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(567) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufschrumpfen eines thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterials (4) auf einen Artikel (2) oder auf eine
Zusammenstellung von Artikeln (2) und eine Schrumpf-
vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.
Hierbei wird der mit thermoplastischem Verpackungsma-
terial (4) umhiilite Artikel (2) oder die mit thermoplasti-
schem Verpackungsmaterial (4) umhillte Zusammen-
stellung von Artikeln (2) Gber eine Transportstrecke (TS)
in einer Transportrichtung (TR) durch eine Schrumpfvor-
richtung (10) geférdert. Dabei wird der mit thermoplasti-
schem Verpackungsmaterial (4) umhiillte Artikel (2) oder

Fig. 3

die mit thermoplastischem Verpackungsmaterial (4) um-
hiillte Zusammenstellung von Artikeln (2) von oben mit
Schrumpfmedium (HL) beaufschlagt wird, das eine erste
Temperatur (T1) aufweist. Weiterhin wird der mit ther-
moplastischem Verpackungsmaterial (4) umhdillte Artikel
(2) oder die mit thermoplastischem Verpackungsmaterial
(4) umhiillite Zusammenstellung von Artikeln (2) seitlich
mit Schrumpfmedium (HL) beaufschlagt wird, das eine
zweite Temperatur (T2) aufweist. Hierbeiist vorgesehen,
zwischen der ersten Temperatur (T1) und der zweiten
Temperatur (T2) eine Temperaturdifferenz von mindes-
tens drei Grad Celsius besteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und einen Schrumpftunnel zum Aufschrumpfen thermo-
plastischen Verpackungsmaterials auf Artikel geman
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche.

[0002] Flachige Materialbahnen aus thermoplasti-
schem Kunststoff finden beispielsweise als Folie fiir
Schrumpfprozesse in der Packtechnik Verwendung. Die
jeweilige thermoplastische Flachenbahn oder die jewei-
lige Schrumpffolie wird vor dem Aufschrumpfen als End-
losmaterial auf Rollen bereitgestellt, anschliefend um ei-
ne Zusammenstellung oder Gruppe von mehreren Arti-
keln angeordnet, nachfolgend zusammen mit den jewei-
ligen Artikeln durch einen Schrumpftunnel gefihrt und
dort zur Schrumpfung mit Temperatur beaufschlagt. Tre-
ten die mit der Flachenbahn oder Schrumpffolie umhiill-
ten Artikel aus dem Schrumpftunnel aus, so ist aus der
Flachenbahn und der Artikelgruppe eine sogenannte
Verpackungseinheit ausgebildet, bei welcher vermittels
der aufgeschrumpften thermoplastischen Flachenbahn
oder Schrumpffolie die einzelnen Artikel zusammenge-
halten werden.

[0003] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Schrumpfvorrichtungen zum Schrumpfen von Materia-
lien werden die mit einem thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterial oder Schrumpfmaterial, insbesondere
einer Schrumpffolie, umhdillten Artikel, wie beispielswei-
se PET-Flaschen, entlang einer Transportstrecke durch
den sogenannten Schrumpftunnel transportiert. Wah-
rend ihres Transportes durch den Schrumpftunnel wird
das Schrumpfmaterial von den Seiten und/oder von un-
ten her durch Beaufschlagung mit einem Schrumpfme-
dium, insbesondere mit HeilRluft 0.4., erwarmt und hier-
durch auf die jeweiligen Artikel aufgeschrumpft. Bekann-
te Schrumpftunnel umfassen beispielsweise elektrische
Heizungen zur Erwarmung des zu schrumpfenden ther-
moplastischen Verpackungsmaterials.

[0004] Ein Schrumpftunnel, bei welchem eine elektri-
sche Heizeinrichtung Verwendung findet, ist beispiels-
weise aus der Offenlegungsschrift DE 199 20 057 A1
bekannt. Dabei wird die durch die Heizeinrichtungen er-
warmte Luft Uber HeiBluftaustritte in das Innere des
Schrumpftunnels gefiihrt.

[0005] Um die Schrumpfqualitat zu verbessern, sind
aus dem Stand der Technik Schrumpfvorrichtungen be-
kannt, bei denen das bereits auf Artikel aufgebrachte
thermoplastische Verpackungsmaterial innerhalb des
Schrumpftunnels in Transportrichtung unterschiedliche
Temperaturzonen durchlauft, was beispielsweise in der
Offenlegungsschrift US 2010/0059036 A1 beschrieben
wird.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung kann aus diesem
Grund darin gesehen werden, eine Mdglichkeit bereitzu-
stellen, mit welcher die Schrumpfqualitat bei der Herstel-
lung von Verpackungseinheiten, insbesondere
Schrumpfgebinden, weiter verbessert werden kann.
[0007] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
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zum Aufschrumpfen eines thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterials und eine Schrumpfvorrichtung geldst,
welche die Merkmale in den unabhangigen Anspriichen
umfassen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
durch die Unteranspriiche beschrieben.

[0008] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
schrumpfen eines thermoplastischen Verpackungsma-
terials auf einen Artikel oder auf eine Zusammenstellung
von Artikeln. Hierzu ist vorgesehen, dass in einer Grup-
piervorrichtung die Artikel, beispielsweise Getrankebe-
haltnisse wie Flaschen oder Dosen 0.4., zu Artikelgrup-
pen oder Artikelzusammenstellungen zusammengestellt
werden. Diese Artikelgruppen oder Artikelzusammen-
stellungen werden anschlieend in einer Einschlagvor-
richtung mit einem thermoplastischen Verpackungsma-
terial umhillt, beispielsweise mit einem flachigen Verpa-
ckungszuschnitt aus einem Schrumpfmaterial, welcher
auch als Schrumpffolie bezeichnet wird. Insbesondere
wird die Schrumpffolie in der Einschlagvorrichtung um
die Artikelzusammenstellung herumgeschlagen.

[0009] Die solchermalien mit thermoplastischem Ver-
packungsmaterial umhiillte Zusammenstellung von Arti-
keln wird nunmehr einer Schrumpfvorrichtung zugefiihrt,
wo das thermoplastische Verpackungsmaterial bei Zu-
fuhrung von Schrumpfmedium, beispielsweise Heilluft,
auf die Artikel der Zusammenstellung aufschrumpft, so
dassdie Artikel innerhalb der Zusammenstellung zusam-
mengehalten werden. Die derart hergestellte Verpa-
ckungseinheit bezeichnet man auch als Schrumpfgebin-
de.

[0010] Die Schrumpfvorrichtung umfasst einen Innen-
raum mit mindestens einer Transportstrecke. Insbeson-
dere umfasst die Schrumpfvorrichtung einen Schrumpf-
tunnel und ein den Innenraum des Schrumpftunnels um-
gebendes Gehause mit einem Eingangsbereich und ei-
ner Eintritts6ffnung sowie einem Ausgangsbereich und
einer Austrittséffnung fiir die mit dem thermoplastischen
Verpackungsmaterial umhillten Artikel oder Zusammen-
stellungen von Artikeln. Zwischen der Eintritts6ffnung
und der Austritts6ffnung erstreckt sich mindestens eine
Transportstrecke fiir die mit Schrumpfmaterial umhillten
Artikel, auf der diese in Transportrichtung durch den
Schrumpftunnel beférdert werden. Die Transportstrecke
wird insbesondere durch eine Transporteinrichtung oder
einen Teilbereich einer Transporteinrichtung gebildet,
die/der beidseitig durch Schachtwande begrenzt wird.
Jede der Schachtwande weist mindestens eine zur
Transportstrecke gerichtete Ausstromflache oder Du-
senflache fir Schrumpfmedium auf, welches ulber die
Disen der Diisenflache o.a. auf die mit dem thermoplas-
tischen Verpackungsmaterial umhiiliten Artikel aufge-
bracht wird. Vorzugsweise wird das Schrumpfmedium
durch warme Luft gebildet.

[0011] Weiterhin umfasst die Schrumpfvorrichtung ei-
ne untere Bedlsungsvorrichtung und eine obere Bedi-
sungsvorrichtung, welche insbesondere der Transport-
strecke des Schrumpftunnels zugeordnet sind. Die An-
zahl der Schachtwande definiert die Anzahl der ausge-
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bildeten Transportstrecken. Bei einem einbahnigen
Transport tiber eine Transportstrecke sind zu beiden Sei-
ten der Transportstrecke auf oder oberhalb der Trans-
porteinrichtung jeweils sogenannte duf3ere Schachtwan-
de vorgesehen, die jeweils eine dem Innenraum der
Schrumpfvorrichtung zugewandten Ausstromflache
oder Disenflache und eine dem Gehause der Schrumpf-
vorrichtung zugewandte geschlossene Seitenflache auf-
weisen.

[0012] Bei einem zweibahnigen Transport Uber zwei
parallele Transportstrecken sind auf oder oberhalb der
Transporteinrichtung drei Schachtwande angeordnet.
Insbesondere werden die beiden Transportstrecken in
Nachbarschaft zum Gehause der Schrumpfvorrichtung
jeweils durch auere Schachtwande begrenzt. Mittig
oder ungefahr mittig zwischen den beiden &auferen
Schachtwanden ist eine innere Schachtwand angeord-
net, deren beide im Wesentlichen vertikale Seitenflachen
parallel zur Transportrichtung jeweils als Ausstromfla-
chen oder Dusenflachen ausgebildet sind. Die mittlere
oder innere Schachtwand fiihrt somit insbesondere den
beiden parallelen Transportstrecken jeweils Schrumpf-
medium zu, wobei die Beaufschlagung der beiden par-
allelen Transportstrecken mit Schrumpfmedium in etwa
die gleiche GroRenordnung hat oder haben kann.
[0013] Beidem Verfahrenistvorgesehen, dass der mit
thermoplastischem Verpackungsmaterial umhdillte Arti-
kel oder die umhiillte Zusammenstellung von Artikeln zu-
mindest bereichsweise von oben und/oder von unten mit
Schrumpfmedium beaufschlagt wird, das eine erste
Temperatur aufweist.

[0014] Weiterhin wird der mit thermoplastischem Ver-
packungsmaterial umhiillte Artikel oder die umhiillte Zu-
sammenstellung von Artikeln zumindest bereichsweise
seitlich und/oder von unten mit Schrumpfmedium beauf-
schlagt, das eine zweite Temperatur aufweist. Dabei ist
vorgesehen, dass zwischen der ersten Temperatur und
der zweiten Temperatur eine Temperaturdifferenz von
mindestens drei Grad Celsius besteht. Vorzugsweise be-
steht eine Temperaturdifferenz von mindestens flnf
Grad Celsius, besonders bevorzugt besteht eine Tem-
peraturdifferenz von mindestens zehn Grad Celsius.
[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die erste Temperatur hoher ist als die zweite Tem-
peratur, insbesondere dass die erste Temperatur min-
destens drei Grad Celsius hoher ist als die zweite Tem-
peratur.

[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Unter-
schied zwischen der ersten Temperatur und der zweiten
Temperatur mindestens fiinf Grad Celsius betragt, ins-
besondere dass der Wert der ersten Temperatur min-
destens fiinf Grad Celsius Gber dem Wert der zweiten
Temperatur liegt. Besonders bevorzugt betragt die Tem-
peraturdifferenz mindestens zehn Grad Celsius. Bei-
spielsweise liegt der Wert der zweiten Temperatur etwa
bei 180 Grad Celsius und der Wert der ersten Temperatur
liegt bei mindestens 190 Grad Celsius oder héher. Ge-
mafR einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt der Wert
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der zweiten Temperatur etwa bei 180 Grad Celsius und
der Wert der ersten Temperatur liegt bei etwa 230 Grad
Celsius.

