ist, sieht vor, dass der
Behalter 2 (in Schritt 0) so in Bezug auf das. Fillventil 1
angeordnet wird, dass ein koaxiales zentrisches Einfiih-
ren des Fllventlis 1 durch die Behalteréffnung 21 in den
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Behalter 2 ermdglicht wird - dies kann durch axiales Be-
wegendes Flllventils oder des Behalters, beispielsweise
Uber eine entsprechend verfahrbare Behéalteraufnahme
(nicht dargestellt) erfolgen. Vor dem Einfiihren ist das
Behaltervolumen Vp mit Umgebungsluft (gegebenen-
falls aber auch einem anderen Gas) bei einem Aus-
gangsdruck p, (z. B. Umgebungsdruck) gefullt.

[0052] In Schritt a0) in Flg. 8 wird durch den Blockpfeil
angezeigt, dass das Fillventil 1 in den Behalter 2 einge-
fuhrt wird, wodurch der Druck p im Behalter ansteigt,
wenn die Behalter6ffnung 21 abgedichtet ist. Aber auch
ohne Abdichtung kann es zu einem (voriibergehenden)
Druckanstieg kommen, wenn die Luft nur langsam durch
die Befill6ffnung 21 um das Fllventil 1 entweichen kann.
[0053] Schritt a) zeigtin Fig. 1 und Fig. 8 das vollstan-
dig in den Behalter 2 eingeflihrte Flllventil 1. Die in den
Behalter 2 eingedrungene Fiillspitze des Fillventils 1 mit
dem Volumen Vg fiihrt dabei entweder zur Druckerhé-
hung im verbleibenden Spaltvolumen AV, wenn die Be-
fulléffnung 21 abgedichtetist, oder zu einer Verdrangung
eines Grofteils des Gasvolumens aus dem Behalter, so-
dass die im Spaltvolumen AV (Differenz zwischen Be-
héltervolumen Vp und eingefiihrtem Fillventilvolumen
VE) vorhandene Gas- bzw. Luft- und damit Sauerstoff-
menge deutlich reduziert ist

[0054] WiefernerinFig.1zusehenist,hatderBehalter
2 einen geformten Boden 22. Damit das Fllventil 1 voll-
sténdig eingefahren werden kann, ohne den Boden 22
zu verformen, ist das Fullrohr 11 am stirnseitigen Ende,
das den Dichtsitz 13 fiir den Kolben 10 aufweist, entspre-
chend der Form des Bodens 22 geformt.

[0055] Im Verfahrensschritt b) wird das Ventil 1 durch
Uberfiihren des Kolbens 10 in eine gedffnete Stellung
gebracht, sodass Fluid in den Behélter 2 einstréomt, wah-
rend gleichzeitig das gedffnete Fillventil 1 aufwarts be-
wegt wird. In Flg. 8 wird Schritt b) in zwei Darstellungen
gezeigt, wobei einmal durch den Blockpfeil die Offnung
des Fiillventils 1 dargestellt ist, das nur knapp von dem
Behalterboden abgehoben ist oder in der Stirnflache Ka-
nale aufweist - sodass Fluid in das Spaltvolumen AV ein-
dringen kann. In der zweiten Darstellung des Schrittes
b) zeigt der Blockpfeil die Aufwartsbewegung des geoff-
neten Flllventils 1 an, wobei die Geschwindigkeit der
Aufwartsbewegung mit der Einstrdmgeschwindigkeit
des Fluids abgestimmt ist, sodass die Stirnflaiche des
Ventils 1 mit der Ventil6ffnung immer unterhalb des Flu-
idspiegels im Spaltvolumen AV liegt.

[0056] Es wird deutlich, dass die Kontaktfliche des
Fluids im Spaltvolumen AV lediglich ein Kreisring mit der
Ringbreite s (Differenz des halben Behalterinnendurch-
messers dp; und des halben FillventilauRendurchmes-
sers dg,) ist. Durch diese unterschichtige Befullung, bei
der der Fluidspiegel im Spaltvolumen AV oberhalb der
Stirnflache des Fullventils 1 liegt, kommt das Fluid nur
an der kreisringférmigen Kontaktfliche mit dem im Be-
halter 2 vorliegenden Gas in Kontakt. Der Kreisring der
Ringbreite s stellt eine duRerst kleine Kontaktflache dar,
wodurch die Aufnahme von Gas (insbesondere Luftsau-
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erstoff) in das Fluid sehr gering ist. Der unterschichtige
Fullvorgang wird durch Aufwartsbewegung des Fllrohrs
11 mit dem Kolben 10 in gedffneter Stellung fortgesetzt,
wobei kaum Turbulenzen entstehen und so der Gasein-
trag Uber die Kontaktflache weiter verringert wird. Die
reduzierte Kontaktflache fihrt mit dem verringerten Luft-
volumen und dem unterschichtigen Fullvorgang zu einer
deutlich verringerten Sauerstoffaufnahme in dem Fluid.
[0057] Schritt c), dargestellt in Flg. 1, zeigt das geoff-
nete Fillventil 1 in einer Hohe der Behalteréffnung 21,
bis zu weicher die Aufwartsbewegung des Fllventils 1
innerhalb des Behalters 2 beziiglich des Fiillvorgangs
bzw. der Fillmenge oder der Fillgeschwindigkeit abge-
stimmt wird. Hierzu wird ein vorbestimmter Steuerungs-
parameter verwendet, der das vorbestimmte Fiillvolu-
men in dem Behalter 2 bericksichtigt. Da Dosen bezlig-
lich ihres Volumens sehr exakt gefertigt werden, ent-
spricht das vorbestimmte Fillvolumen dem Nennvolu-
men. In dem in Fig. 1 und 8 gezeigten Verfahren kann
der Steuerungsparameter in Schritt ¢) eine voreingestell-
te Fullzeit sein, die sich aus einem vorbestimmten Full-
volumen in dem Behalter 2 und einem eingestellten Fiill-
volumenstrom der Fullvorrichtung ergibt. Vorteilhaft ist
hierbei somit keine aufwandige Sensorik erforderlich.
[0058] Nach der vorbestimmten Fullzeit, wahrend der
die Aufwartsbewegung des gedffneten Fillventils 1 mit
dem unlerschichtigen Einstrdmvorgang statlfindet, er-
folgt das SchlieRen des Fllventils 1 in einem Schritt d),
wie durch den Blockpfeil in der entsprechenden Darstel-
lung in Fig. 8 angedeutet ist, wobei das vorbestimmte
Fillvolumen in dem Behalter 2 erreicht ist. SchlieRlich
wird in Schritt €) das geschlossene Fillventil 1 zurlick-
gezogen, so dass ein nachster Behalter 2 dem Befiillvor-
gang unterzogen werden kann.

[0059] Fig.11 zeigt ein Fillventil 1 mit einem konisch
verjiingten Zentrierabschnitt 19 an der Flllspitze, durch
den das koaxial zentrierte Einflhren des Fdllventils 1
durch die Behalteréffnung 21 in den Behalter 2 unter-
stitzt wird.

