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(54) FULLMASCHINE ZUM ABFULLEN EINES FLUSSIGEN PRODUKTS IN BEHALTER UND
VERFAHREN ZUR KONTROLLE VON FULLVORGANGEN UND/ODER CIP-PROZESSEN AN

EINER FULLMASCHINE

(567)  Beschrieben werden eine Fiillmaschine (1, 21)
und ein Verfahren zur Kontrolle von Fillvorgédngen
und/oder CIP-Prozessen an einer Fillmaschine, wobei
die Fillmaschine zur Fullstandbegrenzung mittels Kurz-
schlusssonde (5, 25) ausgebildet ist. Zusatzlich zu den
an den jeweiligen Fillorganen ausgebildeten Kurz-
schlusssonden umfasst die Fullmaschine den Fillorga-
nen individuell zugeordnete Durchflussmesser (7, 27)
zur Messung eines momentanen Ist-Durchflusses durch
die einzelnen Fillorgane. Dadurch kann die Ordnungs-
maRigkeit von Fillvorgangen und/oder CIP-Prozessen
beurteilt werden, bevor eine vorgegebene Zeitspanne
oder ein vorgegebener Maschinenwinkel fiir einzelne
Fillvorgange durchlaufen worden ist, um Produktverlus-
te bei Behalterbruch zu minimieren. Ferner kdnnen
CIP-Prozesse optimiert und fiir einzelne Fillorgane do-
kumentiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fillmaschine zum
Abfillen eines flissigen Produkts in Behéalter gemal
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Kon-
trolle von Fuillvorgdngen und/oder CIP-Prozessen ge-
maf Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] GattungsgemaRe Fillmaschinen umfassen
Fillorgane mit Kurzschlusssonden zum Beenden von
Fillvorgangen nach Erreichen einer Sollfillhdhe des
Produkts in den Behaltern.

[0003] Nachteilig beiderartigen Fullmaschinen istzum
Beispiel, dass einzelne Abflllvorgange bei einem Fla-
schenbruch erst nach Durchlaufen des fiir die Abfillung
vorgesehenen Maschinenwinkelbereichs und/oder nach
Ablauf einer fir den Fillvorgang vorgesehenen Fiilldau-
er beendet werden konnen. Das heil}t, erst dann kann
ermittelt werden, ob ein ausbleibender Kurzschluss im
Bereich der Kurzschlusssonde auf einen unzureichen-
den Fullstand und damit auf einen Flaschenbruch schlie-
Ren lasst.

[0004] Bis zum Erreichen des maximalen Fullwinkels
der Flllmaschine und/oder bis zum Ablauf der maxima-
len Fulldauer kann daher bereits eine nennenswerte Pro-
duktmenge verloren gehen. Flaschenbruch fiihrt an der-
artigen Fullmaschinen daher zu einem erheblichen Pro-
duktverlust.

[0005] Zudem ware es wiinschenswert, sowohl die je-
weilige Abfiillmenge an einzelnen Fillorganen ermitteln
zu kénnen als auch eine bei CIP-Prozessen durch die
einzelnen Fillorgane geflossene Menge eines Reini-
gungsmittels, Sterilisationsmittels, Spulmittels oder der-
gleichen.

[0006] Es besteht daher Bedarf zur Verbesserung von
Fallmaschinen und Verfahren, die auf einer Flllstandbe-
grenzung mittels Kurzschlusssonden beruhen, hinsicht-
lich wenigstens eines der oben genannten Problemstel-
lungen.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird mit einer Fiillmaschi-
ne nach Anspruch 1 geldst. Die Flllmaschine ist zum
Abfillen einesflissigen Produkts in Behalter ausgebildet
und umfasst Fillorgane mit Kurzschlusssonden zum Be-
enden von Fillvorgangen nach Erreichen einer Sollfll-
héhe des Produkts in den Behaltern. Erfindungsgeman
umfasst die Fillmaschine ferner den Fillorganen indivi-
duell zugeordnete Durchflussmesser zur Messung eines
momentanen Ist-Durchflusses durch die einzelnen Full-
organe.

[0008] Dadurch Iasst sich die Durchflussmenge durch
die einzelnen Flllorgane sowohl im Flllbetrieb als auch
bei CIP-Prozessen ermitteln. Es lasst sich sowohl die
Durchflussmenge pro Zeiteinheit fiir beliebige Zeitinter-
valle ermitteln als auch die insgesamt flr einzelne Ab-
fullvorgange und/oder CIP-Prozesse durch die einzelnen
Fillorgane geflossene Menge an Produkt oder Reini-
gungsmittel oder Sterilisationsmittel.