[0017] Beieiner Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
warme Luft aus einem Innenraum der Schrumpfvorrich-
tung, insbesondere aus dem Innenraum des Schrumpf-
tunnels, abgesaugt und in mindestens einen ersten Teil-
strom und mindestens einen zweiten Teilstrom aufgeteilt
wird. AnschlieRend wird der erste Teilstrom durch eine
Erwarmungseinrichtung erwarmt. Der mit dem thermo-
plastischen Verpackungsmaterial umhiillte Artikel oder
die Zusammenstellung wird zumindest bereichsweise
von oben mit dem erwarmten ersten Teilstrom beauf-
schlagt.

[0018] Dagegen wird der zweite Teilstrom direkt den
Schachtwénden und der mindestens einen unteren Be-
disungseinrichtung der Schrumpfvorrichtung zugefiihrt.
Insbesondere wird bei dem hier beschriebenen Verfah-
ren somit der mit dem thermoplastischen Verpackungs-
material umhiillte Artikel oder die Zusammenstellung so-
mit zumindest bereichsweise seitlich und von unten mit
einem zweiten Teilstrom an warmer Luft beaufschlagt,
die eine geringere zweite Temperatur aufweist, als der
von oben auf den Artikel oder die Zusammenstellung ge-
richtete erste Teilstrom.

[0019] Das Verfahren ist insbesondere in einer
Schrumpfvorrichtung durchfiihrbar, welche mindestens
eine erste Einrichtung zur Zufiihrung eines mit einer ers-
ten Temperatur beaufschlagten Schrumpfmediums zu
einer oberen Bedisungseinrichtung und/oder eine Ein-
richtung zur Zufiihrung eines mit einer ersten Temperatur
beaufschlagten Schrumpfmediums zu einer unteren Be-
disungseinrichtung umfasst. Die obere Bediisungsein-
richtung wird beispielsweise durch eine sogenannte
Oberhaube gebildet, die oberhalb der Transportstrecke
angeordnet ist und auf ihrer Unterseite Bedlisungsoff-
nungen aufweist, Gber die Schrumpfmedium nach unten
gerichtetin den Innenraum des Schrumpftunnels und so-
mit auf die Oberseite der mit thermoplastischem Verpa-
ckungsmaterial umhillten Artikel oder Artikelzusammen-
stellung eingedist werden kann.

[0020] Die untere Bedisungseinrichtung wird bei-
spielsweise durch eine sogenannte Bodenkammer ge-
bildet, die unterhalb der Transportstrecke angeordnet ist.
Insbesondere ist die Bodenkammer unterhalb der Trans-
porteinrichtung, welche beispielsweise durch ein Endlos-
Foérderband gebildet wird, angeordnet. Die Bodenkam-
mer weist an ihrer Oberseite Bediisungso6ffnungen auf,
Uber die Schrumpfmedium nach oben gerichtet durch
Offnungen der Transporteinrichtung hindurch auf die Un-
terseite der mitthermoplastischem Verpackungsmaterial
umbhillten Artikel eingedist werden kann.

[0021] Weiterhin umfasst die Schrumpfvorrichtung
mindestens eine zweite Einrichtung zur Zufiihrung eines
mit einer zweiten Temperatur beaufschlagten Schrumpf-
mediums zu seitlichen Bedlsungseinrichtungen
und/oder eine Einrichtung zur Zufiihrung eines mit der
zweiten Temperatur beaufschlagten Schrumpfmediums
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zu der unteren Bedusungseinrichtung, insbesondere zu
den Schachtwanden und/oder der Bodenkammer der
Schrumpfvorrichtung oder zu Bereichen der Schachwan-
de und/oder der Bodenkammer der Schrumpfvorrich-
tung.

[0022] Fir die Bereitstellung von Schrumpfmedium
umfasst die Schrumpfvorrichtung vorzugsweise mindes-
tens eine Ansaugeinrichtung zum Ansaugen oder Ab-
saugen von Luft aus dem Innenraum der Schrumpfvor-
richtung. Die Ansaugeinrichtung wird vorzugsweise
durch ein Geblase gebildet. Dem Geblase kann eine Ver-
teileinrichtung zugeordnet sein, welche die angesaugte
Luft in mindestens zwei Teilstrome aufteilt, wobei insbe-
sondere ein erster Teilstrom der ersten Einrichtung zu-
geordnet wird und wobei ein zweiter Teilstrom der zwei-
ten Einrichtung zugeordnet wird. Alternativ kann vorge-
sehen sein, dass jeder Einrichtung ein eigenes Geblase
zur Versorgung mit Luft aus dem Innenraum des
Schrumpftunnels zugeordnet ist.

[0023] Um Schrumpfmedium mit den mindestens zwei
unterschiedlichen Temperaturen zu erzeugen, kann ge-
maR einer Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass die
mindestens eine erste Einrichtung eine erste Erwar-
mungseinrichtung ist oder eine erste Erwdrmungsein-
richtung umfasst. Beispielsweise kann es sich bei der
ersten Erwarmungseinrichtung um ein erstes Heizregis-
ter handeln. Uber das erste Heizregister wird ein Teil der
aus dem Innenraum des Schrumpftunnels angesaugten
Luft auf die gewilinschte erste Temperatur erwarmt und
der oberen Bediisungseinrichtung und/oder der unteren
Bedusungseinrichtung zugefihrt. Die auf die erste Tem-
peratur erwarmte Luft wird als Schrumpfmedium in den
Innenraum des Schrumpftunnels eingeleitet, wobei das
Schrumpfmedium mit der ersten Temperatur insbeson-
dere auf die Oberseite und/oder die Unterseite der mit
thermoplastischem Verpackungsmaterial umhiillten Ar-
tikel oder Artikelzusammenstellung geleitet wird.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass mindes-
tens eine zweite Einrichtung eine zweite Erwarmungs-
einrichtung ist oder eine zweite Erwdrmungseinrichtung
umfasst. Beispielsweise kann es sich bei der zweiten Er-
warmungseinrichtung um ein zweites Heizregister han-
deln. Uber das zweite Heizregister wird ein Teil der aus
dem Innenraum des Schrumpftunnels angesaugten Luft
auf die gewlinschte zweite Temperatur erwarmt und den
Schachtwanden und/oder der unteren Bedisungsein-
richtung zugefiihrt und als Schrumpfmedium wieder in
den Innenraum des Schrumpftunnels eingeleitet, wobei
das Schrumpfmedium insbesondere auf die zu den
Schachtwéanden hin gerichteten Seitenflaichen und/oder
der Bodenflache der mit thermoplastischem Verpa-
ckungsmaterial umhdillten Artikel geleitet wird. Bei dieser
vorbeschriebenen Ausfiihrungsform erfolgt die Bereit-
stellung von Schrumpfmedium einer ersten Temperatur
und Schrumpfmedium einer zweiten Temperatur unab-
hangig voneinander.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die aus dem Schrumpftunnel ab-
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gesaugte Luft ohne weitere Erwarmung direkt als
Schrumpfmedium fiir die Beaufschlagung von der Seite
und/oder von unten her Giber die Schachtwande verwen-
det werden kann. In diesem Fall wird die zweite Einrich-
tung durch das Leitungssystem zwischen dem Geblase
und den Schachtwanden gebildet und der zweite Teil-
strom der Uber das Geblase aus dem Innenraum abge-
saugt. Luft wird direkt in die Schachtwande und/oder die
Bodenkammer eingeleitet.

[0026] Um Schrumpfmedium mitden mindestens zwei
unterschiedlichen Temperaturen zu erzeugen, kann ge-
mafR einer alternativen Ausflihrungsform vorgesehen
sein, dass die Schrumpfvorrichtung eine erste Erwar-
mungseinrichtung umfasst, die der ersten Einrichtung
und der zweiten Einrichtung zugeordnet ist und wobei
die Schrumpfvorrichtung eine zweite Erwarmungsein-
richtung umfasst, die der ersten Einrichtung zugeordnet
ist. Hierbei wird die durch das Geblase abgesaugte Luft
zuerst durch eine Erwarmungseinrichtung auf die zweite
Temperatur gebracht. Ein zweiter Teilstrom der derart
erwarmten Luftwird direkt in die Schachtwande und/oder
die untere Bediisungseinrichtung eingeleitet.

[0027] Ein anderer Teil der derart erwarmten Luft wird
in einer weiteren Erwarmungseinrichtung weiter auf die
hdhere erste Temperatur erwarmt und anschlieRend der
oberen Bedtisungseinrichtung und/oder der unteren Be-
disungseinrichtung zugefiihrt. Bei dieser Ausflihrungs-
form erfolgt die Bereitstellung von Schrumpfmedium ei-
ner ersten Temperatur und Schrumpfmedium einer zwei-
ten Temperatur Uber eine stufenweise Erwarmung der
aus dem Innenraum abgesaugten Luft.

[0028] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Beaufschlagung mit Schrumpfmedium einer
ersten Temperatur von oben und/oder von unten her so-
wie die Beaufschlagung mit Schrumpfmedium einer
zweiten, insbesondere geringeren, Temperatur von den
Seiten und/oder von unten her zeitgleich erfolgt. Eine
alternative Ausfiihrungsform sieht dagegen vor, dass die
mit thermoplastischem Verpackungsmaterial umhiillten
Artikel oder Artikelzusammenstellungen zuerst von oben
und/oder von unten mit Schrumpfmedium der ersten
Temperatur beaufschlagt werden und nachfolgend seit-
lich und/oder von unten mit Schrumpfmedium der zwei-
ten, insbesondere geringeren, Temperatur beaufschlagt
werden. Eine weitere Ausfiihrungsform kann vorsehen,
dass die mit thermoplastischem Verpackungsmaterial
umhillten Artikel oder Artikelzusammenstellungen zu-
erst seitlich und/oder von unten mit Schrumpfmedium
der zweiten, insbesondere geringeren, Temperatur be-
aufschlagt werden und nachfolgend von oben und/oder
von unten mit Schrumpfmedium der hoheren ersten
Temperatur beaufschlagt werden.

[0029] Weiterhin kann innerhalb der Schrumpfvorrich-
tung die Ausbildung von mindestens zwei unterschiedli-
chen Temperaturzonen vorgesehen sein. In einer ersten
Temperaturzone istbeispielsweise vorgesehen, dass die
mit thermoplastischem Verpackungsmaterial umhillten
Artikel oder Artikelzusammenstellungen zeitgleich mit
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Schrumpfmedium der ersten Temperatur und Schrumpf-
medium der zweiten Temperatur beaufschlagt werden,
wahrend die umhiliten Artikel oder Artikelzusammen-
stellungen innerhalb einer zweiten Temperaturzone von
oben, insbesondere uber die obere Bediisungseinrich-
tung, und/oder von unten, insbesondere (iber die untere
Bedusungseinrichtung, sowie seitlich, insbesondere
Uber die Schachtwande, oder allumfanglich mit
Schrumpfmedium einer dritten Temperatur beaufschlagt
werden.