[0060] Figuren 2 bis 5 und Fig. 9,10 zeigen Verfah-
rensschritte mit einer bevorzugten Fillanordnung, bei
der das Fllventil 1 zusatzlich noch ein Trennrohr 12 auf-
weist, das direkt und koaxial um das Fiillrohr 11 ange-
ordnet ist und unabhangig davon gesteuert verfahrbar
ist. Fig. 2 zeigt die Flllanordnung ohne Abdichtung und
Fig. 5 mit Abdichtung. Die jeweils dargestellten Verfah-
rensschritte sind aber fir beide Varianten anwendbar.
[0061] Bezeichnete Verfahrensschritte, die demin Zu-
sammenhang mit dem in Fig. 1 und 9 beschriebenen
Verfahren entsprechen, werden gegebenenfalls nicht er-
neut beschrieben. Auch das Verfahren, das mit der Fll-
vorrichtung mit Trennrohr 12 ausgefihrt wird, zeichnet
sich durch die reduzierte Kontaktflache, ein verringertes
Luftvolumen und den unterschichtigen Fullvorgang aus,
die zu einer deutlich verringerten Sauerstoffaufnahme in
dem Fluid fiihren.

[0062] So wird auch hier in Schritt a) das Fllventil 1
vollstandig durch die Behaltertffnung 21 in den Behalter
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2 eingefuhrt. Allerdings verbleibt dabei zwischen dem
unteren Ende des Trennrohrs 12 und dem Behalterboden
22 ein axialer Spalt A, um Fluid in das Spaltvolumen AV,
das zwischen der Behalterwand 20 und dem Trennrohr
12 gebildet wird, einstrémen zu lassen, wenn, wie in Fig.
9im Schrittb0) durch den Blockpfeil im Kolben dargestellt
ist, der Kolben 10 in eine gedffnete Stellung des Fiillven-
tils 1 Gberfihrt wurde.

[0063] Das Fillverfahren, das ein Fillventil 1 mit
Trennrohr 12 nutzt, kann, wie mit Fig. 2 gezeigt, ohne
Abdichtung der Behaltertffnung 21 durchgefiihrt wer-
den, sodass Gas bzw. Luft entweichen kann.

[0064] Insbesondere jedoch kann in der Variante mit
dem Trennrohr 12 auch ein Druckfiillvorgang durchge-
fuhrt werden, bei dem die Behalter6ffnung 21 um das
Fullventil 1 abgedichtet wird, wie in Fig. 3, 4, 5 und 10
dargestellt ist.

[0065] In Schritt b0) wird der Kolben 10 in eine gedff-
nete Stellung des Fillventils 1 Gberflhrt und das Fluid
durch den axialen Spalt A in das radiale Spaltvolumen
AV zwischen der Behalterwand 20 und dem Trennrohr
12 einstrémen gelassen. Das Fluid strémt in das radiale
Spaltvolumen AV ein, bis ein Druckausgleich zwischen
deminder Fillvorrichtung voreingestellten Fiilldruck und
dem Behalterdruck p vorliegt, wodurch die Fullhéhe h in
dem radialen Spaltvolumen AV bestimmt wird. Der Be-
halterdruck p kann vorbestimmt werden und hangtdavon
ab, ob die Behalteréffnung abgedichtet ist oder nicht, und
ob ein Riickschlag- oder Uberstrdmventil vorhanden ist.
[0066] So steigt der Fluidspiegel im Spaltvolumen AV
im Behalter 2 bei gedffnetem Fullventil 1 nicht weiter an,
wenn ein Druckausgleich zwischen Druck im Behélter 2
und Fulldruck erreicht ist.

[0067] Um nun das Spaltvolumen vollstandig bis zur
Fillnéhe hy,,, zu flllen, wird vorzugsweise ein Pump-
schritt durchgefiihrt (gegebenenfalls kénnen aber auch
mehrere der nachfolgend beschriebenen Pumpschritte
durchgefiihrt werden).

[0068] Beider nun folgenden Aufwartsbewegung des
Fillrohrs 11 mit dem Kolben 10 in gedffneter Stellung
innerhalb des Trennrohrs 12 wird, wie in Schrittb1) durch
den Blockpfeil oberhalb des Kolbens angezeigt wird, das
Trennrohr 12 in seiner vollstdndig eingefiihrten Position
belassen, sodass sich das Trennrohr 12 mit Fluid fillt.
[0069] Weiter istin Fig. 2 und Fig. 9 gezeigt, dass in
Schritt b2) die Aufwartsbewegung des Fillrohrs 11 mit
dem Kolben 10 in der gedffneten Stellung in einer vor-
bestimmten Héhe H beendet wird und der Kolben 10 in
SchlieBstellung berfiihrt wird. Diese H6he H wird in Ab-
hangigkeit der Fillhéhe h in dem radialen Spaltvolumen
AV vorbestimmt, die mit dem voreingestellten Filldruck
und dem vorbestimmbaren Behalterdruck p in Schritt b0)
erreicht wird: Die Hohe H lasst sich aus dem Volumen
berechnen, das in dem Trennrohr 12 durch das Fullrohr
11 in der H6he H begrenzt wird und das der Volumen-
differenz des Spaltvolumens AV zwischen der maximale
Flllhéhe h,,,, und der erreichbaren Fillhéhe h entspre-
chen soll.
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[0070] Das Fluidvolumen, das nach Schritt b2) bis zur
vorbestimmten Héhe H im Trennrohr 12 vorliegt, wird in
Schritt a1) (Flg. 5 und 9) durch vollstdndiges Einfiihren
des Fillrohrs 11 mit dem Kolben 10 in Schlie3stellung
aus dem Trennrohr 12 durch den axialen Spalt A in das
radiale Spaltvolumen AV gedriickt. Der Fluidspiegel dort
steigt entsprechend - vorzugsweise bis zur maximalen
Fullhéhe, wobei das restliche vorhandene Gas vollstan-
dig aus dem Behalter verdrangt wird. Ist die vollstandige
Flllung des Spaltvolumens AV nicht mit einem Pump-
schritt zu erreichen, muss gegebenenfalls die Schrittfol-
ge b0)-b1)-b2)-a1)-b0)... wiederholt werden, bis in einem
Schritt a1) das Spaltvolumen AV vollstandig bis in einen
Bereich der Behalteroffnung 21 gefiillt ist.

[0071] IndeminFig.9 skizzierten Schritt c1) wird dann
das Fullrohr 11 mit dem Kolben in geéffneter Stellung
innerhalb des Trennrohres 12 bis in einem Bereich der
Behalterdffnung 21 aufwarts bewegt, wobei sich das ge-
samte Trennrohrvolumen mit Fluid flllt. Die Aufwartsbe-
wegung(en) des Fullventils 1 innerhalb des Behalters 2
bis zur Behalteroéffnung 21 erfolgt hier ebenfalls zeitge-
steuert, da alle Volumina (Fillvolumen, Spaltrrolumen,
Differenzvolumen, Volumen im Trennrohr etc.) vorbe-
stimmt oder vorbestimmbar sind. Nach c1) wird in Schritt
d1) der Kolben 10 in SchlieBstellung tberfiihrt und das
Trennrohr 12 zurlickgezogen, wobei die zuvor im Trenn-
rohr 12 bis zum Ventil anstehende Flulds&ule im Behalter
2 verbleibt, der somit vollstandig gefullt ist, sodass das
Fullventil 1 in Schritt e) zurlickgezogen wird.