[0009] Eine Uberwachung des momentanen Ist-
Durchflusses erlaubt zudem Riickschluss auf unregel-
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maRige Fillvorgénge, wie beispielsweise aufgrund eines
Flaschenbruchs. Flaschenbruch fiihrt zu einer charakte-
ristischen Anderung des Ist-Durchflusses am betroffe-
nen Durchflussmesser, beispielsweise zu einem stufen-
artigen Anstieg des Ist-Durchflusses.

[0010] Die Durchflussmesser kdnnen beispielsweise
induktive Durchflussmesser (IDM) sein, Massen-Durch-
flussmesser (MDM) und/oder geeignete mechanische
Durchflussmesser (z. B. Fligelradzahler).

[0011] Es ist ferner denkbar, den Durchfluss bzw. die
Durchflussmenge  mittels  Differenzdruckmessung
und/oder Zeitmessung zu bestimmen.

[0012] Vorzugsweise sind die Durchflussmesser in/an
Zufuhrleitungen zu den einzelnen Fillorganen angeord-
net. Die Durchflussmesser kénnen dort auf gut zugang-
liche Weise angeordnet und gegebenenfalls an beste-
henden Fillmaschinen mit Kurzschlusssonden zum Be-
enden von Fiullvorgdngen nachgeristet werden. Die
Durchflussmesser kénnen aber auchin/an den einzelnen
Fulllorganen angeordnet sein.

[0013] Die Zuleitungen sind vorzugsweise aus einem
Kunststoff gefertigt, insbesondere aus PTFE. Elektrisch
isolierende Zuleitungen eignen sich flr unterschiedliche
Prinzipien der Durchflussmessung, insbesondere fiir ei-
ne induktive Durchflussmessung. Zudem erméglichen
Kunststoffe den Ausgleich thermisch bedingter Span-
nungen zwischen Baugruppen aus unterschiedlichen
Materialien mit relativ geringem Konstruktionsaufwand.
[0014] Vorzugsweise umfasst die Fillmaschine ferner
eine Auswerteeinheit zur Ermittlung von Abweichungen
der momentanen Ist-Durchfliisse durch die Fillorgane
von wenigstens einem Referenz-Durchfluss, wobei die
Auswerteeinheit insbesondere zur Beurteilung der Zu-
lassigkeit der ermittelten Abweichung ausgebildet ist.
Der Referenz-Durchfluss kann beispielsweise ein Soll-
bereich des Ist-Durchflusses sein. Bei einem von einem
derartigen Referenz-Durchfluss auf charakteristische
Weise abweichenden Ist-Durchfluss kann beispielswei-
se auf einen Behalterbruch geschlossen werden.
[0015] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dann da-
zu ausgebildet, bei Uberschreiten einer vorgegebenen
zulassigen Abweichung des Ist-Durchflusses von einem
Soll-Durchfluss einen fehlerhaften Fillvorgang und ins-
besondere einen Behalterbruch festzustellen.

[0016] Die Abweichung des Ist-Durchflusses kann bei-
spielsweise ein signifikanter Anstieg des Ist-Durchflus-
ses uber einen Referenz-Durchfluss / Soll-Durchfluss im
Sinne eines Schwellenwerts sein. Wird der Referenz-
Durchfluss / Soll-Durchfluss beispielsweise Uber eine
vorgegebene Zeitspanne wahrend des Abfiillvorgangs
Uberschritten, wird auf einen Behalterbruch oder derglei-
chen Undichtigkeit geschlossen und somit auf einen feh-
lerhaften, also nicht ordnungsgemafRien Fillvorgang.
[0017] Vorzugsweise umfasst die Flllmaschine eine
Steuerung, die dazu ausgebildetist, den Produktfluss bei
fehlerhaftem Fullvorgang / unzuldssiger Abweichung,
insbesondere bei einem darauf basierend festgestellten
Behalterbruch, individuell fir das betroffene Fillorgan
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vorzeitig zu unterbinden. Produktverluste aufgrund von
Behalterbruch oder dergleichen auslaufseitigen Undich-
tigkeiten lassen sich damit minimieren.

[0018] Unter einem vorzeitigen Abbruch des Fullvor-
gangs ist zu verstehen, dass dieser vor Erreichen eines
vorgesehenen maximalen Flllwinkels der Fillmaschine
und/oder vor Ablauf einer vorgesehenen maximalen Fll-
dauer abgebrochen wird.