[0030] Eine andere Ausfiihrungsform kann vorsehen,
dass die mit thermoplastischem Verpackungsmaterial
umhiillten Artikel oder Artikelzusammenstellungen in ei-
nerersten Temperaturzone von oben und/oder von unten
mit Schrumpfmedium der ersten Temperatur beauf-
schlagt werden. In einer nachfolgenden zweiten Tempe-
raturzone wird Schrumpfmedium der zweiten, insbeson-
dere geringeren, Temperatur seitlich und/oder von unten
in den Innenraum des Schrumpftunnels eingebracht,
wahrend in einer dritten Temperaturzone Schrumpfme-
dium mit einer dritten Temperatur von oben und/oder von
unten sowie seitlich eingebracht wird. Bei dieser Anord-
nung kdnnen auch die erste Temperaturzone und die
zweite Temperaturzone vertauscht werden. Die dritte
Temperatur liegt vorzugsweise Uber der zweiten Tem-
peratur. Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung
kann die dritte Temperatur héher sein als die erste Tem-
peratur oder aber niedriger als die zweite Temperatur.
Bevorzugt liegt die dritte Temperatur jedoch zwischen
der ersten Temperatur und der zweiten Temperatur.
[0031] Bei einer mindestens zwei Temperaturzonen
umfassenden Schrumpfvorrichtung kann insbesondere
vorgesehen sein, dass jeder der Temperaturzonen eine
erste Einrichtung zur Bereitstellung eines mit einer ersten
Temperatur beaufschlagten Schrumpfmediums
und/oder eine zweite Einrichtung zur Bereitstellung eines
mit einer zweiten Temperatur beaufschlagten Schrumpf-
mediums und/oder eine dritte Einrichtung zur Bereitstel-
lung eines mit einer dritten Temperatur beaufschlagten
Schrumpfmediums etc. umfasst. Bei einer Schrumpfvor-
richtung, die in einer Temperaturzone Schrumpfmedium
einer dritten Temperatur bereitstellt, ist vorzugsweise ei-
ne Einrichtung zur Bereitstellung eines mit einer dritten
Temperatur beaufschlagten Schrumpfmediums vorge-
sehen, die insbesondere der entsprechenden Tempera-
turzone zugeordnet ist.

[0032] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die unter-
schiedlichen Temperaturen in den verschiedenen Tem-
peraturzonen jeweils unabhangig voneinander generiert
und/oder gesteuert werden.

[0033] GemaR einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass die aus dem Innenraum angesaugte Luft in einen
ersten Teilstrom und einen zweiten Teilstrom aufgeteilt
wird, wobei das erste Volumen des ersten Teilstroms gro-
Rer ist als das zweite Volumen des zweiten Teilstroms.
Somit ist die Menge an Schrumpfmedium, das uber die
Schachtwéande und von unten her auf den mit thermo-
plastischem Verpackungsmaterial zumindest teilweise
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umbhillten Artikel oder die Artikelzusammenstellung auf-
gebracht wird im Vergleich zu bekannten Schrumpfvor-
richtungen deutlich reduziert. Insbesondere erfolgt das
Aufblasen des ersten Teilstroms von oben her Giber einen
groRflachigen Bereich, so dass das Schrumpfmedium
des ersten Teilstroms ebenfalls mit einer moglichst ge-
ringen Strdmungsgeschwindigkeitin den Innenraum der
Schrumpfvorrichtung einstromt.

[0034] Eine alternative Ausflihrungsform kann vorse-
hen, dass der erste Teilstrom und der zweite Teilstrom
volumenmaRig in etwa gleich ausgebildet werden. Fir
weitere Anwendungen kann es jedoch auch vorteilhaft
sein, wenn der erste Teilstrom ein geringeres Volumen
vorsieht als der zweite Teilstrom.

[0035] Gemal einer Ausfilhrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Luft aus Bereichen hinter den
auleren Schachtwanden abgesaugt wird, welche Berei-
che jeweils den nicht der Transportstrecke zugewandten
Seitenflachen der Schachtwande zugeordnet sind. Bei-
spielsweise weist die Ansaugeinrichtung der Schrumpf-
vorrichtung mindestens eine oberhalb der Transportstre-
cke und oberhalb der mindestens zwei dufleren Schacht-
wande angeordnete Ansaug6ffnung auf.

[0036] Zugeordnet zu der Ansaug6ffnung ist oberhalb
der Transportstrecke mindestens eine Ansaugblende
angeordnet, die sich im Uber eine Breite quer zur Trans-
portrichtung erstreckt, die grof3er ist als eine Breite der
Ansaugo6ffnung und die sich insbesondere Uber eine
Breite zwischen den Ausstromflachen der beiden dufie-
ren Schachtwande hinausgehend erstreckt. Im Falle ei-
nes mehrbahnigen Transports erstreckt sich die Ansaug-
blende vorzugsweise quer zur Transportrichtung tber
die Gesamtbreite aller durch innere Schachtwande un-
terteilter Transportstrecken und dariiber hinausgehend.
[0037] Somitwird die Luftaus einem Bereich zwischen
einem den Innenraum der Schrumpfvorrichtung be-
grenzenden Gehause und der von der Transportstrecke
abgewandten, insbesondere geschlossenen, Seitenfla-
che der dufReren Schachtwande angesaugt. Insbeson-
dere kann somit die Luft aus einem Bereich abgesaugt
werden, indemkeine mit Verpackungsmaterial umhdillten
Artikel angeordnet sind. Somit besteht auch nicht die Ge-
fahr, dass das Verpackungsmaterial verblasen wird und
nicht in der gewtinschten Weise auf die Artikel oder Ar-
tikelzusammenstellungen aufschrumpft.

[0038] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Schrumpfvorrichtung eine Steuerungseinrich-
tung und mindestens einen der oberen Bediisungsein-
richtung zugeordneten Sensor und/oder mindestens ei-
nen der unteren Bedisungseinrichtung zugeordneten
Sensor und/oder mindestens einen den Schachtwanden
zugeordneten Sensor umfasst. Insbesondere handelt es
sich bei den Sensoren jeweils um Temperatursensoren,
die die Temperatur des Schrumpfmediums ermitteln,
welches Uber die jeweilige Bediisungseinrichtung oder
Schachtwand auf die mit dem thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterial umhillten Artikel oder Artikelzusammen-
stellungen aufgebracht wird. Insbesondere wird also in
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einem oberen und/oder einem unteren Bereich und/oder
in einem seitlichen Bereich der Schrumpfvorrichtung ein
Ist-Wert des zugefiihrten Schrumpfmediums ermittelt.
[0039] Die sensorisch ermittelten Daten werden an die
Steuerungseinrichtung Gbermittelt und die erste Einrich-
tung und/oder die zweite Einrichtung werden aufgrund
der sensorisch ermittelten Daten reguliert und/oder an-
gesteuert. Die Steuerungseinrichtung vergleicht insbe-
sondere den mindestens einen gemessenen Ist-Wert mit
einem definierten Soll-Wert. Bei Ermittlung einer Abwei-
chung zwischen dem Ist-Wert und dem Soll-Wert kann
die Erwarmung der angesaugten Luft Giber die erste Er-
warmungseinrichtung und/oder die zweite Erwarmungs-
einrichtung entsprechend angepasst werden. Eine Aus-
fuhrungsform sieht beispielsweise vor, dass die Erwar-
mungsvorrichtung, durch die der erste Teilstrom geleitet
wird, aufgrund der sensorisch ermittelten Daten reguliert
und/oder angesteuert wird, um die Temperatur der Luft
des ersten Teilstroms entsprechend anzupassen.
[0040] Durch den Einsatz von Schrumpfmittel mit ver-
schiedenen Temperaturniveaus erfolgt der Schrumpf-
vorgang in umgekehrter Reihenfolge als bei herkdmm-
lich bekannten Schrumpfvorgangen. Insbesondere fin-
det die Schrumpfung von der Folienmitte nach auf3en in
Richtung des Folienrands hin statt. Insbesondere findet
die seitliche Bedlisung und/oder die Bediisung von unten
her mit Schrumpfmedium statt, dessen Temperatur ge-
ringer ist als die mittlere Prozesstemperatur im Innen-
raum des Schrumpftunnels, wahrend die Bediisung von
oben und/oder unten her mit Schrumpfmedium stattfin-
det, dessen Temperatur Gber der mittleren Prozesstem-
peratur oder Innenraumtemperatur liegt.

[0041] Die mittlere Prozesstemperatur bzw. Innen-
raumtemperatur stellt dabei eine Mischtemperatur zwi-
schen der ersten und der zweiten Temperatur dar. Die
unterschiedlichen Temperaturniveaus, die insbesondere
gezielt auf bestimmte Bereiche der mit thermoplasti-
schem Verpackungsmaterial umhillten Artikel oder Arti-
kelzusammenstellungen aufgebracht werden, bewirken
eine vorteilhafte Ausbildung der Verpackungseinheiten,
da sich das Schrumpfmaterial faltenfrei um die Artikel
anlegt bzw. da die Faltenbildung beim Schrumpfen des
Schrumpfmaterials gegeniiber bekannten Prozessen
deutlich reduziertist. Auch wird hierbei eine saubere Aus-
bildung des Folienauges gewahrleistet.

[0042] Die derart hergestellten Verpackungseinheiten
werden nachfolgend der weiteren Verarbeitung zuge-
fuhrt. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Verpa-
ckungseinheiten nach Verlassen des Schrumpftunnels
noch mit einem Kihimittel, beispielsweise Kuhlluft be-
aufschlagt werden, um die Verpackungseinheiten
schneller abzukilihlen, wodurch sich die Stabilitat des auf-
geschrumpften thermoplastischen Verpackungsmateri-
als weiter erhdht. Eine Mehrzahl von Verpackungsein-
heiten werden beispielsweise in einem Lagenbildungs-
modul zu einer palettierfahigen Lage zusammengestellt.
Die Lagenbildung erfolgt dabei vorzugsweise vermittels
mindestens eines geeigneten Manipulators, beispiels-
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weise vermittels eines Portalroboters, eines Tripoden
0.a. Die derart vorbereiteten Lagen kénnen in einem Pa-
lettiermodul fir die nachfolgende Lagerung und/oder
Transport Gibereinandergestapelt werden.

[0043] Einealternative Ausfiihrungsform, die ebenfalls
der Optimierung des Schrumpfungsprozesses dient,
kann vorsehen, dass die unterschiedlichen Bereiche der
mit Verpackungsmaterial umhllten Artikel oder Artikel-
zusammenstellungen jeweils mit unterschiedlichen Vo-
lumenstromen an Schrumpfmittel beaufschlagt werden,
um jeweils einen unterschiedlichen Energieeintrag zu er-
reichen. Der unterschiedliche Energieeintrag kann bei-
spielsweise auch erzielt werden, wenn als Schrumpfmit-
tel beispielsweise IR-Strahlung 0.8. verwendet wird.
Hierbei kann vorgesehen sein, dass die unterschiedli-
chen Bereiche der mit Verpackungsmaterial umhiillten
Artikel oder Artikelzusammenstellungen jeweils mit un-
terschiedlicher IR- Strahlung bestrahlt werden.

[0044] Es sei an dieser Stelle ausdriicklich erwahnt,
dass alle Aspekte und Ausfiihrungsvarianten, die im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemafien Vorrichtung
erlautert wurden, gleichermafen Teilaspekte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens betreffen oder sein kdnnen.
Wenn daher an einer Stelle bei der Beschreibung oder
auch bei den Anspruchsdefinitionen zur erfindungsge-
mafen Vorrichtung von bestimmten Aspekten und/oder
Zusammenhangen und/oder Wirkungen die Rede ist, so
gilt dies gleichermalen fiir das erfindungsgemafe Ver-
fahren. Inumgekehrter Weise gilt dasselbe, so dass auch
alle Aspekte und Ausfiihrungsvarianten, die im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren erlu-
tert wurden, gleichermalien Teilaspekte der erfindungs-
gemalen Vorrichtung betreffen oder sein kdnnen. Wenn
daher an einer Stelle bei der Beschreibung oder auch
bei den Anspruchsdefinitionen zum erfindungsgemaRen
Verfahren von bestimmten Aspekten und/oder Zusam-
menhangen und/oder Wirkungen die Rede ist, so giltdies
gleichermalen fir die erfindungsgemafie Vorrichtung.
[0045] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefligten Fi-
guren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergroRertim Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine Schrumpfvorrichtung und einen
Schrumpfungsprozess nach dem bekannten Stand
der Technik.