[0072] Zur Ausfihrung eines Druckfullverfahrens mit
dem durch das Trennrohr 12 ermdglichten Nachdriicken
wird der Behalter 2 an dem Fullventil 1 abgedichtet, wie
in Fig. 3 oder 4 dargestellt ist. Fig. 3 zeigt einen Verfah-
rensschritt a0) wahrend des Einflihrens des Fillventils 1
in den Behalter 2 zu einem Zeitpunkt, an dem die Dich-
tung 14 aufgesetzt wird. Durch den Zeitpunkt des Auf-
setzens der Dichtung 14 bzw. die Eindringtiefe des Fiill-
ventils 1 in den Behalter 2 zu diesem Zeitpunkt wird der
Druck p bestimmt, der in dem abgedichteten Behélter 2
vorliegt, wenn das Fllventil 1 gemaR Schritt a) vollstan-
dig eingefiihrtist. In Abhangigkeit des gewlinschten Dru-
ckes p kann die Abdichtung 14 auch vor dem Einfiihren
des Fillventils 1 auf den Behalter 2 aufgesetzt werden,
wobei ein maximaler Druck, der vom Behaltervolumen
Vp und dem Volumen Vg des vollstéandig eingeflhrten
Abschnitts des Fllventils 1 nach dem vollstandigen Ein-
fihren des Fiillventils 1 durch Kompression der im Be-
héaltervolumen Vo vorliegenden Gasmenge erzielt wird.
Zum Druckfillen, um Aufschdumen kohlensaurehaltiger
Fluide beim Fllen zu verhindern, kann im Behalter 2 so
beispielsweise ein Spandruck von 3 bar eingestellt wer-
den, wenn ein Filldruck von 2 bar vorgesehen ist.
[0073] Gerade in einem solchen Fall ist es besonders
vorteilhaft, wenn, wie in Fig.10 angedeutet, an der Stirn-
seite des Trennrohres 12 im axialen Spalt A eine umlau-
fende, einseitig wirkende Ringdichtung 18 wie beispiels-
weise eine Dichtlippe, eingesetzt wird, die verhindert,
dass Fluid oder Gas aus dem Spaltvolumen AV in das
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Trennrohr 12 zuriickstrémt. Austritt von Fluid durch den
axialen Spalt A wird gestattet, und kann insbesondere
durch einen oder mehrere der oben beschriebenen
Pumpschritte erfolgen.

[0074] Fig. 4 zeigt die zusatzliche Anordnung eines
Volumenkompensatoraufsatzes 15, der beim Abdichten
der Behalter6ffnung 21 um das Fullventil 1 zwischen der
Behalteréffnung 21 und dem Dichtelement 14 abdich-
tend eingesetzt wird. Der Volumenkompensatoraufsatz
15 kommt vorzugsweise bei einer Ausfiihrungsform des
Verfahrens zum Einsatz, die zusétzlich einen elastisch
expandierbaren Korper aufweist, und die spater im Zu-
sammenhang mit Fig. 7 noch ausfiihrlich beschrieben
wird.

[0075] Damitein fir den jeweiligen Fillvorgang vorbe-
stimmter Héchstdruck in dem Behalter 2 nicht Uberschrit-
ten wird, kann in dem Dichtelement 14 (siehe Fig. 5 und
6) bzw. in dem Volumenkompensatoraufsalz 15 (siehe
Fig. 7) ein Uberdruckventil 16 angeordnet sein, das, wie
gezeigt, in eine Gasableitung 16’ minden kann, aber
nicht muss.

[0076] Mit dem Uberdruckventil 16 wird beim "Nach-
driicken" in Schritt a1), wobei das Fluidvolumen, das
nach Schritt b2) bis zur vorbestimmten H6he H im Trenn-
rohr 12 vorliegt, durch vollstandiges Einfiihren des Fiill-
rohrs 11 mit dem Kolben 10 in Schlielstellung aus dem
Trennrohr 12 durch den axialen Spalt A in das radiale
Spaltvolumen AV gedriickt wird, verhindert, dass der
Druck p im Behalter 2 den vorbestimmten Héchstdruck
Uberschreitet. Zudem wird durch die Konstanthaltung
des Drucks im Behalter 2 ein vermehrter Gaseintrag ver-
mieden, wie er ansonsten bei ansteigendem Druck statt-
finden wirde.

[0077] Fig. 6 zeigt in acht Darstellungen eine Ausflh-
rungsform, des Verfahrens, das ein alternatives Fullventil
1 mit einem kombinierten Trenn-Fullrohr 112 einsetzt.
Der Unterschied zu dem Fillventil 1 aus Fig. 1 besteht
darin, dass das Trenn-Fllrohr 112 bei gleichem Auf3en-
durchmesser dg,, der an den Durchmesser dp, der Be-
halter6ffnung 21 angepasst ausgebildet ist, einen gréRe-
ren Innendurchmesser dg, aufweist und folglich deutlich
dinnwandiger als das Fullrohr 11 aus Fig.1 ist. Folglich
hat der zugehdrige gesteuert gefiihrte Kolben 100 einen
entsprechend gréf3eren Durchmesser di, der an den In-
nendurchmesser dg; des Trenn-Fullrohrs 112 angepasst
ist. Ein weiterer Unterschied zu dem Fllventil 1 aus Flg.1
liegtin einem deutlich vergréRerten Hubweg des Kolbens
100indem Trenn-Fll-rohr112: Zusatzlich zu der (ersten)
geodffneten Stellung, in der der Kolben 100 wie der in
Flg.1 proximal zu einem Dichtsitz 13 des Trenn-Fdllrohrs
112 angeordnetist, kann der dicke Kolben 100 im Trenn-
Fullrohr 112 in eine zweite gedffnete Stellung verfahren
werden, in der der Kolben 100 distal zu dem Dichtsitz 13
des Trenn-Fullrohrs 112 angeordnetist. In dieser zweiten
geodffneten Stellung begrenzt der Kolben 100 ein Ver-
drdngungsvolumen Vy, innerhalb des Trenn-Fillrohres
112, das mit dem Spaltvolumen AV das vorbestimmte
Fillvolumen des Behalters 2 ergibt.
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[0078] Auch in der in Fig. 6 gezeigten Verfahrensva-
riante wird in Schritt a) das Fullventil 1 voll-standig in den
Behalter 2 eingefiihrt, bis die Stirnflache des Fillventils
1 den Behalterboden 22 kontaktiert. Die dargestellte Va-
riante zeigt ein Druckflllen, wobei die Behalteréffnung
21 um das Fillventil 1 abgedichtet ist. Die Einstellung
des Drucks erfolgt wie oben beschrieben. Das Verfahren
kann aber auch ohne Abdichtung durchgefiihrt werden.
[0079] Das mit dieser Fillanordnung mit dem Trenn-
Fillrohr 112 durchfiuihrbare Druckfill-Verfahren kombi-
niert die Verfahrensschritte der obig beschriebenen Ver-
fahren, wobei in Schritt b0) das Fllventil 1 gedffnet wird,
indem der Kolben 100 in die erste gedffnete Stellung des
Fullventils 1 bewegt wird, sodass Fluid in das radiale
Spaltvolumen AV zwischen der Behalterwand 20 und
dem Trenn-Fillrohr 112 einstrémen kann. Als nachstes
wird im Schritt b1.1) eine Aufwartsbewegung des Trenn-
Fullrohrs 112 mit dem Kolben 100 in gedffneter Stellung
durchgefiihrt, wobei auch hier ein unterschichtiger Be-
fullvorgang erzielt wird, indem der Fluidspiegel (nicht dar-
gestellt) im Spaltvolumen AV wéahrend des Fiillvorgangs
in der Aufwartsbewegung oberhalb der Stirnseite des
Fullventils 1 liegt. Ebenfalls werden die weiteren Vorteile
der obigen Beispiele mit dieser Ausfiihrungsform reali-
siert.