[0019] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit zum
Speichern von Referenz-Durchflissen durch die Fillor-
gane und/oder zeitlichen Referenz-Durchflussverlaufen
durch die Fillorgane ausgebildet, die jeweils spezifisch
fur ein bestimmtes Produkt und/oder spezifisch fir ein-
zelne Fillorgane sind. Dadurch lasst sich die Funktion
einzelner Flllorgane und/oder das Vorliegen eines Fla-
schenbruchs besonders zuverlassig Uberwachen.
[0020] Derartige, spezifische Referenz-Durchflisse
und/oder zeitliche Referenz-Durchflussverlaufe kdnnen
auf der Grundlage von Erfahrungswerten und/oder
Messwerten und/oder nach statistischer Auswertung von
Fillvorgangen oder dergleichen angepasst werden, um
den Produktionsablauf zu optimieren.

[0021] Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet, den gemessenen Ist-Durchfluss zu spei-
chern und den zugeordneten Fillorganen und/oder den
abgefiillten Produkten und/oder den verwendeten Reini-
gungsmitteln zuzuordnen und auf dieser Grundlage sta-
tistisch auszuwerten, um fir einzelne Fillorgane
und/oder unterschiedliche Produkte und/oder unter-
schiedliche Reinigungsmittel spezifische Referenz-
Durchflisse und/oder zeitliche Referenz-Durchflussver-
laufe zu berechnen.

[0022] Dies ermdglicht eine verbesserte Funktions-
kontrolle der einzelnen Fillorgane und eine verbesserte
Uberwachung der Begleitumsténde einzelner Abfiillvor-
gange. Beispielsweise ermdglicht eine Trendanalyse zu-
vor durchgefihrter Fillvorgange eine Vorhersage tber
den Verlauf und/oder die Qualitat mit den einzelnen Fuill-
vorgangen nachfolgend durchzufiihrender Fillvorgan-
ge. Zudem kann aus Schwankungen der durch Durch-
flussmessung ermittelten Ist-Fillmenge auf die Qualitat
und insbesondere MaRhaltigkeit der Behalter geschlos-
sen werden.

[0023] Die gestellte Aufgabe wird ebenso mit einem
Verfahren gemaf Anspruch 8 gelést. Demnach dient das
Verfahren zur Kontrolle von Fiillvorgdngen und/oder Pro-
zessen zum CIP (Cleaning-In-Place) an einer Fillma-
schine mit Fillstandbegrenzung mittels Kurzschlussson-
den, insbesondere an einer Fillmaschine nach wenigs-
tens einer der voranstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen. Erfindungsgeman wird zusatzlich zur Fuill-
standbegrenzung ein momentaner Ist-Durchfluss durch
die einzelnen Fillorgane Giberwacht.

[0024] Damitlassen sich die beziiglich des Anspruchs
1 beschriebenen Vorteile erzielen.

[0025] Vorzugsweise wird der Ist-Durchfluss in Zulei-
tungen zu den einzelnen Fillorganen gemessen. Dies
lasst sich apparativ vergleichsweise einfach umsetzen
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und gegebenenfalls an bestehenden Fillmaschinen mit
Fullstandbegrenzung nachriisten.

[0026] Alternativ oder erganzend kann der Ist-Durch-
fluss in den Fillorganen und dann insbesondere im Be-
reich der Kurzschlusssonden gemessen werden.
[0027] Vorzugsweise wird eine Abweichung des mo-
mentanen Ist-Durchflusses und/oder seines zeitlichen
Verlaufs von wenigstens einem Referenz-Durchfluss
und/oder zeitlichen Referenz-Durchflussverlauf laufend
berechnet. Dadurch kann manin Echtzeit Abweichungen
von Referenzwerten feststellen und gegebenenfalls auf
Unregelmafigkeiten im Fullbetrieb schlieRen.

[0028] Vorzugsweise wird die berechnete Abweichung
hinsichtlich ihrer Zulassigkeit maschinell beurteilt. Dar-
unter ist zu verstehen, dass eine zulassige Abweichung
fur einen ordnungsgemafen Fillbetrieb charakteristisch
ist, eine unzuldssige Abweichung dagegen aufeine Fehl-
funktion, insbesondere einen Flaschenbruch hinweist.
Eine maschinelle Beurteilung der Zuverlassigkeit erfolgt
auf elektronischem Wege anhand von Vergleichskriteri-
en in einer zugeordneten Auswerteeinheit und/oder
Steuereinheit.

[0029] Vorzugsweise werden einzelne Fillvorgange
bei einer fir einen Behalterbruch charakteristischen un-
zulassigen Abweichung maschinell vorzeitig abgebro-
chen. Darunter ist zu verstehen, dass eine festgestellte
unzulassige Abweichung in Echtzeit ausgewertet und in
ein Steuersignal zum Abbrechen des jeweiligen Fillvor-
gangs maoglichst zeitnah und in jedem Fall vor dem ord-
nungsgemalen Ende der Fullvorgdnge ausgegeben
wird. Dadurch kénnen Produktverluste aufgrund von Be-
halterbruch minimiert werden.

