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(54) SCHRUMPFTUNNEL UND VERFAHREN ZUM AUFSCHRUMPFEN VON
THERMOPLASTISCHEM VERPACKUNGSMATERIAL
(567)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Schrumpf-

tunnel und ein Verfahren zum Aufschrumpfen von ther-
moplastischem Verpackungsmaterial auf Artikel. Der
Schrumpftunnel umfasst eine Transportstrecke fir die
Artikel und eine sich entlang einer Langsrichtung des
Schrumpftunnels erstreckende Schachtwand (30). Die
Schachtwand (30) ist mit einer Mehrzahl von Offnungen
zum Einbringen von Schrumpfmedium (SM) in den
Schrumpftunnel ausgestattet.

Die Schachtwand (30) umfasst mindestens eine zur
Transportstrecke hin ausgerichtete Ausstromflache (23),
die mit ersten Offnungen (24) und mit zweiten Offnungen
(25) ausgestattet ist. Die ersten Offnungen (24) sind zum
Einbringen eines ersten Volumenstroms (V1) an
Schrumpfmedium (SM) in den Schrumpftunnel ausgebil-
det. Die zweiten Offnungen (25) sind zum Einbringen ei-
nes zweiten Volumenstroms (V2) an Schrumpfmedium
(SM) in den Schrumpftunnel ausgebildet. Die ersten Off-
nungen (24) und die zweiten Offnungen (25) sind in un-
terschiedlichen Hohen an der Schachtwand (30) ausge-
bildet. Der erste Volumenstrom (V1) ist geringer als der
zweite Volumenstrom (V2) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schrumpftunnel und ein Verfahren zum Aufschrumpfen
von thermoplastischem Verpackungsmaterial geman
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche.

[0002] Um mehrere Artikel, beispielsweise Getranke-
behalter wie Flaschen oder Dosen, zu Verkaufseinheiten
zusammenzufassen, wird haufig ein thermoplastisches
Verpackungsmaterial in Form einer Schrumpffolie 0.4.
verwendet. Dabei wird eine thermoplastische Flachen-
bahn oder Schrumpffolie beispielsweise als Endlosma-
terial auf Rollen bereitgestellt. Die Schrumpffolie wird in
geeigneter Lange von dem Endlosmaterial abgetrennt
und der Folienabschnitt wird um eine Zusammenstellung
oder Gruppe von mehreren Artikeln angeordnet. Nach-
folgend werden die mit dem Verpackungsmaterial um-
hullten Artikel durch einen Schrumpfvorrichtung gefiihrt
und dort zur Schrumpfung des Verpackungsmaterials mit
einem Schrumpfmedium, beispielsweise mit heiller Luft
0.a. beaufschlagt.

[0003] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Schrumpfvorrichtungen zum Schrumpfen von Materia-
lien werden die mit einem thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterial umhdillten Artikel in einer Transportrich-
tung entlang einer Transportstrecke zwischen beidseitig
entlang der Transportstrecke angeordneten Schacht-
wanden transportiert. Die Schachtwande weisen Seiten-
wande parallel zur Transportstrecke auf. Die in Richtung
der Transportstrecke weisenden Seitenwdnde der
Schachtwénde sind jeweils als Ausstromflachen mit Di-
sendffnungen ausgebildet, lGber welche Disendffnun-
gen das Schrumpfmedium in den Innenraum der
Schrumpfvorrichtung und insbesondere in Richtung der
Artikel geleitet wird.

[0004] Eine entsprechende Schrumpfvorrichtung mit
Schachtwanden ist beispielsweise in der Offenlegungs-
schrift DE 10 2011 054 780 A1 beschrieben.

[0005] Problematisch ist bei herkbmmlich bekannten
Schrumpfvorrichtungen, dass das Schrumpfmedium in
einer nach unten gerichteten Ausrichtung in den Innen-
raum der Schrumpfvorrichtung eingediist wird, wodurch
die seitlich Uiberstehenden Folienlappen im unteren Be-
reich daran gehindert werden, zur Ausbildung des Foli-
enauges seitlich nach oben zu schrumpfen.

[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 einen Schrumpf-
tunnel und ein Verfahren zum Aufschrumpfen von ther-
moplastischem Verpackungsmaterial geldst, welche die
Merkmale in den unabhangigen Anspriichen umfassen.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden durch die
Unteranspriiche beschrieben.