[0080] So wird in Schritt b2) in einer vorbestimmten
Hoéhe H die Aufwartsbewegung des Trenn-Fillrohrs 112
mit dem Kolben 100 in der ersten gedffneten Stellung
gestoppt und der Kolben 100 in SchlieBstellung Uber-
fihrt. Auch ohne separates Trennrohr 12 kann im Schritt
a1) durch erneutes vollstédndiges Einflihren des Trenn-
Fullrohrs 112 mit dem Kolben 100 in SchlieBstellung ein
Nachdriicken bzw. Pumpschritt durchgefihrtwerden, mit
dem das Niveau des Fluidspiegels im Spaltvolumen AV
angehoben wird, wobei der Druck im Behalter 2 aufgrund
des Uberdruckventils 16 konstant bleibt. Sodann erfolgt
erneut Schritt b0) - ob Schritte b1.1), b2) und a1) wieder-
holt werden, héangt von den geometrischen Bedingungen
und der vorbestimmten Héhe H ab - ehe in Schritt c1)
das Trenn-Fillrohr 112 in eine Position Uberfihrt wird, in
der wie bei dem Trennrohr 12 ein axialer Spalt A zwi-
schen dem unteren Ende des Trenn-Fullrohrs 112 und
dem Behélterboden 22 verbleibt, ehe der Kolben 100 in
seine zweite gedffnete Stellung bewegt wird, wobei sich
das Trenn-Fullrohr 112 mit Fluid flllt. Die Position des
Kolbens 100 in der zweiten gedffneten Stellung wird so
gewahlt, dass das Verdrangungsvolumen Vv innerhalb
des Trenn-Flllrohres 112 das Spaltvolumens AV zum
vorbestimmten Fillvolumen erganzt, sodass in Schritt
d1) das Trenn-Fllrohr 112 zurlickgezogen wird, bis der
Kolben 100 in SchlieRstellung kommt, sodass das Fluid
aus dem Trenn-Fullrohr 112 in den Behélter 2 Ubergeht,
und dieser vollstédndig gefillt ist. Es folgt der nicht dar-
gestellte Schritt e), in dem das Fillventil 1 zurlickgezo-
gen wird. Auch dieses Verfahren nutzt die bekannten ge-
ometrischen Parameter und kann zeitgesteuert mit ei-
nem abgestimmten Bewegungsablauf durchgefiihrt wer-
den.
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[0081] Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens mit einer ebenfalls
erfindungsgemaRen Fillanordnung ist in Fig. 7 gezeigt.
Hierbei kommt ein Fillventil 1 mit Trennrohr 12 zum Ein-
satz, das von einem elastisch expandierbaren Kérper 17
umgeben ist, der sich entlang des gesamten in den Be-
halter 2 (samt Volumenkompensatoraufsatz 15 in dieser
Ausfiihrungsform) eingefiihrten Abschnitts des Trenn-
rohrs 12 erstreckt. Selbstversténdlich sind hierbei auch
abweichende Anordnungen denkbar. So kénnen bei-
spielsweise auch mehrere elastisch expandierbare Kor-
per umfanglich und/oder axial verteilt um und an dem
Fullventil 1 angeordnet sein. Auch ist eine Anordnung
eines elastisch expandierbaren Korpers an einem der
beschriebenen Fiillventil ohne Trennrohr 1 denkbar. Und
bei einer Variante ohne Volumenkompensatoraufsatz 15
erstreckt sich der elastisch expandierbare Koérper ent-
sprechend nur entlang des gesamten in den Behalter 2
eingefuhrten Abschnitts des Trennrohrs 12. Art, Anzahl
und Anordnung des oder der elastisch expandierbaren
Korper richtet sich danach, dass dieser, nachdem in
Schritta) das geschlossene Fllventil 1 vollstandig in den
dabei abgedichteten Behalter 2 eingefliihrt wurde, in
Schritt a1) expandieren gelassen wird, so dass er in
Schritt a2) an den Innenflachen des Behalters 2 und, wie
im dargestellten Beispiel, an der Innenflache des Volu-
menkompensatoraufsatzes 15 zur Anlage kommt und
dabei nahezu vollstandig die im Behalter 2 zuvor vorhan-
dene Umgebungsluft (oder ein anderes Gas) durch das
in dem Volumenkompensatoraufsatz 15 vorliegende
Uberdruckventil 16 driickt. Die Expansion des elastisch
expandierbaren Korpers 17 kann durch Zufuhr eines Ex-
pansionsfluides, welches ein Gas sein kann, bewirkt wer-
den, es ist aber auch denkbar, dass nach dem vollstan-
digen Einfiihren des Fllventils 1, wodurch Gas aus dem
Behalter verdrangt wurde, das Fillrohr 11 mit dem Kol-
ben 10in SchlieRstellung aufwarts bewegt wird, wodurch
im Behalter 2 ein Unterdruck entsteht, der zur Expansion
des elastisch expandierbaren Korpers 17 fiihrt. Letzteres
istaber nurbeiBehaltern mitausreichender AuRendruck-
festigkeit moéglich; denn Ublicherweise haben Getranke-
dosen zwar eine hohe Innendruckfestigkeit, die Auflen-
druckfestigkeit ungefillter Dosen ist allerdings nicht sehr
hoch - leere Dosen kénnen relativ einfach zusammen-
gedruckt werden. Folglich kann die Expansion durch Zu-
fuhr eines Expansionsfluids bevorzugt sein.

[0082] In den nachsten b-Schritten erfolgt zunachst
das Uberfiihren des Kolbens 100 in die gedffnete Stel-
lung des Fiillvenlils 1, sodass Fluid in das radiale Spalt-
volumen AV zwischen der Behalterwand 20 und dem
Fullventil 1 einstrémt, wodurch der elastisch expandier-
bare Kérper 17 in Schritt b1a) komprimiert wird, bis er
wieder an dem Trennrohr 12 anliegt (Schritt b1b). Sind
das Spaltvolumen A V und der Ringspalt zwischen dem
Volumenkompensatoraufsatz 15 und dem Fillventil 1
gefullt, wird im (nicht dargestellten) Schritt b2) eine Auf-
wartsbewegung des Fiillrohrs 11 mit dem Kolben 10 in
geoffneter Stellung bis zu einer vorbestimmten Héhe H
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in einem Bereich der Behalter6ffnung 21 durchgefiihrt,
wobei das Trennrohr 12 in der vollstédndig eingefahrenen
Position, in der der axiale Spalt A verbleibt, so dass sich
das Trennrohr 12 mit Fluid fullt. Das Fllventil 1 wird in
Schritt d1) geschlossen, wenn in Schritt b2) die vorbe-
stimmte Héhe H im Bereich der Behaitaréffnung 21 er-
reichtist. In Schritt d2) folgt das Zuriickziehen des Trenn-
rohres 12, das hier vorteilhaft gleichzeitig die Dichtung
14 o6ffnet, die mit dem Trennrohr 12 verbunden ist. So-
dann wird das geschlossene Fiillventil 1 im nicht darge-
stellten Schritt ) aus dem vollstandig beflillten Behalter
2 zuriickgezogen.