[0030] Vorzugsweise wird die unzulassige Abwei-
chung durch Vergleich des Ist-Durchflusses und/oder
seines zeitlichen Verlaufs mit wenigstens einem Refe-
renz-Durchfluss und/oder zeitlichen Referenz-Durch-
flussverlauf berechnet. Derartig berechnete Vergleichs-
kriterien kdnnen auf der Grundlage bei vorangegange-
nen Fillvorgangen an einem bestimmten Fillorgan er-
hobenen Daten laufend optimiert und gegebenenfalls an
geanderte Produktionsbedingungen angepasst werden.
Dadurch Iasst sich die Zuverlassigkeitim Sinne einer Ab-
wagung potentieller Falsch-Positiv-Ergebnisse und
Falsch-Negativ-Ergebnisse optimieren.

[0031] Vorzugsweise wird bei CIP-Prozessen ausdem
dabei gemessenen Ist-Durchfluss eine durch einzelne
Flllorgane geflossene Menge eines Reinigungsmittels
oder dergleichen CIP-Mediums berechnet, beispielswei-
se kumulativ durch Integration des gemessenen Ist-
Durchflusses. Damit Iasst sich beispielsweise eine ge-
forderte Durchflussmenge protokollieren.

[0032] Vorzugsweise wird der Zufluss des Reinigungs-
mittels zu den einzelnen Flllorganen nach Erreichen ei-
ner pro Fillorgan vorgeschriebenen Menge des Reini-
gungsmittels oder dergleichen CIP-Mediums mittels
elektronischer Steuerung individuell fiir die Fillorgane
unterbunden. Dadurch l&sst sich eine fur das Erreichen
eines bestimmten Qualitatskriteriums der CIP-Prozesse
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nétige Durchflussmenge exakt einhalten und der Ver-
brauch von CIP-Reinigungsmittel oder dergleichen CIP-
Medium insgesamt minimieren.

[0033] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind zeichnerisch dargestellt. Es zeigen:

Figur 1  eine erste Ausfliihrungsform der Fillmaschi-
ne; und

Figur2  eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform der
Fillmaschine.

[0034] Wiedie Figur1 erkennenlasst, umfasstdie Full-

maschine 1 zum Abfiillen eines flissigen Produkts 2, wie
beispielsweise eines Getranks, in Behalter 3, wie bei-
spielsweise Flaschen aus Glas oder Kunststoff, Flllor-
gane 4 mit Kurzschlusssonden 5 zum Beenden von Fuill-
vorgangen an den einzelnen Behaltern 3 bei/nach Errei-
chen einer Sollfullhéhe 6 des Produkts 2 in den Behaltern
3.

[0035] Den Fillorganen 4 sind zusatzlich Durchfluss-
messer 7 individuell zugeordnet. Die Durchflussmesser
7 sind zur Messung eines momentanen Ist-Durchflusses
8 durch die einzelnen Fillorgane 4 ausgebildet. Der Ist-
Durchfluss 8 kann im Produktzulauf zu den einzelnen
Flllorganen 4 und/oder in den durch die Fillorgane 4
verlaufenden Produktwegen gemessen werden.

[0036] Der Ist-Durchfluss 8 des Produkts 2 wird vor-
zugsweise in Zufuhrleitungen 9 zu den einzelnen Fiillor-
ganen 4 gemessen. Die einzelnen Fiillorgane 4 sind Giber
die Zufuhrleitungen 9 an einen Produktkessel 10 ange-
schlossen, der beispielsweise ringformig ausgebildet
und, wie die Fillorgane 4, an einem Rotor 11 der Fiill-
maschine 1 befestigt ist.

[0037] Der Rotor 11 ist in der Figur 1 lediglich sche-
matisch durch gestrichelte Linien angedeutet. Der Rotor
11 der Fillmaschine 1 dreht sich wahrend des Fiillbe-
triebs auf herkdmmliche Weise kontinuierlich um eine
vertikale Drehachse 11a. Auch dies ist aufgrund der be-
kannten mechanischen Funktionsweise der Fullmaschi-
ne 1 nur schematisch angedeutet.

[0038] Die Fillorgane 4 umfassen ein auslaufseitiges
Produktventil 12, das die Abgabe des Produkts 2 in die
von unten an das Fillorgan 4 abdichtend angesetzten
Behalter 3 auf bekannte Weise freigeben und unterbin-
den kann.