Figuren 2A bis 2D stellen das Schrumpfen eines
thermoplastischen Verpackungsmaterials um die
Artikel in verschiedenen Bereichen entlang der
Transportstrecke innerhalb des Schrumpftunnels
der Schrumpfvorrichtung gemaf Fig. 1 dar.

Fig. 3 zeigt eine Schrumpfvorrichtung und einen
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Schrumpfungsprozess gemal vorliegender Erfin-
dung.

Figuren 4A bis 4C zeigen jeweils einen Teilbereich
einer Schrumpfvorrichtung geman vorliegender Er-
findung, wobei Figuren 4A und 4C unterschiedliche
Ausfiihrungsformen gemaR vorliegender Erfindung
zeigen.

Fig. 5 zeigt in schematischer Weise eine erste Aus-
fuhrungsform einer Schrumpfvorrichtung mit unter-
schiedlich temperiertem Schrumpfmedium.

Fig. 6 zeigtin schematischer Weise eine zweite Aus-
fuhrungsform einer Schrumpfvorrichtung mit unter-
schiedlich temperiertem Schrumpfmedium.

Fig. 7 zeigt in schematischer Weise eine weitere
Ausfihrungsform der Schrumpfvorrichtung gemaf
Fig. 4C.

Fig. 8 zeigt in schematischer Weise eine vierte Aus-
fuhrungsform einer Schrumpfvorrichtung mit unter-
schiedlich temperiertem Schrumpfmedium.

Fig. 9 zeigt in schematischer Weise eine flinfte Aus-
fuhrungsform einer Schrumpfvorrichtung mit unter-
schiedlich temperiertem Schrumpfmedium.

Fig. 10 zeigt eine Schrumpfvorrichtung analog zu
Fig. 3 ohne umhiillte Artikelgruppe.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer
Schrumpfvorrichtung analog zu Fig. 3 ohne umbhiillte
Artikelgruppe.

Fig. 12 zeigt in schematischer Weise eine weitere
Ausfihrungsform einer Schrumpfvorrichtung mit un-
terschiedlich temperiertem Schrumpfmedium.

Figuren 13A bis 13D zeigen den Schrumpfungspro-
zess zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

[0046] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgeméafie Vorrichtung oder das er-
findungsgemafRe Verfahren ausgestaltet sein kénnen
und stellen keine abschlielRende Begrenzung dar.

[0047] Die Darstellung der Fig. 1 zeigt einen Quer-
schnitt einer Schrumpfvorrichtung 1 und demonstriert
schematisch einen Schrumpfungsprozess nach dem be-
kannten Stand der Technik. Artikel 2, insbesondere Ge-
trankebehalter, Flaschen 3, Dosen o0.4. werden bei-
spielsweise in einem Einteilmodul (nicht dargestellt) in
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Artikelgruppen zusammengestellt und in einem Ein-
schlagmodul (nicht dargestellt) mit einem flachigen ther-
moplastischen Verpackungsmaterial, insbesondere ei-
nem Zuschnitt einer Schrumpffolie 4, umhillt.

[0048] Wenn nachfolgend meist der Begriff Schrumpf-
folie 4 verwendet wird, so soll damit jedes geeignete ther-
moplastische Verpackungsmaterial umfasst sein. Die
Anordnungen aus Artikeln 2 und Schrumpffolie 4 be-
zeichnet man auch als umhillte Artikelgruppen 5. Die
umbhillten Artikelgruppen 5 werden in einer Transport-
richtung auf einer Transportstrecke TS, welche insbe-
sondere durch ein Férderband 6 gebildet wird, durch den
Schrumpftunnel der Schrumpfvorrichtung 1 transportiert.
[0049] Indem Schrumpftunnelist mindestens ein Heiz-
mittel (nicht dargestellt) angeordnet, dass heif3e Luft HL
als Schrumpfmedium erzeugt. Die heifle Luft HL miteiner
Temperatur T, beispielsweise mit einer Temperatur T =
180 Grad Celsius, wird Giber die Schachtwande 7 seitlich
in Richtung der umhiillten Artikelgruppen 5 in den Innen-
raum 8 des Schrumpftunnels eingeblasen.

[0050] Beiden Schachtwanden 7 handelt es sich bei-
spielsweise um seitliche Bedlsungsvorrichtungen in
Form von gelochten Hohlkérpern. Die dargestellte
Schrumpfvorrichtung 1 zeigt einen einbahnigen
Schrumpftunnel mit zwei seitlichen Schachtwanden 7,
wobeijeweils die dem Innenraum 8 des Schrumpftunnels
zugewandte Seitenflachen der Schachtwande 7 als Aus-
stromflachen 9 ausgebildet sind. Die beiden Schacht-
wande 7 werden auch als sogenannte dulere Schacht-
wande 7a bezeichnet.

[0051] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass ein Teil
des durch das Heizmittel erzeugte Schrumpfmediums in
Form von heiRer Luft HL von unten her auf die umhiillten
Artikelgruppen 5 geblasen wird. Insbesondere ist das
Forderband 6 entsprechend durchlassig ausgestaltet,
beispielsweise in Form eines Mattenkettenférderers o.a.
Das Schrumpfmedium, insbesondere die heiflde Luft HL,
bewirkt, dass die Schrumpffolie 4 um die Artikel 2 herum
aufschrumpft. Dabei startet der Schrumpfprozess insbe-
sondere vom Folienrand her und verlauft in Richtung Fo-
lienmitte. Die Startbereiche sind in der Zeichnung durch
das Bezugszeichen "S" markiert, wahrend die Folienmit-
te durch das Bezugszeichen "M" gekennzeichnet ist.
[0052] Die Figuren 2A bis 2D stellen das Schrumpfen
der Schrumpffolie 4 um die Flaschen 3 der umhillten
Artikelgruppe 5 in verschiedenen Bereichen entlang der
Transportstrecke TS innerhalb des Schrumpftunnels der
Schrumpfvorrichtung 1 geman Fig. 1 dar. Fig. 2A zeigt
die Situation im Anfangsbereich des Schrumpftunnels 1.
Die Schrumpffolie 4 wurde beispielsweise mittels einer
Folieneinschlagvorrichtung oder eines Einschlagmoduls
(nicht dargestellt) um die Flaschen 3 herumgeschlagen.
[0053] Im Schrumpftunnel wird lber die Ausstromfla-
chen 9 der Schachtwande 7 Heiluft HL der Temperatur
T oder ein anderes geeignetes Schrumpfmedium seitlich
auf die umhiiliten Artikelgruppen 5 aufgedist. Je weiter
die umbhiillten Artikelgruppe 5 in Transportrichtung durch
den Schrumpftunnel transportiert wird, desto mehr
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schrumpft die Schrumpffolie 4 entsprechend ihrer Eigen-
schaften um die Flaschen 3 herum. An den Seitenflachen
mit den anfangs seitlich frei iberlappenden Folienlber-
standen FU bilden sich die so genannten Folienaugen.
Insbesondere beginnt der Schrumpfprozess an den an-
fangs seitlich frei (iberlappenden Folieniiberstanden FU,
was durch "S" gekennzeichnet wird, und setzt sich in
Richtung der Folienmitte "M" fort, was insbesondere in
Fig. 2D deutlich zu erkennen ist.

[0054] Anfanglich besteht ein geringer Abstand zwi-
schen den Ausstromflachen 9 und der Schrumpffolie 4
(vgl. Fig. 2A). Der Abstand zwischen den Ausstrémfla-
chen 9 und der Schrumpffolie 4 ist bereits im mittleren
Bereich des Schrumpftunnels durch das Schrumpfen der
Schrumpffolie 4 auf einen mittleren Abstand vergrof3ert
(vgl. Figuren 2B und 2C). Bevor die umhdillite Artikelgrup-
pe 5 den Schrumpftunnel der Schrumpfvorrichtung 1 ver-
lasst (vgl. Fig. 1), liegt die Schrumpffolie 4 weitgehend
vollstandig eng an den Mantelflichen der Flaschen 3 an,
wodurch ein maximaler Abstand zwischen den Aus-
stromflachen 9 der Schachtwande und den Flaschen 3
der umhdtillten Artikelgruppen 5 besteht (vergleiche Fig.
2D).

[0055] Die schematische Ansicht der Fig. 3 zeigt eine
Schrumpfvorrichtung 10 und einen Schrumpfungspro-
zess gemal vorliegender Erfindung. Hierbei ist vorgese-
hen, dass Schrumpfmedium, insbesondere heil’e Luft
HL, einer ersten Temperatur T1 von oben auf die um-
hullte Artikelgruppe 5 aufgebracht wird und das weiter-
hin, insbesondere gleichzeitig, Gber die Schachtwande
7 Schrumpfmedium, insbesondere heille Luft HL, einer
zweiten Temperatur T2 von den Seiten her auf die um-
hillte Artikelgruppe 5 aufgebracht wird.

[0056] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass zwi-
schen der ersten Temperatur T1 und der zweiten Tem-
peratur T2 eine Temperaturdifferenz von mindestens
drei Grad Celsius besteht. Beispielsweise ist dabei vor-
gesehen, dass die erste Temperatur T1 um mindestens
drei Grad Celsius hoher ist als die zweite Temperatur T2.
[0057] Beispielsweise weist das Schrumpfmedium
aus den Schachtwanden 7 eine zweite Temperatur T2
von circa 160 bis 180 Grad Celsius auf, wahrend das von
oben zugefiihrte Schrumpfmedium eine erste Tempera-
tur T1 aufweist, die mindestens finf Grad Celsius tber
der zweiten Temperatur T2 liegt. Vorzugsweise liegt die
erste Temperatur T1 mindestens zehn Grad Celsius tiber
der zweiten Temperatur T2.

[0058] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das
Schrumpfmedium der ersten Temperatur T1 zumindest
in einem mittleren Bereich zwischen den beiden die
Transportstrecke TS fir die umhiilite Artikelgruppe 5 be-
grenzenden Schachtwanden 7 von oben auf diese auf-
geblasen wird, so dass der Schrumpfprozess nicht an
den Folieniiberstéanden FU beginnt, sondern in mittigen
Bereichen, in denen die Schrumpffolie 4 oberhalb der
Artikel 2 der umhiillten Artikelgruppe 5 aufliegt. Dadurch
wird erreicht, dass der Schrumpfprozess von innen nach
auflen erfolgt, d.h. die Schrumpffolie 4 schrumpft zuerst
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im mittleren Bereich und legt sich von oben fest an die
Artikel 2 an bevor die Schrumpffolie 4 im seitlichen Be-
reich schrumpft, insbesondere im Bereich der Folien(-
berstande FU. Dadurch wird ein besonders schénes
Schrumpfergebnis erzielt. Insbesondere ist die Falten-
bildung reduziert bzw. komplett verhindert, zudem wer-
den besonders gleichmaRige Folienaugen ausgebildet.
[0059] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass
Schrumpfmedium, insbesondere heiRe Luft HL, einer
ersten Temperatur T1 von unten auf die umhdillte Artikel-
gruppe 5 aufgebracht wird. Alternativ kann vorgesehen
sein, dass Schrumpfmedium, insbesondere heille Luft
HL, einer zweiten Temperatur T2 von unten auf die um-
hiillte Artikelgruppe 5 aufgebracht wird. Somit wird auch
die Schrumpffolie 4 unterhalb der Artikel 2 voninnen nach
aulen geschrumpft. Alternativ kann das von unten zu-
gefiihrte Schrumpfmedium auch eine dritte Temperatur
T3 aufweisen. Die dritte Temperatur T3 liegt vorzugswei-
se ebenfalls Uber der zweiten Temperatur T2. Geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die dritte
Temperatur T3 hoher sein als die erste Temperatur T1.
Bevorzugtliegtdie dritte Temperatur T3 jedoch zwischen
der ersten Temperatur T1 und der zweiten Temperatur
T2.