[0083] DerVofumenkompensatoraufsatz 15, der auch
in Fig. 4 gezeigt ist, stellt mit dem Ringspalt 15’, der zwi-
schen der Innenwand des Volumenkompensatoraufsat-
zes 15 und dem Trennrohr 12 gebildet wird, ein Volumen
bereit, das einem verdrangten Volumen entspricht, das
durch den Teil des Fllventils 1 verursacht wird, der beim
SchlieRen des Fillventils 1 in Schritt d1) innerhalb des
Behalters 2 vorliegt, wobei es sich vorliegend um das
Trennrohr 12 handelt. Auf diese Weise kann das Fluid,
das in den Schritten b) und c) bei Fillung des Behalters
2, zuerst des Spaltvolumens AV bis in den Ringspalt 15’
des Volumenkompensatoraufsatzes 15 eingestrémt ist,
beim Offnen der Dichtung 14 durch das Zuriickverfahren
des Trennrohres 12 in Schritt d2) in den Behalter 2 nach-
laufen, sodass in dem Behalter 2 das vorbestimmte Fiill-
volumen vortiegt.

[0084] Es wird offensichtlich, dass, basierend auf dem
Grundgedanken der Erfindung, eine Vielzahl verschie-
dener Ausfiihrungsformen des Verfahrens denkbar sind,
von denen hier einige beispielhaft ausgefiihrt sind und
die den durch die Anspriiche definierten Schutzumfang
nicht einschranken sollen.

[0085] Jegliche Modifikation, die die Grundgedanken
der Erfindung nutzt, soll umfasst sein: Erfindungsgeman
erfolgt die Fullmengenbestimmung durch die bekannten
Geometrien (Volumen) des Behélters (Dose) und des
Fullventils, das zugleich ein Verdrangungselement dar-
stellt. Fur das Fullventil sind verschiedene Ausfiihrungen
denkbar. Ein erfindungsgeméafies Fillventil (mit oder oh-
ne Trennrohr, Expansionskdrper...) ist mit seinem Au-
Rendurchmesser auf den Durchmesser des zu fiilllenden
Behélters abgestimmt, der nur eine geringe Differenz
zum Behélterdurchmesser aufweist. Somit kénnen ge-
geniber dem Stand der Technik teure Messgerate wie
MID-Sensoren entfallen. Auch auf die Steuerung der Be-
fullung per Fillhéhe, die durch Lage der Offnung eines
Ruckluftrohrs oder einer Rickluftbohrung oder mittels
Sensor, Aktor und geeigneter Regellogik eingestellt wird,
kann verzichtet werden.

[0086] Mitden geometrischen Bedingungen der Fiilla-
nordnung - die GréRe der ringférmigen Flache zwischen
Behalterwand und Fillventil ist abhéngig von Behalter-
durchmesser und Behalteréffnungsdurchmesser und
kann daher auch sehr klein sein - erfolgt die Kontaktfla-
chenreduktion, die eine verringerte Gasaufnahme in das
abgefillte Fluid zur Folge hat Wahrend im Stand der
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Technik die im Behalter vorliegende Umgebungsluft
durch Kohlenstoffdioxid ausgespdlt wird, was einen sehr
hohen Kohlenstoffdioxidverbrauch bedingt, wird die Sau-
erstoffmenge erfindungsgeman schon durch die mecha-
nische Verdrangung der Luft aus dem Behalter infolge
der geometrischen Bedingungen auch bei Ausfiihrungs-
formen ohne expandierbaren Korper deutlich reduziert.
Durch den unterschichtigen Fillvorgang um das Trenn-
bzw. Fullrohr entstehen weniger bis keine Verwirbelung
von eingefilltem Fluid und Restgas im Behalter, wodurch
die Sauerstoffaufnahme weiter minimiert wird. In der Va-
riante mit dem Pumpschritt bzw. "Nachdriicken" wird mit
der Uberfiihrung des Fluid In das Spaltvolumen weiter
Restgas (und damit Sauerstoff) durch das Uberdruck-
ventil aus dem Behalter entfernt, sodass auch hier keine
Sauerstoffaufnahme erfolgt. Zudem kann durch dieses
"Nachdriicken" ein sehr schneller, in seiner Auspragung
fast laminarer Fillvorgang erzielt werden.

[0087] Weiter kann der zum Druckfullen erforderliche
Druck (Gegendruck, Sattigungsdruck, Filldruck), der im
Stand der Technik durch komprimiertes Gas, meist Koh-
lenstoffdioxid oder Stickstoff erzeugt wird, mechanisch
durch das Abdichten der Befiillé6ffnung wahrend des Ein-
fuhrens des Fullventlis bereitgestellt werden, so dass
Spanngas und entsprechende Vorrichtungen zum Zu-
fuhren entfallen kdnnen. Der gewtiinschte Druck ist dabei
einfach durch Bestimmung der erforderlichen Einflihrtie-
fe bei gegebenen geometrischen Bedingungen einstell-
bar.

[0088] Zudem wird eine riickluftrohrlose Druckfiillung
ermoglicht, wodurch die separate Steuerung, Reinigung
und Wartung der Rickluftrohre bzw. Ritckluftleitungen
entfallt, was im Stand der Technik noch erforderlich ist:
Dort wird tiblicherweise das Ein-Kammer-Prinzip zur Fil-
lung angewendet. Der zu fiillende Behalter und ein Vor-
ratsbehalter auf der Fillvorrichtung (Ringkessel) bilden
wahrend dem eigentlichen Fillvorgang eine Kammer.
Die in den zu flllenden Behélter einflieRende Flissigkeit
verdrangt das dort vorhandene Gas in den Vorratsbehél-
ter. Es existieren auch Mehrkammerlésungen, die sich
bislang aber nicht durchgesetzt haben, da die einzelnen
Kammern nur dann richtig getrennt werden kénnen,
wenn ein Fullgutverlust akzeptiert wird. Eine echte Tren-
nung der Kammern geht nur apparativ aufwandig mit ei-
nem Ballonelement bzw. undurchlassiger Membran.
[0089] In Summe kann mit der Erfindung bei der Be-
fullung von Behaltern wie Dosen sowohl auf Massmittel
zur Uberwachung der Fiillmenge sowie auf Spiil- oder
Spanngas verzichtet werden, wobei die verwendete Fiill-
vorrichtung denkbar einfach konstruiert und kaum feh-
leranfallig ist. Aber auch wenn die Erfindung vorzugswei-
se ohne Spiil- und Spanngas auskommt, ist die Durch-
fuhrung solcher Schritte in erfindungsgemafen Verfah-
ren nicht ausgeschlossen.