[0039] Am Flllorgan 4 sind ferner beispielhaft ein Ent-
lastungsgasweg 13 mit einem Entlastungsventil 13a so-
wie ein Spanngasweg 14 mit einem Spanngasventil 14a
zu erkennen, die auf bekannte Weise die Verbindung zu
einem zentral am Rotor 11 verlaufenden Entlastungska-
nal 15 und Spanngaskanal 16 herstellen.

[0040] Schematisch angedeutet ist ferner eine umlau-
fende Hubvorrichtung 17 zum Anheben je eines der Be-
halter 3 an das Produktventil 12 des zugeordnete Fiill-
organs 4. Auch diese Funktion ist prinzipiell bekannt und
daher nicht im Detail erldutert.

[0041] Die Flllmaschine 1 umfasst eine elektronische
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Auswerteeinheit 18 zur Datenverarbeitung der mit den
Durchflussmessern 7 gemessenen Ist-Durchfliisse 8 des
Produkts 2.

[0042] Die Auswerteeinheit 18 kann beispielsweise in
eine an der Filllmaschine 1 ausgebildete Steuerung 19
fur die Fullorgane 4 integriert sein. Die Steuerung 19 ver-
arbeitet beispielsweise Messsignale der Kurzschluss-
sonden 5 und steuert die Produktventile 12, Entlastungs-
ventile 13a und Spanngasventile 15a.

[0043] Die Fillmaschine 1 ist sondengesteuert. Das
heilt, die einzelnen Fillvorgange werden in Abhangig-
keit von einem mit den Kurzschlusssonden 5 jeweils ge-
messenen Fillstands, also bei Erreichen des Sollfiill-
stands 6 von der Steuerung 19 beendet.

[0044] Zusatzlich wird der Ist-Durchfluss 8 des Pro-
dukts 2 durch die einzelnen Fullorgane 4 mit Hilfe der
Durchflussmesser 7 laufend uberwacht. Mit Hilfe des auf
diese Weise liberwachten Ist-Durchflisse 8 kann von der
Auswerteeinheit 18 fir jedes Fillorgan 4 separat uber-
pruft werden, ob der jeweils laufende Fillvorgang einen
ordnungsgemalen momentanen Ist-Durchfluss 8
und/oder zeitlichen Verlauf des Ist-Durchflusses 8 auf-
weist oder eine unzulassige Abweichung davon vorliegt,
beispielsweise aufgrund eines Flaschenbruchs oder ei-
ner undichten Flaschenmiindung.

[0045] Derartige Abweichungen werden von der Aus-
werteeinheit 18 beziiglich darin gespeicherter Referenz-
werte berechnet und bewertet.

[0046] Berechnetdie Auswerteeinheit 18 beispielswei-
se, dass der momentane Ist-Durchfluss 8 und/oder sein
zeitlicher Verlauf auf unzuldssige Weise von einem cha-
rakteristischen Referenz-Durchfluss und/oder Referenz-
Durchflussverlauf abweicht, so wird der unzulassige Full-
vorgang am betroffenen Fillorgan 4 vorzeitig, insbeson-
dere schnellstmoglich abgebrochen.

[0047] Anders gesagt, koénnen Flaschenbriiche
und/oder anderweitig undichte Behalter 3 aufgrund der
beschriebenen Durchflussmessung auch bei sondenge-
steuerten Fullvorgangen vor dem Erreichen des ord-
nungsgemalen Endes der einzelnen Fullvorgange er-
kannt werden, also vor Durchlaufen des fir die Fullvor-
gange vorgesehenen Maschinenwinkels der Fullmaschi-
ne 1 und/oder vor Ablauf der fiir die Fillvorgange vorge-
sehenen Filldauer. Dadurch lassen sich Produktverluste
aufgrund unregelmafiger Fullvorgange minimieren.
[0048] Ferner kann der Durchflussmesser 7 bei CIP-
Prozessen dazu verwendet werden, den momentanen
Ist-Durchfluss 8 eines CIP-Mediums, also eines Reini-
gungsmittels, Sterilisationsmittels, Spilmittels oder der-
gleichen, zu Uberwachen und den gemessenen Ist-
Durchfluss 8 beispielsweise zu integrieren. Dadurch
kann eine durch das jeweilige Fillorgan 4 geflossene
Menge des Reinigungsmittels kumulativ bestimmt wer-
den.

[0049] Somit lasst sich zum einen die durch das Fill-
organ 4 geflossene Menge des CIP-Mediums dokumen-
tieren als auch der Reinigungsvorgang fiir das einzelne
Fullorgan 4 nach Erreichen einer pro Fillorgan 4 vorge-
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schriebenen Menge des CIP-Mediums zielgerichtet be-
enden. Der Verbrauch von CIP-Medien insgesamt lasst
sich dadurch optimieren.