[0060] Aufgrund der Zufiihrung von Schrumpfmedium
unterschiedlicher Temperaturen ergibt sich im Innen-
raum 8 des Schrumpftunnels der Schrumpfvorrichtung
10 eine mittlere Prozesstemperatur oder Innenraumtem-
peratur, die zwischen der ersten Temperatur T1 und der
zweiten Temperatur T2 liegt.

[0061] GemaR einer Ausfihrungsform kann vorgese-
hen sein, dass innerhalb des Schrumpftunnels mindes-
tens zwei Temperaturzonen ausgebildet sind. In einer
ersten Temperaturzone werden die umhillten Artikel-
gruppen 5 von oben und/oder unten mit Schrumpfmedi-
um einer ersten Temperatur T1 und seitlich und/oder von
unten mit Schrumpfmedium einer zweiten, insbesondere
geringeren, Temperatur T2 beaufschlagt. In einer zwei-
ten Temperaturzone werden die umhdillten Artikelgrup-
pen 5 vor dem Austritt aus dem Schrumpftunnel allseitig
mit Schrumpfmedium derselben Temperatur beauf-
schlagt, d.h. zwischen dem von oben und/oder von unten
und dem seitlich zugefiihrten Schrumpfmedium besteht
kein Temperaturunterschied.

[0062] DieFiguren 4A bis4C zeigen jeweils einen Teil-
bereich einer Schrumpfvorrichtung 10 gemag vorliegen-
der Erfindung. Hierbei zeigt die Fig. 4A insbesondere ei-
nen oberen Teilbereich einer Schrumpfvorrichtung 10
gemal vorliegender Erfindung, die Fig. 4B zeigt einen
unteren Teilbereich und Fig. 4C zeigt einen oberen Teil-
bereich einer weiteren Ausfiihrungsform einer Schrumpf-
vorrichtung 10 gemaR vorliegender Erfindung.

[0063] Insbesondere ist in Fig. 4A die Oberhaube 11
der Schrumpfvorrichtung 10 dargestellt. An dieser sind
drei Schachtwande 7 angeordnet, so dass innerhalb der
dargestellten Schrumpfvorrichtung 10 eine zweibahnige
Verarbeitung von umhiillten Artikelgruppen (nicht darge-
stellt) erfolgen kann. Insbesondere sind zwei duflere



15 EP 3 812 288 A1 16

Schachtwéande 7a und eine mittlere innere Schachtwand
7i an der Oberhaube 11 angeordnet.

[0064] Die innere Schachtwand 7i weist Ausstromfla-
chen mit Schrumpfmediumaustrittséffnungen an beiden
parallel zur Transportrichtung TR angeordneten Seiten-
wandflachen auf, so dass Schrumpfmedium nach beiden
Seiten in das Innere des Schrumpftunnels einstromt und
somit fir die seitliche Beaufschlagung der Artikel mit hei-
Rer Luft 0.a. sorgt. Die bekannten Schachtwande 7 sind
Wande mit einem inneren Hohlraum, in den das
Schrumpfmedium eingeblasen wird. Hierzu weisen die
Schachtwénde 7 jeweils mindestens eine, vorzugsweise
im oberen Bereich angeordnete Lufteintrittséffnung auf,
durch die das Schrumpfmedium von oben her in die
Schachtwand 7 eingeblasen wird und dann durch die
Schrumpfmediumaustrittséffnungen der mindestens ei-
nen Ausstromflache in das Innere des Schrumpftunnels
stromt.

[0065] Die Schrumpfvorrichtung 10 umfasstein Gebla-
se 12 als Ansaugeinrichtung, das Luft aus dem Innen-
raum des Schrumpftunnels seitlich tGber eine Ansaug-
blende 13 ansaugt. Ein erster Teil der von dem Geblase
12 angesaugten Luft wird einem Heizregister 14 zuge-
fihrt und in diesem auf eine erste Temperatur T1 er-
warmt. Die auf eine erste Temperatur T1 erwarmte heil’e
Luft HL wird iber die Oberhaube 11 von oben in den
Innenraum des Schrumpftunnels und dabei von oben auf
die umhiillten Artikelgruppen aufgebracht, insbesondere
aufgeblasen. Weiterhin kann ein Teil der auf die erste
Temperatur T1 erwarmten heilten Luft HL Gber die Bo-
denkammer der Schrumpfvorrichtung 10 von unten her
auf die Unterseite der umhiillten Artikelgruppen aufge-
blasen werden.

[0066] Ein zweiter Teil der von dem Geblase 12 ange-
saugten Luft wird direkt wieder in die Schachtwande 7
eingeleitet und dient somit nachfolgend der seitlichen Be-
aufschlagung der durch den Schrumpftunnel geférderten
umhillten Artikelgruppen mit warmer bzw. hei8er Luft
HL einer zweiten Temperatur T2, welche insbesondere
geringer ist als die erste Temperatur T1 (vergleiche Fig.
3).

[0067] InFig.4Bistinsbesonderedie Transportstrecke
TS fir die umhdliten Artikelgruppen zu erkennen, welche
vorzugsweise durch ein Férderband 6 gebildet wird, wel-
ches motorisch durch einen geeigneten Antrieb 20 an-
getrieben wird.

[0068] Weiterhin sind in den Figuren 4A und 4B zwei
unterschiedliche Temperaturzonen TZ1 und TZ2 darge-
stellt. In der ersten Temperaturzone TZ1, die sich bei-
spielsweise gemafR Fig. 4A Uber circa 70 Prozent der
Transportstrecke TS erstreckt bzw. welche sich geman
Fig. 4B Uber circa 50 Prozent der Transportstrecke TS
erstreckt, istinsbesondere vorgesehen, dass die umhill-
ten Artikelgruppen von oben und/oder unten mit
Schrumpfmedium einer ersten Temperatur T1 und seit-
lich mit Schrumpfmedium einer zweiten, insbesondere
geringeren, Temperatur T2 beaufschlagt werden (ver-
gleiche Fig. 3).
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[0069] Dagegen kann in der zweiten Temperaturzone
TZ2, die sich beispielsweise gemaR Fig. 4A Uber die letz-
ten 30 Prozent oder gemalR Fig. 4B (iber 50 Prozent der
Transportstrecke TS erstreckt, vorgesehen sein, dass
die umhdtiliten Artikelgruppen allseitig mit Schrumpfme-
dium einer ersten Temperatur oder einer zweiten Tem-
peratur oder aber mit Schrumpfmedium einer dritten
Temperatur beaufschlagt wird. Die dritte Temperatur T3
kann dabei entweder unterhalb der zweiten Temperatur
oder oberhalb der ersten Temperatur oder zwischen der
ersten und der zweiten Temperatur liegen. Insbesondere
kann bei dieser Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass
sich jede der drei Temperaturzonen Uber jeweils circa
ein Drittel der gesamten Transportstrecke erstreckt.
[0070] Weiterhin ist in der Ausfihrungsform gemaf
Fig. 4C dargestellt, dass dem Geblase 12 eine Verteil-
einrichtung 21 zugeordnet ist, die die angesaugte Luft in
einen ersten Teilstrom HL1 und einen zweiten Teilstrom
HL2 aufteilt. Der erste Teilstrom HL1 der von dem Ge-
bldse 12 angesaugten Luft wird einem Heizregister 14
zugefihrt und in diesem auf eine erste Temperatur T1
erwarmt. Deraufeine erste Temperatur T1 erwarmte ers-
te Teilstrom HL 1 wird tber die Oberhaube 11 von oben
in den Innenraum des Schrumpftunnels und dabei von
oben auf die umhiillten Artikelgruppen aufgebracht, ins-
besondere aufgeblasen.

[0071] Derzweite Teilstrom HL2 der von dem Geblase
12 angesaugten Luft wird direkt in die Schachtwande 7
und in eine Bodenkammer (nicht dargestellt) eingeleitet
und dient somit nachfolgend der Beaufschlagung der
durch den Schrumpftunnel geférderten umhillten Arti-
kelgruppen von der Seite und von unten her mit warmer
bzw. heilRer Luft einer zweiten Temperatur T2, welche
insbesondere geringer ist als die erste Temperatur T1
(vergleiche Fig. 3).

[0072] Vorzugsweise ist die Ansaugblende 13 derart
ausgebildet, dass die Luft aus Bereichen hinter den &u-
Reren Schachtwanden 7a abgesaugt wird, die jeweils
den nicht der Transportstrecke zugewandten Seitenfla-
chen der duReren Schachtwénde 7a zugeordnet sind.
Insbesondere erstreckt sich die Ansaugblende tber eine
Breite quer zur Transportrichtung TR, die gréRer ist als
eine Breite der Ansaug6ffnung des Geblases 12 und die
sich insbesondere Uber eine Breite zwischen den Aus-
stromflachen der beiden duBeren Schachtwande 7a hi-
nausgehend erstreckt. Im Falle eines mehrbahnigen
Transports erstreckt sich die Ansaugblende 13 quer zur
Transportrichtung TR Uber die Gesamtbreite aller durch
innere Schachtwande 7i unterteilter Transportstrecken
und darlber hinausgehend. Somit wird die Luft aus ei-
nem Bereich zwischen dem den Innenraum der
Schrumpfvorrichtung 10 begrenzenden Gehause und
der von der Transportstrecke abgewandten, insbeson-
dere geschlossenen, Seitenflache der duReren Schacht-
wande 7a angesaugt. Insbesondere kann somit die Luft
aus einem Bereich abgesaugt werden, indem keine mit
Verpackungsmaterial umhiillten Artikel angeordnet sind.
Somit besteht auch nicht die Gefahr, dass das Verpa-
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ckungsmaterial verblasen wird und nicht in der ge-
wiinschten Weise auf die Artikel oder Artikelzusammen-
stellungen aufschrumpft.

[0073] Die Fig. 5 zeigt in schematischer Weise eine
erste Ausfiihrungsform einer Schrumpfvorrichtung 10 mit
unterschiedlich temperiertem Schrumpfmedium, insbe-
sondere analog zu Fig. 4A. Die unterschiedlichen Tem-
peraturen werden dadurch generiert, dass ein Teil der
angesaugten Luft als Schrumpfmedium mit der zweiten
Temperatur T2 ohne erneutes Erhitzen direkt wieder in
die Schachtwande 7 des Schrumpftunnels der
Schrumpfvorrichtung 10 geblasen wird. Der andere Teil
der angesaugten Luft wird durch ein Heizregister 14 auf
eine erhohte erste Temperatur T1 erwarmt und Uber die
Oberhaube 11 von oben in den Innenraum des
Schrumpftunnels eingeblasen.