[0090] Beidieser Erfindung werden bekannte GréRen,
die sich vor, wahrend und nach dem Fillvorgang nicht
andern, genutzt. Entscheidend ist, dass diese GréRRen
nicht verandert oder geregelt werden kénnen. Der Um-
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gebungsdruck, das Dosenvolumen und das Verdran-
gungsvolumen des Fiillvontils bleiben bestehen und kén-
nen nicht geregell werden. Diese GroRen werden zu be-
liebiger Zeit ermittelt (gemessen oder errechnet) und zu
einem anderen Zeitpunkt zur Druck- und (Full-)Volumen-
bestimmung wahrend dem Fillvorgang genutzt. Diese
GroéRRen werden auflerdem so eingesetzt, dass sich wah-
rend des Fillvorgangs zu einem vorbestimmten Zeit-
punktein Solldruck und/oder ein Sollvolumen allein durch
ein relatives Verfahren der einzelnen Teile (Fullventil,
Dichtung, Trennrohr...) entlang einer Achse in Bezug auf
den Behalter einstellen lasst.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0091]

1 Fullventil

10 Kolben

11 Fillrohr

12 Trennrohr

13 Dichtsitz/Anlageflache

14 Dichtelement

15 Volumenkompensatoraufsatz

16 Ventil

16’ Gasableitung

17 elastisch expandierbarer Kérper

18 einseitig wirkende Ringdichtung, Dichtlippe

19 Zentrierabschnitt

100 breiter Kolben

112 kombiniertes Trenn-Fullrohr

2 zylindrischer Behalter, Dose

20 Behalterwand

21 Behalteréffnung

22 Behalterboden

dr, AuBendurchmesser Fllvorrichtung

dr Innendurchmesser Fillrohr

dk Kolbendurchmesser

dp; Behalterinnendurchmesser

dpo Innendurchmesser Behélteréffnung

A axialer Spalt

H vorbestimmte Héhe

h, hpax  Flllhéhe im Spaltvolumen, maximale s Spalt-
breite im Spallvolumen

Vp Behaltervolumen

Vv Verdrangungsvolumen

VE eingefiihrtes Fullventilvolumen

AV radiales Spaltvolumen

Po Umgebungsdruck

p Behalterdruck

Patentanspriiche

1. Verwendung einer Fullvorrichtung mit einem Full-
ventil (1), das einen in einem Fllrohr (11,112) steu-
erbar gefiihrten Kolben (10,100) aufweist, zum Be-
flllen eines zylindrischen Behalters (2), dessen kon-
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zentrische Behalterdffnung (21) einen Durchmesser
(dp,) aufweist, der 70 bis 99,5 % des Behélterinnen-
durchmessers (dp)) betréagt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fdllventil (1) einen AuBendurchmesser (dg,)
aufweist, der an den Durchmesser (dp,) der Behal-
teréffnung (21) angepasstist, sodass eine Fllspitze
des Flllventils (1) reibungsfrei durch die Behalter-
6ffnung (21) in den Behélter (2) aufgenommen wird,
wenn eine Relativbewegung zwischen dem Fllven-
til (1) und dem Behalter (2) zueinander ausgefihrt
wird, wobei die eingefiihrte Flllspitze des Fillventils
(1) in dem Behalter (2) ein Volumen (V) einnimmt,
das in einem Bereich von 49 bis 99 % des Behalter-
volumens (Vp) liegt.

Fillanordnung aus einer Fillvorrichtung und einem
vorbestimmten zylindrischen Behélter (2), dessen
konzentrische Behalter6ffnung (21) einen Durch-
messer (dp,) aufweist, der 70 bis 99,5 % des Behal-
terinnendurchmessers (dp,) betragt, wobei die Fiill-
vorrichtung ein Fullventil (1) aufweist, das einen in
einem Fllrohr (11,112) steuerbar gefiihrten Kolben
(10,100) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fiullventil (1) einen Auflendurchmesser (dg,)
aufweist, der an den Durchmesser (dp,) der Behal-
teréffnung (21) angepasst ausgebildet ist, und

die Fullvorrichtung eine Relativbewegung zwischen
dem Fillventil (1) und dem Behalter (2) bereitstellt,
wobei eine Fillspitze des Fillventils (1) koaxial in
den Behalter (2) durch die Behélteréffnung (21) ein-
fUhrbar ist,

wobei die zum Einfihren vorbestimmte Fillspitze
des Fillventils (1) ein Volumen (Vg) aufweist, das in
dem Behalter (2) ein Volumen im Bereich von 49 bis
99 % des Behaltervolumens (Vp) einnimmt.

Fillanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fullventil (1) an der Fillspitze um das Fullrohr
(11) ein Trennrohr (12) aufweist, das unabhangig
von dem Fllrohr (11) und dem Kolben (10) gesteuert
verfahrbar ist.

Fillanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fullrohr (11) als ein kombiniertes Trenn-Fllrohr
(112) ausgebildet ist, dessen Auflendurchmesser
(dgg) anden Durchmesser (dp,) der Behélteroffnung
(21) angepasst ausgebildet ist, wobei das kombinier-
te Trenn-Fillrohr (112) diinnwandig ist und einen
vergréRerten Innendurchmesser (dg,) aufweist, und
wobei der gesteuert gefiihrte Kolben (10) als ein auf-
geweiteter Kolben (100) ausgebildet ist, dessen
Durchmesser (di) an den Innendurchmesser (dg)
des Trenn-Fllrohrs (112) angepasst ist und der zu-
satzlich zu einer ersten gedffneten Stellung, in der
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der Kolben (100) proximal zu einem Dichtsitz (13)
des Trenn-Fullrohrs (112) angeordnet ist, zumindest
eine zweite gedffnete Stellung aufweist, in der der
Kolben (100) distal zu dem Dichtsitz (13) des Trenn-
Fullrohrs (112) angeordnet ist.

Fillanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fullanordnung ein Dichtelement (14) aufweist,
das an der Behalteréffnung (21) um das Fullventil
(1) angeordnet ist.

Fullanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fillanordnung einen Volumenkompensatorauf-
satz (15) aufweist, der zwischen dem Dichtelement
(14) und der Behélterdffnung (21) um das Fillventil
(1) angeordnet ist,

wobei bevorzugt das Dichtelement (14) oder der Vo-
lumenkompensatoraufsatz (15) ein Ventil, bevor-
zugt ein Riickschlag- oder Uberstromventil, aufwei-
sen.

Fillanordnung nach zumindest einem der Anspri-
che 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fdllventil (1) an einer zu einem Behalterboden
(22) weisenden Stirnseite des Fullrohres (11), des
Trennrohres (12) oder des kombinierten Trenn-Fll-
rohrs (112) radiale Strédmungskanale oder Ab-
standshalter, bevorzugt elastische oder federnde
Abstandshalter und/oder eine einseitig wirkende
Ringdichtung (18) aufweist.