[0008] Der zum Aufschrumpfen von thermoplasti-
schem Verpackungsmaterial auf Artikel vorgesehen und
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geeignete Schrumpftunnel weist mindestens eine sich
entlang einer Langsrichtung des Schrumpftunnels er-
streckenden Schachtwand auf. Vorzugsweise wird der
Schrumpftunnel verwendet, um mit einer Schrumpffolie
umbhillte Artikelgruppen zu Schrumpfgebinden zusam-
menzufassen. Der Schrumpftunnel kann aber auch ver-
wendet werden, um anderes thermoplastisches Verpa-
ckungsmaterial, beispielsweise = Schrumpfetiketten
und/oder Schrumpf-Sleeves, an Einzelartikel anzubrin-
gen.

[0009] Beispielsweise ist vorgesehen, dass in einer
Gruppiervorrichtung die Artikel, beispielsweise Getran-
kebehaltnisse wie Flaschen oder Dosen 0.4., zu Artikel-
gruppen oder Artikelzusammenstellungen zusammen-
gestellt werden. Diese Artikelgruppen oder Artikelzu-
sammenstellungen werden anschlieend in einer Ein-
schlagvorrichtung mit einem thermoplastischen Verpa-
ckungsmaterial umhillt, beispielsweise mit einem flachi-
gen Verpackungszuschnitt aus einem thermoplasti-
schen Verpackungsmaterial, welcher auch als
Schrumpffolie bezeichnet wird. Insbesondere wird die
Schrumpffolie in der Einschlagvorrichtung um die Arti-
kelzusammenstellung herumgeschlagen.

[0010] Die solchermalien mit thermoplastischem Ver-
packungsmaterial umhiillte Artikelgruppe wird nunmehr
einem Schrumpftunnel einer Schrumpfvorrichtung zuge-
fuhrt, wo das thermoplastische Verpackungsmaterial bei
Zufthrung von Schrumpfmedium, beispielsweise
HeiBluft, auf die Artikel der Zusammenstellung auf-
schrumpft, so dass die Artikel innerhalb der Artikelgruppe
unter Ausbildung einer als Schrumpfgebinde bezeichne-
ten Verpackungseinheit zusammengehalten werden.
[0011] Die Schrumpfvorrichtung umfasst einen
Schrumpftunnel und ein den Schrumpftunnel umgeben-
des Gehause mit einem Eingangsbereich und einer Ein-
tritts6ffnung sowie einem Ausgangsbereich und einer
Austritts6ffnung fir die mit dem thermoplastischen Ver-
packungsmaterial umhillten Artikel oder Artikelgruppen.
Zwischen der Eintrittséffnung und der Austritts6ffnung
erstreckt sich mindestens eine Transportstrecke fir die
mit thermoplastischem Verpackungsmaterial umhiillten
Artikel, auf der diese in Transportrichtung durch den
Schrumpftunnel beférdert werden.

[0012] Die Transportstrecke wird insbesondere durch
eine Transporteinrichtung oder einen Teilbereich einer
Transporteinrichtung gebildet, die/der beidseitig durch
Schachtwéande begrenzt wird. Jede der Schachtwande
weist mindestens eine zur Transportstrecke gerichtete
Ausstromflache oder Disenflache fiir Schrumpfmedium
auf, welches Uber innerhalb der Ausstrémflache ausge-
bildete Offnungen auf die mit dem thermoplastischen

Verpackungsmaterial umhdllten Artikel aufgebracht
wird.
[0013] Die Anzahl der Schachtwande definiert die An-

zahl der ausgebildeten Transportstrecken. Bei einem
einbahnigen Transport Giber eine Transportstrecke sind
zu beiden Seiten der Transportstrecke auf oder oberhalb
der Transporteinrichtung jeweils sogenannte auflere
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Schachtwéande vorgesehen, die jeweils eine dem Innen-
raum des Schrumpftunnels zugewandten Ausstrémfla-
che und eine dem Gehause des Schrumpftunnels zuge-
wandte geschlossene Seitenflache aufweisen. Bei ei-
nem zweibahnigen Transport Uber zwei parallele Trans-
portstrecken sind auf oder oberhalb der Transportein-
richtung drei Schachtwande angeordnet.