[0074] Zusatzlich wird ein Teil der heien Luft HL mit
der erhdhten ersten Temperatur T1 einer Bodenkammer
15 des Schrumpftunnels zugefiihrt. Die Bodenkammer
15 ist insbesondere unterhalb der Transportstrecke TS
fur die umhullten Artikelgruppen angeordnet und weist
anihrer Oberseite eine Ausstromflache auf, so dass tiber
die Bodenkammer 15 heil3e Luft HL der ersten Tempe-
ratur T1 von unten auf die umhillten Artikelgruppen auf-
gedust werden kann.

[0075] Die Fig. 6 zeigt in schematischer Weise eine
zweite Ausfiihrungsform einer Schrumpfvorrichtung 10
mit unterschiedlich temperiertem Schrumpfmedium.
Hierbei wird nur der Oberhaube 11 weiter erwarmte hei-
Re Luft HL mit der hdheren ersten Temperatur T1 zuge-
fuhrt, wahrend sowohl die Schachtwéande 7 als auch die
Bodenkammer 15 mit heiRer Luft HL der zweiten, insbe-
sondere geringeren, Temperatur T2 versorgt werden.
Insbesondere wird ein Teil der aus dem Innenraum des
Schrumpftunnels durch das Geblase 12 angesaugten
Luft direkt wieder in die Schachtwande 7 und in die Bo-
denkammer 15 eingeleitet.

[0076] Die Fig. 7 zeigt in schematischer Weise eine
weitere Ausfiihrungsform der Schrumpfvorrichtung 10
gemall Fig. 4C mit unterschiedlich temperiertem
Schrumpfmedium. Die angesaugte heif’e Luft HL wird
Uber die Verteileinrichtung 21 in einen ersten Teilstrom
HL1 und einen zweiten Teilstrom aufgeteilt. Die unter-
schiedlichen Temperaturen werden dadurch generiert,
dass der zweite Teilstrom HL2 als Schrumpfmedium mit
derzweiten Temperatur T2 ohne erneutes Erhitzen direkt
wieder in die Schachtwéande 7 und die Bodenkammer 15
des Schrumpftunnels der Schrumpfvorrichtung 10 gebla-
sen wird.

[0077] Die Bodenkammer 15 ist insbesondere unter-
halb der Transportstrecke TS flir die umhiillten Artikel-
gruppen angeordnet und weist an ihrer Oberseite eine
Ausstromflache auf, so dass Giber die Bodenkammer 15
heilRe Luft der zweiten Temperatur T2 von unten auf die
umhillten Artikelgruppen aufgediist werden kann. Der
erste Teilstrom HL1 wird durch ein Heizregister 14 auf
eine erhohte erste Temperatur T1 erwarmt und Uber die
Oberhaube 11 von oben in den Innenraum des
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Schrumpftunnels eingeblasen.

[0078] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass ein erstes Volumen des ersten Teilstroms HL1 gro-
Rer ist als ein zweites Volumen des zweiten Teilstroms
HL2. Somit ist die Menge an Schrumpfmedium, das seit-
lich Uber die Schachtwande 7 und von unten her Gber
die Bodenkammer 15 auf den mit thermoplastischem
Verpackungsmaterial zumindest teilweise umhdlliten Ar-
tikel oder die Artikelzusammenstellung aufgebracht wird
im Vergleich zu bekannten Schrumpfvorrichtungen deut-
lich reduziert. Insbesondere erfolgt das Aufblasen des
ersten Teilstroms HL1 von oben her tber einen groflfla-
chigen Bereich der Oberhaube 11, so dass das
Schrumpfmedium des ersten Teilstroms HL1 ebenfalls
mit einer méglichst geringen Strémungsgeschwindigkeit
inden Innenraum der Schrumpfvorrichtung 10 einstromt.
[0079] Die Fig. 8 zeigt in schematischer Weise eine
vierte Ausfuihrungsform einer Schrumpfvorrichtung 10
mit unterschiedlich temperiertem Schrumpfmedium,
wahrend die Fig. 9 in schematischer Weise eine fiinfte
Ausfihrungsform einer Schrumpfvorrichtung 10 mit un-
terschiedlich temperiertem Schrumpfmedium zeigt. Hier-
bei werden jeweils zwei Heizregister 14, 16 zur Tempe-
rierung des Schrumpfmediums verwendet.

[0080] GemalR derinFig. 8 dargestellten Ausfihrungs-
form sind die Heizregister 14, 16 parallelgeschaltet. Ein
erster Teilder durch das Geblase 12 aus dem Innenraum
der Schrumpfvorrichtung 10 angesaugten Luft wird durch
ein erstes Heizregister 14 auf eine erste Temperatur T1
erhitzt und Uber die Oberhaube 11 von oben sowie Uber
die Bodenkammer 15 von unten her auf die umhllten
Artikelgruppen aufgeduist.

[0081] Ein zweiter Teil der durch das Geblase 12 aus
dem Innenraum der Schrumpfvorrichtung 10 angesaug-
ten Luft wird durch ein zweites Heizregister 16 auf eine
zweite Temperatur T2 erhitzt, wobei die zweite Tempe-
ratur T2 vorzugsweise geringer ist als die erste Tempe-
ratur T1. Die mitder zweiten Temperatur T2 beaufschlag-
te heiRe Luft HL wird in die Schachtwande 7 der
Schrumpfvorrichtung 10 eingeleitet und seitlich auf die
umbhillten Artikelgruppen aufgedust.

[0082] GemaRderinFig.9dargestellten Ausflihrungs-
form sind hierbei zwei Heizregister 14, 16 in Serie ge-
schaltet. Die durch das Geblase 12 aus dem Innenraum
der Schrumpfvorrichtung 10 angesaugten Luft wird durch
ein erstes Heizregister 14 auf eine Temperatur T2 erhitzt.
[0083] Ein Teil der auf die Temperatur T2 erhitzen hei-
Ren Luft HL wird in die Schachtwande 7 der Schrumpf-
vorrichtung 10 eingeleitet und seitlich auf die umhillten
Artikelgruppen aufgedist. Der restliche Teil der auf die
Temperatur T2 erhitzen heillen Luft HL wird durch ein
zweites Heizregister 16 auf eine erhdhte Temperatur T1
erhitzt. Die mit der erh6hten Temperatur T1 beaufschlag-
te heiRe Luft HL wird Uber die Oberhaube 11 von oben
sowie Uber die Bodenkammer 15 von unten her auf die
umbhillten Artikelgruppen aufgedust.

[0084] Die Fig. 10 zeigt eine Schrumpfvorrichtung 10
analog zu Fig. 3. Die Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfih-
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rungsform einer Schrumpfvorrichtung 10 analog zu Fig.
3 ohne umhdilite Artikelgruppe, wobei aus Griinden der
Ubersichtlichkeit auf die Darstellung der umhiillten Arti-
kelgruppe verzichtet wurde. Vermittels eines Geblases
12 wird Luft aus dem Innenraum 8 des Schrumpftunnels
der Schrumpfvorrichtung 10 vorzugsweise lber eine An-
saugblende (nicht dargestellt) angesaugt. Dem Geblase
12 ist eine Verteileinrichtung 21 zugeordnet, welche die
angesaugte Luft in mindestens zwei Teilstrome aufteilt.
[0085] Bei der in Fig. 10 dargestellten Ausfihrungs-
form wird ein erster Teilstrom einer ersten Einrichtung
zur Zufiihrung eines mit einer ersten Temperatur T1 be-
aufschlagten Schrumpfmediums HL zu einer oberen Be-
disungseinrichtung, insbesondere zur Oberhaube 11,
und/oder zur Zufiihrung zu einer unteren Bediisungsein-
richtung, insbesondere der Bodenkammer 15, zugeord-
net.

[0086] Einzweiter Teilstrom wird einer zweiten Einrich-
tung zur Zufiihrung eines mit einer zweiten Temperatur
T2 beaufschlagten Schrumpfmediums HL zu den
Schachtwéanden 7 zugeordnet. Beispielsweise ist vorge-
sehen, dass ein Teil der Luft direkt wieder in die Schacht-
wande 7 eingespeist wird, um Uber die Schachtwande 7
seitlichin den Innenraum 8 und insbesondere in Richtung
der umhuillten Artikelgruppe eingedist zu werden.
[0087] Einanderer Teil der angesaugten Luft wird Giber
ein Heizregister 14 auf eine Temperatur T1 erwarmt und
von oben und von unten in den Innenraum 8 eingedist.
Beispielsweise ist der Bodenkammer 15 ein erster Tem-
peratursensor 18 zugeordnet. Dieser ermittelt die Tem-
peratur der aus dem Heizregister 14 zugefiihrten heilen
Luft HL. Der ermittelte Wert wird an eine Steuerungsein-
richtung 17 Gbermittelt, die den ermittelten Wert mit dem
gewinschten Soll-Wert, insbesondere einer Temperatur
T1, vergleicht. Ergibt der Vergleich eine Abweichung des
ermittelten Ist-Wertes vom Soll-Wert T1, dann regelt die
Steuerungseinrichtung 17 das Heizregister 14. Zusatz-
lich kann ein der Oberhaube 11 zugeordneter Tempera-
tursensor (nicht dargestellt) vorgesehen sein.

[0088] Weiterhin kann den Schachtwanden 7 mindes-
tens ein zweiter Temperatursensor 19 zugeordnet sein,
der die Temperatur der in die Schachtwande 7 einge-
speisten heilRen Luft HL ermittelt. Liegt der ermittelte
Wert unter dem gewiinschten Soll- Temperaturwert T2,
dann wird ein zweites Heizregister 16 angesteuert, wel-
ches die durch das Geblase 12 angesaugte Luft auf die
gewiinschte Temperatur T2 erwarmt, bevor diese in die
Schachtwénde 7 eingespeist wird.

[0089] Bei der in Fig. 11 dargestellten Ausfiihrungs-
form wird ein erster Teilstrom HL1 wird einer ersten Ein-
richtung zur Zufiihrung eines mit einer ersten Temperatur
T1 beaufschlagten Schrumpfmediums zu einer oberen
Bedusungseinrichtung, insbesondere zur Oberhaube
11zugeordnet. Ein zweiter Teilstrom HL2 wird einer zwei-
ten Einrichtung zur Zufiihrung eines mit einer zweiten
Temperatur T2 beaufschlagten Schrumpfmediums HL
zu den Schachtwanden 7 und zur Zufiihrung unteren Be-
disungseinrichtung, insbesondere der Bodenkammer
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15, zugeordnet. Insbesondere ist vorgesehen, dass der
zweite Teilstrom HL2 der Luft direkt wieder in die
Schachtwéande 7 und die Bodenkammer 15 eingespeist
wird, seitlich und von unten her in den Innenraum 8 und
insbesondere in Richtung der umhiillten Artikelgruppe
eingedust zu werden. Der erste Teilstrom HL1 der ange-
saugten Luft wird Gber ein Heizregister 14 auf eine Tem-
peratur T1 erwarmt und von oben in den Innenraum 8
eingedust.

[0090] Beispielsweise ist der Bodenkammer 15 ein
erster Temperatursensor 18 zugeordnet. Dieser ermittelt
die Temperatur des zweiten Teilstroms HL2 an heilRer
Luft. Der ermittelte Wert wird an eine Steuerungseinrich-
tung 17 Ubermittelt, die den ermittelten Wert mit dem ge-
wunschten Soll-Wert, insbesondere einer Temperatur
T2, vergleicht. Ergibt der Vergleich eine Abweichung des
ermittelten Ist-Wertes vom Soll-Wert T2, dann regelt die
Steuerungseinrichtung 17 das Heizregister 14, um die
Temperatur des ersten Teilstroms HL1, der ber die
Oberhaube (nichtdargestellt) von obeninden Innenraum
8 der Schrumpfvorrichtung 10 eingebracht wird und somit
die Temperatur der Prozessluft im Innenraum 8 der
Schrumpfvorrichtung 10 zu erhéhen. Zusatzlich kann ein
der Oberhaube (nicht dargestellt) zugeordneter Tempe-
ratursensor 25 vorgesehen sein.