[0050] Die an den einzelnen Fiillorganen 4 mittels der
Durchflussmesser 7 gemessenen Ist-Durchfliisse 8 kdn-
nen in der Auswerteeinheit 18 gespeichert werden, um
daraus individuelle Referenz-Durchflisse fir die einzel-
ne Flllorgane 4 zu berechnen. Dadurch kann man fir
die Fillorgane 4 individuell ein Normalverhalten im Full-
betrieb und/oder beim CIP charakterisieren, beispiels-
weise in Form individueller Sollkennlinien.

[0051] Ferner sind statistische Auswertungen der ge-
messenen Ist-Durchflisse 8 mdglich, beispielsweise die
Berechnung von Mittelwerten und/oder Trends fir ein-
zelne Fillorgane 4. Dadurch lasst sich die Ordnungsma-
Rigkeit einzelner Fillvorgadnge und/oder CIP-Prozesse
an den Flllorganen 4 noch praziser uberwachen
und/oder eine drohende Fehlfunktion einzelner Fiillorga-
ne 4 feststellen.

[0052] Zudem koénnen die Referenz-Durchflisse
und/oder deren zeitliche Verlaufe produktspezifisch
und/oder formatspezifisch fiir unterschiedliche Fillvor-
gange inder Auswerteeinheit 18 gespeichertund bei Pro-
duktionsumstellungen durch Aufruf entsprechender pro-
duktspezifischer und/oder formatspezifischer Fullpro-
gramme und/oder CIP-Programme aktiviert werden.
[0053] Da eine im Wesentlichen einheitliche Fillhdhe
der Behalter bei sondengesteuerter Abfiillung vorausge-
setzt werden kann, lassen die mit den Durchflussmes-
sern 7 gemessenen Ist-Durchflisse 8 und die daraus be-
rechneten Produktmengen darauf schlieRen, ob die Be-
halter 3 innerhalb eines zuldssigen Bereichs ihrer
MalRtoleranz liegen oder in unzuldssiger Weise davon
abweichen. Somit ermdglicht die beschriebene Durch-
flussmessung im Produktweg auch eine Qualitatskont-
rolle der in der Fullmaschine 1 verarbeiteten Behalter 3.
[0054] Die in der Figur 1 dargestellte Anordnung des
Durchflussmessers 7 an der jeweiligen Zufuhrleitung 9
zu den einzelnen Fillorganen 4 Iasst sich mit vergleichs-
weise geringem technischen Aufwand umsetzen und ge-
gebenenfalls an sondengesteuerten Fillmaschinen
nachristen. Zu diesem Zweck sind die Durchflussmes-
ser 7 lediglich an geeigneter Stelle, insbesondere in frei
zuganglichen Abschnitten der Zufuhrleitungen 9 anzu-
ordnen und die Steuerung 19 durch die Auswerteeinheit
18 zu erganzen.

[0055] Die Zufuhrleitungen 9 sind vorzugsweise aus
einem fur die Abfiillung fliissiger Lebensmittel zugelas-
senen Kunststoff gefertigt, insbesondere aus PTFE.
[0056] Zufuhrleitungen 9 aus Kunststoff eigenen sich
fur eine Durchflussmessung besonders gut, da sie die
Funktion elektromagnetischer / induktiver Durchfluss-
messer 7 nicht behindern. Die Durchflussmesser 7 kén-
nen beispielsweise induktiv arbeiten (IDM) oder durch
Bestimmung von Massendurchfluss (MDM).

[0057] Zufuhrleitungen 9 aus Kunststoff sind zudem
vorteilhaft zur Verbindung von Baugruppen aus Materi-
alien mit unterschiedlichem temperaturbedingten Aus-
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dehnungsverhalten, wie beispielsweise unterschiedli-
cher Stahle, Grauguss oder dergleichen.

[0058] Die Figur 2 zeigt schematisch eine Fillmaschi-
ne 21 mit prinzipiell identischer Funktion wie zuvor be-
schrieben. Allerdings ist anstelle des flissigen Produkts
ein bei einem CIP-Prozess eingesetztes Reinigungsmit-
tel 22 oder dergleichen CIP-Medium schematisch dar-
gestellt. Die Fillmaschine 21 umfasst einen auslaufsei-
tigen Produktweg 23, ein diesen umschlieRendes Fiill-
organ 24 und eine Kurzschlusssonde 25 zum Beenden
einzelner Fullvorgdnge nach Erreichen einer Sollfiillhéhe
26, die in der Figur 2 lediglich schematisch (ohne Behal-
ter) angedeutet ist.