[0014] Insbesondere werden die beiden Transport-
strecken in Nachbarschaft zum Gehause der Schrumpf-
vorrichtung jeweils durch dulRere Schachtwande be-
grenzt. Mittig oder ungefahr mittig zwischen den beiden
aulleren Schachtwanden ist eine innere Schachtwand
angeordnet, deren beide im Wesentlichen vertikale Sei-
tenflachen parallel zur Transportrichtung jeweils als Aus-
stromflachen ausgebildet sind. Die mittlere oder innere
Schachtwand fiihrt somit insbesondere den beiden par-
allelen Transportstrecken jeweils Schrumpfmedium zu,
wobei die Beaufschlagung der beiden parallelen Trans-
portstrecken mit Schrumpfmedium in etwa die gleiche
GroéRenordnung hat oder haben kann.

[0015] Die Ausstrémflachen sind mit ersten und mit
zweiten Offnungen ausgestattet. Dabei ist vorgesehen,
dass die ersten Offnungen zum Einbringen eines ersten
Volumenstroms an Schrumpfmedium in den Schrumpf-
tunnel ausgebildet sind und dass die zweiten Offnungen
zum Einbringen eines zweiten Volumenstroms an
Schrumpfmedium in den Schrumpftunnel ausgebildet
sind. Dabei sind die ersten Offnungen und die zweiten
Offnungen in unterschiedlichen Héhen an der Schacht-
wand ausgebildet und der erste Volumenstrom ist gerin-
ger als der zweite Volumenstrom ausgebildet.

[0016] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die ersten Offnungen unterhalb der zwei-
ten Offnungen in mindestens einer ersten Héhe ange-
ordnet sind, so dass Schrumpfmedium in dem ersten ge-
ringeren Volumenstrom aus einem unteren Bereich der
Schachtwand in den Innenraum des Schrumpftunnels
einstréomt. Weiterhin sind die zweiten Offnungen in einer
zweiten Hohe angeordnet, die einem oberen Bereich der
Schachtwand zugeordnet ist, so dass Schrumpfmedium
in dem zweiten héheren Volumenstrom aus einem uber
den ersten Offnungen liegenden Bereich der Schacht-
wand in den Innenraum des Schrumpftunnels einstrémt.
[0017] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
zweiten Offnungen in mindestens einer zweiten Hoéhe
angeordnet sind, die groRer ist als eine maximale Héhe
der innerhalb des Schrumpftunnels mit Schrumpfmedi-
um zu beaufschlagenden Artikel. Dadurch wird insbe-
sondere der erhdhte zweite Volumenstrom an Schrumpf-
medium in einen oberen Prozessbereich des Schrumpf-
tunnels eingebracht, der sich oberhalb der durch den
Schrumpftunnel gefiihrten Artikel befindet. Insbesonde-
re ist vorgesehen, dass der GroRteil des Schrumpfme-
diums oberhalb der Artikel in den Schrumpftunnel einge-
bracht wird und nur ein geringerer Anteil direkt seitlich
auf die Artikel aufgeblasen wird.

[0018] Eine alternative Ausfiihrungsform kann vorse-
hen, dass die ersten Offnungen oberhalb der zweiten
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Offnungen angeordnet sind, so dass Schrumpfmedium
in dem ersten geringeren Volumenstrom aus einem obe-
ren Bereich der Schachtwand in den Innenraum des
Schrumpftunnels einstromt und dass Schrumpfmedium
in dem zweiten hdheren Volumenstrom aus einem dar-
unter liegenden Bereich der Schachtwand in den Innen-
raum des Schrumpftunnels einstrémt. Der Innenraum
des Schrumpftunnels wird dabei Uberwiegend durch
Schrumpfmedium erwarmt, welches tiber Offnungen der
Ausstromflache in den Schrumpftunnel eingebracht wird,
wobei das Schrumpfmedium nicht gegen die mit dem
thermoplastischen Verpackungsmaterial umhdillten Arti-
kel gerichtet ist.

[0019] Um die unterschiedlichen Volumenstréome zu
erzeugen, kann vorgesehen sein, dass die die ersten Off-
nungen einen ersten Durchmesser aufweisen und wobei
die zweiten Offnungen einen zweiten Durchmesser auf-
weisen, wobei der erste Durchmesser geringer ist als der
zweite Durchmesser. Da durch den gréReren zweiten
Durchmesser mehr Schrumpfmedium durchtreten kann,
ist der zweite Volumenstrom gegentiber dem ersten Vo-
lumenstrom erhéht.