[0091] Weiterhin kann den Schachtwanden 7 mindes-
tens ein zweiter Temperatursensor 19 zugeordnet sein,
der die Temperatur des in die Schachtwande 7 einge-
speisten des zweiten Teilstroms HL2 ermittelt. Liegt der
ermittelte Wert unter dem gewiinschten Soll-Tempera-
turwert T2, kann gegebenenfalls ein zweites Heizregister
16 angesteuert werden, welches die durch das Geblase
12 angesaugte Luft auf die gewlinschte Temperatur T2
erwarmt, bevor diese in die Schachtwande 7 eingespeist
wird. Alternativ kann wiederum eine Regulierung des
Heizregisters 14 und eine weitere Erwarmung des ersten
Teilstroms HL1 erfolgen.

[0092] Die Fig. 12 zeigt in schematischer Weise eine
weitere Ausfihrungsform einer Schrumpfvorrichtung 10
mit unterschiedlich temperiertem Schrumpfmedium.
Hierbei wird Luft iber ein erstes Geblase 12-1 aus dem
Innenraum der Schrumpfvorrichtung 10 angesaugt, ver-
mittels eines Heizregisters 14 auf eine erste Temperatur
T1 erwarmtund der Oberhaube 11 sowie der Bodenkam-
mer 15 zugefiihrt und zur Beaufschlagung der umhtillten
Artikelgruppen von oben bzw. von unten her genutzt.
[0093] Weiterhin wird Luft Gber ein zweites Geblase
12-2 aus dem Innenraum der Schrumpfvorrichtung 10
angesaugt und den Schachtwanden 7 zugefiihrt, wo es
zur seitlichen Beaufschlagung der umhiillten Artikelgrup-
pen genutzt wird. Gegebenenfalls wird die Luft aus dem
zweiten Geblase 12-2 durch ein zweites Heizregister 16
gefiihrt und dabei auf eine zweite Temperatur T2 er-
warmt, welche insbesondere geringer ist als die erste
Temperatur T1, bevor die vom zweiten Geblase 12-2 an-
gesaugte Luftden Schachtwanden 7 zugefiihrt wird. Dies
kann insbesondere analog zu den Ausfiihrungsformen
der Figuren 10 und 11 sensorisch reguliert werden.
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[0094] Die Figuren 13A bis 13D zeigen den Schrump-
fungsprozess zu unterschiedlichen Zeitpunkten, insbe-
sondere wird das Schrumpfverhalten der Schrumpffolie
4 um die Artikel 2 der Artikelgruppe 5 dargestellt. Fig.
13A zeigt einen ersten Zustand beim Einlaufen der mit
Schrumpffolie 4 umhillten Artikelgruppe 5 in die
Schrumpfvorrichtung 10, Fig. 13B zeigt einen nachfol-
genden zweiten Zustand, bei dem der Schrumpfprozess
bereits begonnen hat. Fig. 13C zeigt einen weiteren spa-
teren Zeitpunkt, bei dem der Schrumpfprozess bereits
fortgeschritten ist und Fig. 13D zeigt einen Zeitpunkt kurz
vor oder beim Verlassen der Schrumpfvorrichtung 10,
bei dem der Schrumpfprozess abgeschlossen ist.
[0095] Beim Einlaufen der mit Schrumpffolie 4 umhdill-
ten Artikelgruppe 5 in die Schrumpfvorrichtung 10 steht
die Schrumpffolie 4 seitlich Uiber die Artikel 2 hinaus tber
(Fig. 13A). Mit zunehmender Energiezufuhr in Form von
Schrumpfmittel zieht sich die Schrumpffolie 4 zusam-
men, wobei die Schrumpfung insbesondere von der Fo-
lienmitte nach aulen in Richtung des Folienrands hin
stattfindet. Die Schrumpffolie 4 legt sich immer mehr an
die Artikel 2 an (Figuren 13B und 13C), bis sie schlieRlich
zumindest bereichsweise fest an AuRenmantelflachen
der Artikel 2 anliegt und die Artikel 2 somit sicher zusam-
menhalt.

[0096] Die Ausfiihrungsformen, Beispiele und Varian-
ten der vorhergehenden Abséatze, die Anspriiche oder
die folgende Beschreibung und die Figuren,
einschlieB3lich ihrer verschiedenen Ansichten oder jewei-
ligen individuellen Merkmale, kdnnen unabhangig von-
einander oder in beliebiger Kombination verwendet wer-
den. Merkmale, die in Verbindung mit einer Ausfiihrungs-
form beschrieben werden, sind fur alle Ausfiihrungsfor-
men anwendbar, sofern die Merkmale nicht unvereinbar
sind.

[0097] Wenn auchim Zusammenhang der Figuren ge-
nerell von "schematischen" Darstellungen und Ansichten
die Rede ist, so ist damit keineswegs gemeint, dass die
Figurendarstellungen und deren Beschreibung hinsicht-
lich der Offenbarung der Erfindung von untergeordneter
Bedeutung sein sollen. Der Fachmann ist durchaus in
der Lage, aus den schematisch und abstrakt gezeichne-
ten Darstellungen genug an Informationen zu entneh-
men, die ihm das Verstandnis der Erfindung erleichtern,
ohne dass er etwa aus den gezeichneten und moglicher-
weise nicht exakt maRstabsgerechten GréRenverhalt-
nissen der Artikel und/oder Teilen der Vorrichtung oder
anderer gezeichneter Elemente in irgendeiner Weise in
seinem Verstandnis beeintrachtigt ware. Die Figuren er-
moglichen es dem Fachmann als Leser somit, anhand
der konkreter erlauterten Umsetzungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens und der konkreter erlduterten
Funktionsweise der erfindungsgemafen Vorrichtung ein
besseres Verstandnis flir den in den Anspriichen sowie
im allgemeinen Teil der Beschreibung allgemeiner
und/oder abstrakter formulierten Erfindungsgedanken
abzuleiten.

[0098] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
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ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0099]

1 Schrumpfvorrichtung
2 Artikel

3 Flasche

4 Schrumpffolie

5 umhtillte Artikelgruppe
6

7

Forderband
Schachtwand
7a  aulere Schachtwand
7i innere Schachtwand
8 Innenraum

9 Ausstromflache

10  Schrumpfvorrichtung

11 Oberhaube

12 Geblase

13  Ansaugblende

14  (erstes) Heizregister

15 Bodenkammer

16 zweites Heizregister

17  Steuerungseinrichtung
18  erster Temperatursensor
19  zweiter Temperatursensor
20  Antrieb

21 Verteileinrichtung

25  Temperatursensor

FO Folieniiberstand

HL heilRe Luft

HL1  erster Teilstrom

HL2  zweiter Teilstrom

M Folienmitte

S Start Schrumpfprozess
T Temperatur

T erste Temperatur

T2 zweite (geringere) Temperatur
TS Transportstrecke

TR Transportrichtung

TZ1 erste Temperaturzone
TZ2  zweite Temperaturzone
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufschrumpfen eines thermoplasti-
schen Verpackungsmaterials (4) auf einen Artikel (2)
oder auf eine Zusammenstellung von Artikeln (2),
wobei der mit thermoplastischem Verpackungsma-
terial (4) umhiilite Artikel (2) oder die mit thermoplas-
tischem Verpackungsmaterial (4) umhillte Zusam-
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menstellung von Artikeln (2) Uber eine Transport-
strecke (TS) in einer Transportrichtung (TR) durch
eine Schrumpfvorrichtung (10) geférdert wird,

- wobei der mit thermoplastischem Verpa-
ckungsmaterial (4) umhillte Artikel (2) oder die
Zusammenstellung zumindest bereichsweise
von oben mit Schrumpfmedium (HL) beauf-
schlagt wird, das eine erste Temperatur (T1)
aufweist, und

- wobei der mit thermoplastischem Verpa-
ckungsmaterial (4) umhillte Artikel (2) oder die
Zusammenstellung zumindest bereichsweise
seitlich mit Schrumpfmedium (HL) beaufschlagt
wird, das eine zweite Temperatur (T2) aufweist,

wobei zwischen der ersten Temperatur (T1) und der
zweiten Temperatur (T2) eine Temperaturdifferenz
von mindestens drei Grad Celsius besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Tem-
peratur (T1) hoher istals die zweite Temperatur (T2),
insbesondere wobei der Wert der ersten Temperatur
(T1) mindestens finf Grad Celsius tGber dem Wert
derzweiten Temperatur (T2) liegt, insbesondere wo-
bei der Wert der ersten Temperatur (T1) mindestens
zehn Grad Celsius Uber dem Wert der zweiten Tem-
peratur (T2) liegt, vorzugsweise wobei der Wert der
ersten Temperatur (T1) bei mehr als 190 Grad Cel-
sius und wobei der Wert der der zweiten Temperatur
(T2) bei circa 180 Grad Celsius liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der mit
thermoplastischem Verpackungsmaterial (4) um-
hillte Artikel (2) oder die Zusammenstellung zeit-
gleich von oben mit Schrumpfmedium (HL) der ers-
ten Temperatur (T1) und seitlich mit Schrumpfmedi-
um (HL) der zweiten Temperatur (T2) beaufschlagt
wird, oder wobei der mit thermoplastischem Verpa-
ckungsmaterial (4) umhdillte Artikel (2) oder die Zu-
sammenstellung zuerst von oben mit Schrumpfme-
dium (HL) der ersten Temperatur (T1) beaufschlagt
wird und nachfolgend seitlich mit Schrumpfmedium
(HL) der zweiten Temperatur (T2) beaufschlagtwird,
oder

wobei der mit thermoplastischem Verpackungsma-
terial (4) umhillte Artikel (2) oder die Zusammen-
stellung zuerst seitlich mit Schrumpfmedium (HL)
der zweiten Temperatur (T2) beaufschlagt wird und
nachfolgend von oben mit Schrumpfmedium (HL)
der ersten Temperatur (T1) beaufschlagt wird

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ver-
fahren in einer Schrumpfvorrichtung (10) mit min-
destens zwei in Transportrichtung (TR) nacheinan-
der ausgebildeten Temperaturzonen durchgefiihrt
wird,
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- wobei in einer ersten Temperaturzone (TZ1)
der mit thermoplastischem Verpackungsmate-
rial (4) umhillte Artikel (2) oder die Zusammen-
stellung zeitgleich von oben und/oder von unten
mit Schrumpfmedium (HL) der ersten Tempera-
tur (T1) und seitlich und/oder von unten mit
Schrumpfmedium (HL) der zweiten Temperatur
(T2) beaufschlagt wird und wobei in einer zwei-
ten Temperaturzone (TZ2) der mit thermoplas-
tischem Verpackungsmaterial (4) umhillte Arti-
kel (2) oder die Zusammenstellung von oben
und/oder von unten sowie seitlich mit Schrumpf-
medium (HL) einer dritten Temperatur beauf-
schlagt wird, oder