[0059] Die Fillmaschine 21 unterscheidet sich von der
zuvor beschriebenen Fillmaschine 1 im Wesentlichen
durch in die Flllorgane 24 integrierte Durchflussmesser
27. Diese messen den Ist-Durchfluss 28 des Produkts
oder Reinigungsmittels 22 somit im Bereich der Kurz-
schlusssonde 25.

[0060] Die Kurzschlusssonde 25 kann im Bereich des
Durchflussmessers 27 beispielsweise einen nichtleiten-
den Abschnitt 25a umfassen. Dies beglnstigt eine induk-
tive Durchflussmessung.

[0061] Die Flllmaschine 21 umfasst ferner einen ring-
férmigen Produktkessel 29, an dem die Fullorgane 24
ohne dazwischen frei verlaufende Verbindungsleitungen
angeflanscht sind.

[0062] Die Ubrigen Funktionen der Fillmaschine 21,
insbesondere die Auswertung der mit den einzelnen
Durchflussmessern 27 gemessenen Ist-Durchflisse 28
in der Auswerteeinheit 18 und deren Anbindung an die
Steuerung 19 entsprechen prinzipiell den beziiglich der
Fullmaschine 1 beschriebenen Funktionen, sodass die-
se nicht nochmals beschrieben / dargestellt sind.
[0063] Mit den Fillmaschinen 1, 21 kann jeweils wie
folgt gearbeitet werden:

Ordnungsgemafle Fullvorgdnge werden mittels der
Kurzschlusssonden 5, 25 nach Erreichen der jeweiligen
Sollfiihlhéhe 6, 26 automatisch beendet. Auf diese Weise
werden samtliche Behalter 3 mit im Wesentlichen iden-
tischer Fillhéhe mit dem Produkt 2 befillt.

[0064] Wahrend der einzelnen Flllvorgange wird lau-
fend der momentane Ist-Durchfluss 8, 28 des Produkts
2 zu den bzw. durch die Fillorgane 4, 24 iberwacht. Die
gemessenen Ist-Durchfliisse 8, 28 werden hierbei lau-
fend mit wenigstens einem Referenz-Durchfluss
und/oder einem Referenzverlauf des Durchflusses ver-
glichen. Diesbeziiglich gegebenenfalls festgestellten
Abweichungen des Ist-Durchflusses 8, 28 werden in der
Auswerteeinheit 18 auf Zulassigkeit Gberprift.

[0065] Wird beispielsweise eine unzuldssige Abwei-
chung des Ist-Durchflusses 8, 28 festgestellt, die charak-
teristisch fir einen Flaschenbruch ist, wird die Steuerung
19 der Fillmaschine 1, 21 angewiesen, den Fillvorgang
des betroffenen Fillorgans 4, 24 automatisch durch Be-
tatigung des amjeweiligen Fillorgans 4, 24 vorhandenen
Produktventils 12 vorzeitig und insbesondere méglichst
friihzeitig abzubrechen. Dadurch lasst sich verhindern,
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dass das Produkt 2 an einen defekten Behalter 3 abge-
geben wird und somit als Produktverlust zu Buche
schlagt.

[0066] Bei CIP-Prozessen wird der Produktweg 23
und/oder die Zuleitung 9 mit einem Reinigungsmittel 22,
Sterilisationsmittel oder dergleichen durchstrémt, des-
sen Ist-Durchfluss 8, 28 ebenso mit Hilfe der einzelnen
Durchflussmesser 7, 27 individuell fiir die Fillorgane 4,
24 Uberwacht werden kann.

[0067] Hierbeikdnnen die einzelnen Ist-Durchfliisse 8,
28 beispielweise integriert und somit die durch die ein-
zelnen Fillorgane 4, 24 geflossene Menge des Reini-
gungsmittels 22 kumulativ bestimmt werden. Ebenso
kénnen die CIP-Prozesse fir einzelne Fillorgane 4, 24
zielgerichtet beendet werden, sobald eine geforderte
Mindest-Durchflussmenge des Reinigungsmittels 22 am
jeweiligen Fullorgan 4, 24 basierend auf den gemesse-
nen Ist-Durchfliissen 8, 28 erreicht ist.

[0068] Die Kriterien zur Beurteilung der Zulassigkeit
von Ist-Durchflissen 8, 28 wahrend Flllvorgéangen
und/oder bei CIP-Prozessen kdnnen mittels elektroni-
scher Programmierung der Auswerteeinheit 18 flexibel
fur einzelne Fillorgane 4, 24 und/oder Produkte 2
und/oder Reinigungsmittel 22 und/oder Behalter 3 fest-
gelegt werden.