[0020] Eine Ausfihrungsform kann vorsehen, dass die
Ausstromflache zumindest bereichsweise mindestens
eine erste Profilierung mit ersten Offnungen aufweist und
dass die Ausstromflache weiterhin zumindest bereichs-
weise mindestens eine zweite Profilierung mit zweiten
Offnungen aufweist. Vorzugsweise erstrecken sich die
mindestens eine erste Profilierung und/oder die mindes-
tens eine zweite Profilierung jeweils parallel zur Langs-
richtung des Schrumpftunnels und sind zudem parallel
zueinander ausgerichtet.

[0021] Alternativ kann vorgesehen sein, dass sich die
ersten und zweiten Profilierungen in Bezug zur Langs-
richtung des Schrumpftunnels schrag ansteigend oder
schrag abfallend erstrecken. Auch in diesem Fall sind
die ersten und zweiten Profilierungen vorzugsweise pa-
rallel zueinander ausgerichtet.

[0022] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
ersten Profilierungen eine erste Breite in Bezug auf die
Hohe der Schachtwand aufweisen und dass die zweiten
Profilierungen eine zweite Breite in Bezug auf die Hohe
der Schachtwand aufweisen. Die erste und die zweite
Breite kdnnen gleich oder aber unterschiedlich sein. Ins-
besondere ist vorzugsweise vorgesehen, dass zwischen
mindestens einer ersten Profilierung und mindestens ei-
ner zweiten Profilierung ein Bereich der Ausstromflache
ohne Offnungen ausgebildet ist.

[0023] Der geschlossene Bereich der Ausstromflache
weist dabei bevorzugt eine Breite auf, der grélRer oder
gleich mindestens dem Anderthalbfachen (Faktor 1,5)
der ersten Breite der ersten Profilierung oder der zweiten
Breite der zweiten Profilierung betragt. Insbesondere
sind Offnungen fiir den Austritt des Schrumpfmediums
aus der Schachtwand jeweils nur im Bereich einer Pro-
filierung ausgebildet, wahrend in dazwischen liegenden
Bereichen ohne Profilierung keine Offnungen an der Aus-
stromflache ausgebildet sind.
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[0024] Eine Ausfihrungsform kann vorsehen, dass
mindestens eine erste Profilierung und/oder mindestens
eine zweite Profilierung als Vertiefung der Ausstromfla-
che gegeniber der Transportstrecke ausgebildet
ist/sind. Weiterhin oder alternativ kann vorgesehen sein,
dass mindestens eine erste Profilierung und/oder min-
destens eine zweite Profilierung als Erh6hung der Aus-
stromflache gegeniiber der Transportstrecke ausgebil-
det ist/sind. GemaR einer Ausfiihrungsform kénnen alle
Profilierungen einer Schachtwand jeweils als Erhéhung
oder jeweils als Vertiefung der Ausstromflache gegeni-
ber der Transportstrecke ausgebildet sein. Eine andere
Ausfiihrungsform kann dagegen vorsehen, dass ein Teil
der Profilierungen als Erhéhung und ein Teil der Profilie-
rungen als Vertiefung ausgebildet ist oder sind.

[0025] Istjeweils eine Mehrzahl von ersten Profilierun-
gen und/oder zweiten Profilierungen vorgesehen, so
missen diese auch nicht jeweils gleich ausgebildet sein.
Die Bezeichnung erste Profilierungen und zweite Profi-
lierung bezieht sich im Zusammenhang mit vorliegender
Erfindung weniger auf die konkrete Ausfiihrungsform der
Profilierungen, sondern auf die Anordnung von ersten
Offnungen oder zweiten Offnungen innerhalb der jewei-
ligen Profilierungen.

[0026] Vorzugsweise ist/sind die mindestens eine ers-
te Profilierung und/oder mindestens eine zweite Profilie-
rung derart ausgestaltet, dass diese jeweils mindestens
eine erste Profilflache aufweist/aufweisen, die in Bezug
zur Ausstromflache und in Richtung der Transportstre-
cke eine nach unten gerichtete Neigung aufweist. Zu-
satzlich ist vorgesehen, dass die mindestens eine erste
Profilierung und/oder die mindestens eine zweite Profi-
lierung jeweils mindestens eine zweite Profilflache auf-
weist/aufweisen, die in Bezug zur Ausstromflache und in
Richtung der Transportstrecke eine nach oben gerichtete
Neigung aufweist.