- wobei in einer ersten Temperaturzone (TZ1)
der mit thermoplastischem Verpackungsmate-
rial (4) umhillte Artikel (2) oder die Zusammen-
stellung von oben und/oder von unten mit
Schrumpfmedium (HL) der ersten Temperatur
(T1) beaufschlagt wird, wobei der mit thermo-
plastischem Verpackungsmaterial (4) umhiillte
Artikel (2) oder die Zusammenstellung in einer
zweiten Temperaturzone seitlich und/oder von
unten mit Schrumpfmedium (HL) der zweiten
Temperatur (T2) beaufschlagt wird und wobei
in einer dritten Temperaturzone der mit thermo-
plastischem Verpackungsmaterial (4) umhiillte
Artikel (2) oder die Zusammenstellung von oben
und/oder von unten sowie seitlich mit Schrumpf-
medium (HL) einer dritten Temperatur beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, wobei warme oder heille Luft (HL) aus einem
Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) ange-
saugt und in mindestens einen ersten Teilstrom
(HL1) und mindestens einen zweiten Teilstrom
(HL2) aufgeteilt wird, wobei Schrumpfvorrichtung
(10) mindestens zwei Schachtwande (7) eine untere
Bedisungseinrichtung (15) und eine obere Bedu-
sungseinrichtung (11) umfasst,

wobei der erster Teilstrom (HL1) vermittels einer Er-
warmungseinrichtung (14) auf die erhdhte erste
Temperatur (T1) gebracht und von oben und/oder
unten in den Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung
(10) eingebracht wird, und

wobei der zweite Teilstrom (HL2) in Schachtwande
(7) und/oder die untere Bedisungseinrichtung (15)
der Schrumpfvorrichtung eingebracht wird, wobei
der in die Schachtwande eingebrachte zweite Teil-
strom (HL2) seitlich und/oder von unten auf den mit
thermoplastischem Verpackungsmaterial (4) um-
hillten Artikel (2) oder die Zusammenstellung auf-
gedust wird, oder

wobei der erste Teilstrom (HL1) vermittels einer ers-
ten Erwarmungseinrichtung (14) aufdie erhdhte ers-
te Temperatur (T1) gebracht und von oben und/oder
unten in den Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung
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(10) eingebracht wird, und wobei der zweite Teil-
strom (HL2) vermittels einer zweiten Erwarmungs-
einrichtung (16) auf die zweite Temperatur (T2) ge-
bracht und in Schachtwande (7) und/oder die untere
Bedusungseinrichtung (15) der Schrumpfvorrich-
tung eingebracht wird, wobei der Wert der zweiten
Temperatur (T2) sich um mindestens drei Grad Cel-
sius von dem Wert der ersten Temperatur (T1) un-
terscheidet,

und wobei der in die Schachtwande eingebrachte
zweite Teilstrom (HL2) seitlich und/oder von unten
auf den mit thermoplastischem Verpackungsmate-
rial (4) umhullten Artikel (2) oder die mit thermoplas-
tischem Verpackungsmaterial (4) umhllte Zusam-
menstellung von Artikeln (2) aufgedist wird, oder
wobei der erste Teilstrom (HL1) durch eine Erwar-
mungseinrichtung (14) erwarmt wird, und

wobei der mit thermoplastischem Verpackungsma-
terial (4) umhillte Artikel (2) oder die Zusammen-
stellung zumindest bereichsweise von oben mit dem
erwarmten ersten Teilstrom (HL1) beaufschlagt
wird,

wobei derzweite Teilstrom (HL2) direkt den Schacht-
wanden (7) und der mindestens einen unteren Be-
disungseinrichtung (15) der Schrumpfvorrichtung
(10) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
warme oder heil3e Luft (HL) aus einem Innenraum
(8) der Schrumpfvorrichtung (10) angesaugt wird,
wobei die angesaugten Luft vermittels einer Erwar-
mungseinrichtung auf die zweite Temperatur (T2)
gebracht und ein Teil der auf die zweite Temperatur
erwadrmten Luft als Schrumpfmedium (HL) in
Schachtwéande (7) der Schrumpfvorrichtung einge-
bracht wird

wobei ein anderer Teil der auf die zweite Temperatur
erwarmten Luft als Schrumpfmedium (HL) vermittels
einer weiteren Erwarmungseinrichtung auf die erste
Temperatur (T1) gebracht und von oben und/oder
unteninden Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung
(10) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, wobei in einem oberen und/oder einem unteren
Bereich und/oder in einem seitlichen Bereich ein Ist-
Wert des zugefiihrten Schrumpfmediums (HL) ge-
messen wird und

wobei der mindestens eine gemessene Ist-Wert mit
einem Soll-Wert verglichen wird,

wobei bei Ermittlung einer Abweichung zwischen
dem Ist-Wert und dem Soll-Wert die erste Einrich-
tung und/oder die zweite Einrichtung angesteuert
wird, insbesondere wobei mindestens eine Erwar-
mungseinrichtung fir Schrumpfmedium (HL) ange-
steuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
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ein erstes Volumen des ersten Teilstroms (HL1) gro-
Rer ist als ein zweites Volumen des zweiten Teil-
stroms (HL2).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Luft aus Bereichen hinter den dueren Schacht-
wanden (7a) abgesaugt wird, welche Bereiche je-
weils den nicht der Transportstrecke (TS) zuge-
wandten Seitenflachen der duReren Schachtwande
(7a) zugeordnet sind, und/oder

wobei die Luft des ersten Teilstroms (HL1) Gber ei-
nen grof¥flachigen Bereich von oben in den Innen-
raum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) eingeleitet
wird, insbesondere wobei die Luft des ersten Teil-
stroms (HL1) mit einer geringen Strdmungsge-
schwindigkeit von oben in den Innenraum (8) der
Schrumpfvorrichtung (10) einstrémt.

Schrumpfvorrichtung (10) zum Aufschrumpfen ei-
nes thermoplastischen Verpackungsmaterials (4)
aufeinen Artikel (2) oder auf eine Zusammenstellung
von Artikeln (2),

wobei die Schrumpfvorrichtung (10) einen Innen-
raum (8) mitmindestens einer Transportstrecke (TS)
mit einem Eingangsbereich und einem Ausgangs-
bereich fiir den Artikel (2) oder die Zusammenstel-
lung von Artikeln (2) umfasst, wobei der Artikel (2)
oder Zusammenstellung von Artikeln (2) in einer
Transportrichtung (TR) geférdert werden,

wobei die Transportstrecke (TS) beidseitig durch
Schachtwéande (7) begrenzt wird, wobei die Schacht-
wande (7) jeweils eine zur Transportstrecke (TS) ge-
richtete Ausstrémflache (9) mit einer Mehrzahl von
auf den Artikel (2) oder die Zusammenstellung von
Artikeln (2) gerichteten Ausstréomdéffnungen fiur ein
durch warme Luft gebildetes Schrumpfmedium (HL)
aufweist, wobei das Schrumpfmedium (HL) durch
die Ausstroméffnungen in einen Innenraum (8) der
Schrumpfvorrichtung (10)in Richtung der Transport-
strecke (TS) einstromt,

wobei die Schrumpfvorrichtung (10) mindestens ei-
ne erste Einrichtung zur Zufiihrung eines mit einer
ersten Temperatur (T1) beaufschlagten Schrumpf-
mediums (HL) zu einer oberen Bediisungseinrich-
tung (11) umfasst, und

wobei die Schrumpfvorrichtung (10) mindestens ei-
ne zweite Einrichtung zur Zuflihrung eines mit einer
zweiten Temperatur (T2) beaufschlagten Schrumpf-
mediums (HL) zu Schachtwanden (7) oder zu Berei-
chen der Schachtwéande (7) der Schrumpfvorrich-
tung (10) umfasst,

insbesondere Schrumpfvorrichtung (10) zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 9.

Schrumpfvorrichtung (10) nach Anspruch 10, wobei
die Schrumpfvorrichtung (10) mindestens ein An-
saugeinrichtung (12) zum Ansaugen von Luft aus
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dem Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10)
umfasst, wobei dem mindestens einen Geblase (12)
eine Verteileinrichtung (21) zugeordnet ist, welche
die angesaugte Luft in mindestens zwei Teilstrome
aufteilt, wobei ein erster Teilstrom (HL1) der ersten
Einrichtung zuordenbar ist und wobei ein zweiter
Teilstrom (HL2) der zweiten Einrichtung zuordenbar
ist.

Schrumpfvorrichtung (10) nach Anspruch 10 oder
11, wobei die mindestens eine erste Einrichtung eine
erste Erwarmungseinrichtung (14) istoder eine erste
Erwarmungseinrichtung (14) umfasst und/oder wo-
bei die mindestens eine zweite Einrichtung eine
zweite Erwarmungseinrichtung (14) ist oder eine
zweite Erwarmungseinrichtung (14) umfasst, oder
wobei die Schrumpfvorrichtung (10) eine erste Er-
warmungseinrichtung umfasst, die der ersten Ein-
richtung und der zweiten Einrichtung zugeordnet ist
und wobei die Schrumpfvorrichtung (10) eine zweite
Erwarmungseinrichtung umfasst, die der ersten Ein-
richtung zugeordnet ist.

Schrumpfvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 10 bis 12, wobei die Schrumpfvorrichtung (10)
eine Steuerungseinrichtung (17) und mindestens ei-
nenderoberen Bedisungseinrichtung (11) zugeord-
neten Sensor und/oder mindestens einen der unte-
ren Bedusungseinrichtung (15) zugeordneten Sen-
sor (18) und/oder mindestens einen den Schacht-
wanden (7) zugeordneten Sensor (19) umfasst, und
wobei die erste Einrichtung und/oder die zweite Ein-
richtung aufgrund sensorisch ermittelter Daten re-
gulierbar und/oder steuerbar ist/sind.

Schrumpfvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 10 bis 13, wobei die Schrumpfvorrichtung (10)
mindestens zwei in Transportrichtung (TR) nachei-
nander ausgebildeten Bereiche mit unterschiedli-
chen Temperaturzonen umfasst,

wobei innerhalb einer ersten Temperaturzone (TZ1)
Schrumpfmedium (HL) der ersten Temperatur (T1)
Uiber die obere Beduisungseinrichtung (11) und/oder
Uber die untere Bedulsungseinrichtung (15) in den
Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) einge-
bracht wird und wobei innerhalb der ersten Tempe-
raturzone (TZ1) Schrumpfmedium (HL) der zweiten
Temperatur (T2) Uber die Schachtwande (7)
und/oder tiber die untere Bediisungseinrichtung (15)
in den Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10)
eingebracht wird und wobei innerhalb einer zweiten
Temperaturzone Schrumpfmedium (HL) einer drit-
ten Temperatur Giber eine obere Bediisungseinrich-
tung (11) und/oder Uber eine untere Bedlisungsein-
richtung (15) und Uber Schachtwande (7) in den In-
nenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) einge-
bracht wird, oder

wobei innerhalb einer ersten Temperaturzone (TZ1)
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Schrumpfmedium (HL) der ersten Temperatur (T1)
Uiber die obere Beduisungseinrichtung (11) und/oder
Uber die untere Bedlsungseinrichtung (15) in den
Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) einge-
bracht wird und wobei innerhalb einer zweiten Tem-
peraturzone Schrumpfmedium (HL) der zweiten
Temperatur (T2) Uber die Schachtwande (7)
und/oder Giber die untere Bedlisungseinrichtung (15)
in den Innenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10)
eingebracht wird und wobei innerhalb einer dritten
Temperaturzone Schrumpfmedium (HL) einer drit-
ten Temperatur tber eine obere Bediisungseinrich-
tung (11) und/oder Uber eine untere Bediisungsein-
richtung (15) und Uber Schachtwande (7) in den In-
nenraum (8) der Schrumpfvorrichtung (10) einge-
bracht wird.
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