Fillanordnung nach zumindest einem der Anspri-
che 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fullventil (1) entlang der Fiillspitze an zumindest
einem Abschnitt oder um einen Abschnitt des Fiill-
rohrs (11) oder des Trennrohrs (12) einen elastisch
expandierbaren Kérper (17) aufweist,

und/oder

dass das Fllventil (1) an der Fillspitze einen sich
zur Stirnseite hin verjiingenden Zentrierabschnitt
(19) aufweist.

Verfahren zum Befiillen eines zylindrischen Behal-
ters (2) mit einem Fluid unter Verwendung einer
Fullanordnung nach zumindest einem der Anspri-
che 2 bis 8, umfassend die Schritte

a) Durchfiihren einer Relativbewegung zwi-
schen dem geschlossenen Fiillventil (1) und
dem Behalter (2), wobei die Fllspitze des Fll-
ventils (1) durch die Behéalter6ffnung (21) in dem
Behalter (2) aufgenommen wird, wobei in dem
Behalter (2) zuvor vorhandenes Gas entspre-
chend einem Volumen (Vg) der aufgenomme-



10.

1.

12.

29

nen Full-spitze des Fillventils (1) aus dem Be-
halter (2) verdrangt oder im Behalter (2) kom-
primiert wird,

b) Offnen des Fiillventils (1) und einstrémen
Lassen des Fluids in den Behalter (2),

c) Abstimmen einer relativen Aufwartsbewe-
gung des Fllventils (1) innerhalb des Behalters
(2) bis zur Behaltertffnung (21) nach einem vor-
bestimmten Steuerungsparameter, der das vor-
bestimmte Fillvolumen in dem Behalter (2) be-
ricksichtigt,

d) SchlieRen des Fillventils (1), wenn das vor-
bestimmte Fullvolumen in dem Behalter (2) er-
reicht ist, und

e) Entfernen des geschlossenen Fillventils (1)
aus dem Behalter (2).

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei in Schritt a) das Gas aus dem Behélter (2)
verdrangt wird, wenn die Behalter6ffnung (21) um
das Fllventil (1) nicht abgedichtet ist, und im Behal-
ter (2) komprimiert wird, wenn die Behalter6ffnung
(21) um das Fillventil (1) abgedichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10.

wobei in Schritt a) das Fllventil (1) bis zu einer vor-
bestimmten Distanz zu einem Boden (22) des Be-
halters (2) oder vollstéandig in den Behalter (2) auf-
genommen wird, bis die Stirnfliche des Fillventils
(1) den Boden (22) direkt oder indirekt tiber den Ab-
standshalter kontaktiert.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9
bis 11, wobei das Fullventil (1) um das Fullrohr (11)
ein Trennrohr (12) aufweist,

wobei in Schritt a) das Fillventil (1), das das Trenn-
rohr (12) aufweist, mit der Fillspitze in dem Behalter
(2) aufgenommen wird und zwischen dem unteren
Ende des Trennrohrs (12) und dem Behélterboden
(22) ein axialer Spalt (A) verbleibt, umfassend die
Schritte

b0) Uberfiihren des Kolbens (10) in eine gedff-
nete Stellung des Fiillventils (1) zum einstrdmen
Lassen des Fluids durch den axialen Spalt (A)
in ein radiales Spaltvolumen (AV) zwischen der
Behalterwand (20) und dem Trennrohr (12), wo-
bei das Fluid in das radiale Spaltvolumen (AV)
einstréomt, bis ein Druckausgleich zwischen ei-
nem voreingestellten Filldruck und einem vor-
bestimmbaren Behalterdruck (p) vorliegt, wo-
durch eine Fullhéhe (h) in dem radialen Spalt-
volumen (AV) bestimmt wird,

b1) Durchfiihren einer relativen Aufwartsbewe-
gung des Fillrohrs (11) mit dem Kolben (10) in
gedffneter Stellung innerhalb des Trennrohrs
(12), das in seiner Position relativ zum Behal-
terboden (22) verbleibt, wobei das Trennrohr
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(12) mit Fluid gefullt wird,

b2) in einer vorbestimmten Héhe (H) Beenden
der relativen Aufwartsbewegung des Fillrohrs
(11) und Uberfilhren des Kolbens (10) in
SchlieRstellung,

d1) Zuriickziehen des Trennrohres (12), wenn
in Schritt b2) die vorbestimmte Hohe (H) in ei-
nem Bereich der Behalter6ffnung (21) liegt und
der Behalter (2) vollstandig gefiillt ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die in dem ra-
dialen Spaltvolumen (AV) erreichbare Fullhéhe (h)
kleiner als eine durch den Behalter (2) in dem radi-
alen Spaltvolumen (AV) vorgegebene maximale
Fillhéhe (hp,ay) ist,

umfassend die Schritte

a1) Durchfiihren einer relativen Abwéartsbewe-
gung des Fillrohrs (11) mit dem Kolben (10) in
SchlieBstellung nach Schrittb2) und vor d1), wo-
bei das in dem Trennrohr (12) bis zur vorbe-
stimmten Héhe (H) vorliegende Fluidvolumen
durch den axialen Spalt (A) in das radiale Spalt-
volumen (AV) gedrickt wird,

und gegebenenfalls Wiederholen der Schritte
b0) bis a1), bis in Schritt a1) das Spaltvolumen
(AV) vollstandig bis zur maximalen Fillhéhe
(hmax) geflllt ist,

c1) Aufwartsbewegen des Fullrohrs (11) mit
dem Kolben (10) in gedffneter Stellung inner-
halb des Trennrohres (12) bis zu der vorbe-
stimmten Hoéhe (H), die in einem Bereich der
Behalteréffnung (21) liegt, wobei das Trennrohr
(12) mit Fluid gefullt wird,

d1) nach Schritt b2) Zurlickziehen des Trenn-
rohrs (12), wobei das im Trennrohr (12) vorlie-
gende Fluid im Behalter (2) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei vor Durchfiih-
rung des Beflllvorgangs zur Fillung des radialen
Spaltvolumens (AV) in einem einzigen Schritt a1)
das Festlegen einer ersten vorbestimmten Hoéhe
(H4) in einem ersten Schritt b) in Abhangigkeit der
mit dem voreingestellten Filldruck und dem vorbe-
stimmbaren Behalterdruck (p) in Schritt b0) erreich-
baren Fullhéhe (h) in dem radialen Spaltvolumen
(AV) erfolgt, so-dass ein Volumen, dasindem Trenn-
rohr (12) durch das Fillrohr (11) in der ersten vor-
bestimmten Héhe (H) begrenzt wird, einer Volumen-
differenz des Spaltvolumens (AV) zwischen der ma-
ximale Fullhéhe (hp,,) und der erreichbaren Fiillho-
he (h) entspricht.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei

der vorbestimmte Steuerungsparameter eine vor-
eingestellte Fillzeit ist, die sich aus einem vorbe-
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stimmten Fillvolumen in dem Behalter (2) und einem
eingestellten Full-volumenstrom der Flllvorrichtung
ergibt, wobei das SchlieRen des Fullventils (1) in
Schritt d) nach der vorbestimmten Fiillzeit erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

umfassend den Schritt

a0) zu einem Zeitpunkt vor oder wahrend Schritt a)
Abdichten derBehalter6ffnung (21) um das Fllventil
(1) mit einem Dichtelement (14), wobei der Zeitpunkt
des Abdichtens einen Druck (p) bestimmt, der nach
vollstdndigem Einfihren des Fillventils (1) in dem
abgedichteten Behalter (2) vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 16,