Patentanspriiche

1. Fillmaschine (1, 21) zum Abfillen eines flissigen
Produkts (2) in Behalter (3), umfassend Fllorgane
(4, 24) mit Kurzschlusssonden (5, 25) zum Beenden
von Fillvorgangen nach Erreichen einer Sollfilllhéhe
(6, 16) des Produkts (2) in den Behaltern (3), ge-
kennzeichnet durch den Fiillorganen (4, 24) indi-
viduell zugeordnete Durchflussmesser (7, 27) zur
Messung eines momentanen Ist-Durchflusses (8,
28) durch die einzelnen Fillorgane (4, 24).

2. Fullmaschine nach Anspruch 1, wobei die Durch-
flussmesser (7) in/an Zufuhrleitungen (9) zu den ein-
zelnen Fillorganen (4) angeordnet sind.

3. Fullmaschine nach Anspruch 1, ferner mit einer Aus-
werteeinheit (18) zur Ermittlung von Abweichungen
der momentanen Ist-Durchfliisse (8, 28) durch die
Fillorgane (4, 24) von wenigstens einem Referenz-
Durchfluss und insbesondere zur Beurteilung der
Zulassigkeit der ermittelten Abweichungen.

4. Fullmaschine nach Anspruch 3, wobei die Auswer-
teeinheit (18) ausgebildet ist, bei Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen zulassigen Abweichung des Ist-
Durchflusses (8, 28) von einem Soll-Durchfluss ei-
nen fehlerhaften Fillvorgang und insbesondere ei-
nen Behalterbruch festzustellen.

5. Filllmaschine nach Anspruch 3 und/oder 4, ferner
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10.

1.

12.

13.

mit einer Steuerung (19), die dazu ausgebildet ist,
den Produktfluss bei unzuldssiger Abweichung und
insbesondere einem darauf basierend festgestellten
Behalterbruch individuell fir das betroffene Fullor-
gan (4, 24) vorzeitig zu unterbinden.

Fullmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei die Auswerteeinheit (18) zum Speichern von
fur das Produkt (2) und/oder einzelne Flllorgane (4,
24) spezifischen Referenz-Durchflissen und/oder
zeitlichen Referenz-Durchflussverlaufen ausgebil-
det ist.

Fullmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei die Auswerteeinheit (18) dazu ausgebildet ist,
den gemessenen Ist-Durchfluss (8, 28) fur einzelne
Fillorgane (4, 24) und/oder unterschiedliche Pro-
dukte (2) und/oder unterschiedliche Reinigungsmit-
tel (22) individuell zu speichern und statistisch aus-
zuwerten, um fur einzelne Fillorgane (4, 24)
und/oder unterschiedliche Produkte und/oder unter-
schiedliche Reinigungsmittel spezifische Referenz-
Durchflisse und/oder zeitliche Referenz-Durch-
flussverlaufe zu berechnen.

Verfahren zur Kontrolle von Fiillvorgangen und/oder
CIP-Prozessen an einer Fillmaschine (1, 21) mit
Fillstandbegrenzung mittels Kurzschlusssonde (5,
25), insbesondere an einer Fillmaschine nach we-
nigstens einem der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich ein momentaner Ist-
Durchfluss durch die einzelnen Fillorgane Uber-
wacht wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Ist-Durch-
fluss (8) in Zuleitungen (9) zu den einzelnen Fiillor-
ganen (4) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Ist-Durch-
fluss (28) in den Fiillorganen (24) und insbesondere
im Bereich der Kurzschlusssonden (25) gemessen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei
eine Abweichung des momentanen Ist-Durchflusses
(8, 28) von wenigstens einem gespeicherten Refe-
renz-Durchfluss und/oder Referenz-Durchflussver-
lauf laufend maschinell berechnet und insbesondere
auf Zulassigkeit beurteilt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei einzelne Fiill-
vorgange bei einer fiir einen Behalterbruch charak-
teristischen unzuladssigen Abweichung vorzeitig mit-
tels elektronischer Steuerung (19) abgebrochen
werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 8
bis 12, wobei bei CIP-Prozessen aus dem dabei ge-
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messenen Ist-Durchfluss (8,28) eine durch einzelne
Fillorgane (4, 24) geflossene Menge eines Reini-
gungsmittels (22) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Zufluss des
Reinigungsmittels (22) zu einzelnen Fillorganen (4,
24) nach Erreichen einer pro Flllorgan (4, 24) vor-
geschriebenen Menge des Reinigungsmittels (22)
mittels elektronischer Steuerung (19) individuell far
die Fullorgane (4, 24) unterbunden wird.
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