wobei

die Fullvorrichtung einen Volumenkompensatorauf-
satz (15) aufweist, der vor dem Beflillvorgang beim
Abdichten der Behalter6ffnung (21) um das Fllventil
(1) zwischen der Behalter6ffnung (21) und dem Dich-
telement (14) angeordnet wird, wobei ein Volumen
eines Ringspalts (15’), der zwischen dem Volumen-
kompensatoraufsatz (15) und dem Fllventil (1) ge-
bildet wird, einem verdrangten Volumen entspricht,
das durch einen Teil des Fillventils (1) verursacht
wird, der beim SchlieRen des Fllventils (1) in Schritt
d) innerhalb des Behalters (2) vorliegt, sodass das
Fluid, das beiFillung des Behélters (2) in den Schrit-
ten b) und c) bis in den Ringspalt (15’) eingestrémt
ist, beim Zurlickziehen des geschlossenen Flllven-
tils (1) in Schritt ) in den Behalter (2) nachlauft, so-
dass in dem Behalter (2) das vorbestimmte Fillvo-
lumen vorliegt,

und/oder wobei

durch Anordnung eines Riickschlag- oder Uber-
stromventils (16) in dem Dichtelement (14) oder in
dem Volumenkompensatoraufsatz (15) verhindert
wird, dass der Druck (p) in dem Behalter (2) einen
fur den Fullvorgang vorbestimmten Héchstdruck
Uberschreitet.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Fiillventil (1) ein kombiniertes
Trenn-Fullrohr (112) und einen gesteuert gefiihrten
Kolben (100) aufweist, dessen Durchmesser (dk) an
den vergréRerten Innendurchmesser (dg) des
Trenn-Fullrohrs (112) angepasst ist und der zuséatz-
lich zu einer ersten gedffneten Stellung, in der der
Kolben (100) proximal zu einem Dichtsitz (13) des
Trenn-Fillrohrs (112) angeordnet ist, zumindest ei-
ne zweite gedffnete Stellung, in der der Kolben (100)
distal zu dem Dichtsitz (13) des Trenn-Fdllrohrs
(112) angeordnet ist, aufweist,

umfassend die Schritte

b0) Uberfilhren des Kolbens (100) in die erste
gedffnete Stellung des Fillventils (1) zum ein-
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strémen Lassen des Fluids in ein radiales Spalt-
volumen (AV) zwischen der Behalterwand (20)
und dem Trenn-Fillrohr (112), und

b1.1) Durchfiihren einer Aufwartsbewegung
des Trenn-Fullrohrs (112) mit dem Kolben (100)
in gedffneter Stellung, wobei das Fluid weiter in
das radiale Spaltvolumen (AV) einstromt, bis in
dem radialen Spaltvolumen (AV) eine vorbe-
stimmbare, von dem voreingestellten Filldruck
und einem vorbestimmbaren Behalterdruck (p)
abhangige Fullhdhe erreicht ist,

b2) in einer zweiten vorbestimmten Héhe (H,)
Beenden der Aufwartsbewegung des Trenn-
Fillrohrs (112) und Uberfilhren des Kolbens
(100) in Schlief3stellung, wobei die zweite vor-
bestimmte Hohe (H,) in Abhangigkeit der in
b1.1) erreichbaren Fillhéhe in dem radialen
Spaltvolumen (AV) vor dem Beflillvorgang fest-
gelegt wird, sodass ein Volumen, das unter dem
Trenn-Fullrohr (112) in der zweiten vorbestimm-
ten Héhe (H,) begrenzt wird, einer Volumendif-
ferenz des Spaltvolumens (AV) zwischen der
maximalen Fillhéhe (h,,,) und derin b1.1) er-
reichbaren Fillhéhe (h) entspricht,

a1l) vollstandig Einflihren des Trenn-Flllrohrs
(112) mit dem Kolben (100) in SchlieRstellung,
und nach erneutem Durchfiihren von Schritt b0),
¢1) Uberfiihren des Trenn-Fiillrohrs (112) in ei-
ne Position, in der ein axialer Spalt (A) zwischen
dem unteren Ende des Trenn-Fullrohrs (112)
und dem Behalterboden (22) verbleibt, und
Uberfiihren des Kolbens (100) in die zweite ge-
offnete Stellung des Fllventils (1), wobei das
Trenn-Fullrohr (112) mit Fluid gefullt wird,
d1)wennin Schritt c1) die zweite gedffnete Stel-
lung erreicht ist, Zuriickziehen des Trenn-Full-
rohres (112) bis der Kolben (100) in SchlieRstel-
lung ist, wobei das Fluid aus dem Trenn-Fillrohr
(112) in den Behalter (2) Ubergeht, sodass die-
ser vollstéandig gefiillt ist.

19. Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden

Anspriiche, wobei das Fllventil (1) einen elastisch
expandierbaren Korper (17) aufweist, der in Schritt
a) vollstandig in dem Behalter (2) aufgenommen ist,
umfassend die Schritte

a1) nach dem vollstéandiges Einfiihren des ge-
schlossenen Fillventils (1) durch die Behalter-
6ffnung (21) in den Behalter (2) in Schritt a) ex-
pandieren Lassen des elastisch expandierba-
ren Korpers (17), bis dieser

a2) an den Innenflachen des Behalters (2) und,
falls eingesetzt, an der Innenflache des Volu-
menkompensatoraufsatzes (15) anliegt,

b1) Uberfiihren des Kolbens (100) in die geoff-
nete Stellung des Fiillventils (1) zum einstromen
Lassen des Fluids, wobei der elastisch expan-
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dierbare Korper (17) in Schritt b1a) komprimiert
wird, bis er in Schritt b1b) an dem Fullventil (1)
anliegt und das radiale Spaltvolumen zwischen

der Behalterwand (20) und dem Fillventil (1)
und, falls eingesetzt, der Ringspalt zwischen 5
dem Volumenkompensatoraufsatz (15) und
dem Fdllventil (1) gefiillt ist,

b2) Durchfiihren einer Aufwartsbewegung des
Fillrohrs (11) mit dem Kolben (10) in gedffneter
Stellung bis zu einer vorbestimmten Hoéhe (H) 10
in einem Bereich der Behalteréffnung (21).

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der elastisch
expandierbare Korper (17) an dem oder um das
Trennrohr (12) angeordnet ist, 15
umfassend die Schritte
wahrend Schritt b2) Belassen des Trennrohrs (12)
in der vollstandig eingefuihrten Position wahrend der
Aufwartsbewegung des Fiillrohrs (11) mit dem Kol-
ben (10) in gedffneter Stellung, wobei das Trennrohr 20
(12) mit Fluid gefullt wird,
d1) SchlieRen des Fiillventils (1), wenn in Schritt b2)
die vorbestimmte Héhe (H) in dem Bereich der Be-
halter6ffnung (21) erreicht ist und der Behalter
(2)vollstandig gefiillt ist, 25
d2) Zuriickziehen des Trennrohres (12) und
e) Zurlickziehen des geschlossenen Flllventils (1).
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