[0027] Vorzugsweise sind die Offnungen jeweils der
nach unten geneigten Profilflache zugeordnet, so dass
das aus den Offnungen austretende Schrumpfmedium
eine Strdmungsrichtung mit einer nach oben gerichteten
Stromungskomponente aufweist.

[0028] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass mindes-
tens eine erste Profilierung als Vertiefung der Ausstrom-
flache ausgebildet ist, wobei die in Bezug zur Ausstrom-
flache und in Richtung der Transportstrecke nach unten
geneigte Profilflache mit ersten Offnungen ausgestattet
ist und wobei die in Bezug zur Ausstrémflache und in
Richtung der Transportstrecke nach oben geneigte Pro-
filflache keine Offnungen aufweist.

[0029] Eine alternative Ausfiihrungsform sieht vor,
dass mindestens eine erste Profilierung als Erhéhung
der Ausstromflache ausgebildet ist, wobei die in Bezug
zur Ausstromflache und in Richtung der Transportstre-
cke nach unten geneigte Profilflache mit ersten Offnun-
gen ausgestattet ist und wobei die in Bezug zur Aus-
stromflache und in Richtung der Transportstrecke nach
oben geneigte Profilfliche keine Offnungen aufweist.
[0030] In Bezug auf die mindestens eine zweite Profi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lierung kann vorgesehen sein, dass diese als Vertiefung
der Ausstromflache ausgebildet ist, wobei die in Bezug
zur Ausstromflache und in Richtung der Transportstre-
cke nach unten geneigte Profilflache mit zweiten Offnun-
gen ausgestattet ist und wobei die in Bezug zur Aus-
stromflache und in Richtung der Transportstrecke nach
oben geneigte Profilflache keine Offnungen aufweist.
[0031] Eine alternative Ausflihrungsform kann vorse-
hen, dass mindestens eine zweite Profilierung als Erho-
hung der Ausstromflache ausgebildet ist, wobei die in
Bezug zur Ausstromflache und in Richtung der Trans-
portstrecke nach unten geneigte Profilflache mit zweiten
Offnungen ausgestattet ist und wobei die in Bezug zur
Ausstromflache und in Richtung der Transportstrecke
nach oben geneigte Profilfliche keine Offnungen auf-
weist.

[0032] Beispielsweise konnen die mindestens eine
erste Profilierung und/oder die mindestens eine zweite
Profilierung jeweils als V-Form oder als Trapezform ge-
genuber der Ausstromflache mit entsprechend geneig-
ten Profilflachen ausbildet sein. Weitere Profilierungen
mit entsprechend geneigten Profilflachen kdnnen eben-
falls vorteilhaft eingesetzt werden.

[0033] Das Verfahren zum Aufschrumpfen von ther-
moplastischem Verpackungsmaterial auf Artikel, wel-
ches insbesondere in einem vorbeschriebenen
Schrumpftunnel durchgefiihrt werden kann, zeichnet
sich dadurch aus, dass ein Volumenstrom des Schrumpf-
mediums in unterschiedlichen Héhen Uber der Trans-
portstrecke unterschiedlich stark ausgebildet ist.

[0034] Bevorzugt wird dabei in einem oberen Bereich
der Schachtwand, insbesondere in einem oberen Dirittel,
ein Anteil von etwa flinfzig Volumenprozent oder mehr
an Schrumpfmedium in den Innenraum des Schrumpf-
tunnels eingebracht, da dies zu glinstigen Schrumpfer-
gebnissen fiihrt. Dabei wird das Schrumpfmedium be-
vorzugtin einer Hohe in das Innere des Schrumpftunnels
eingeleitet, welche sich oberhalb einer maximalen Hohe
der innerhalb des Schrumpftunnels mit Schrumpfmedi-
um zu beaufschlagenden Artikel befindet.

[0035] Besonders vorteilhaft fur das Schrumpfergeb-
nis ist es, wenn im oberen Drittel der Schachtwand mehr
als zwei Dritten an Schrumpfmedium in den Innenraum
des Schrumpftunnels eingebracht wird. Auch bei dieser
Ausflhrungsvariante wird das Schrumpfmedium bevor-
zugt in einer Hohe in das Innere des Schrumpftunnels
eingeleitet, welche sich oberhalb einer maximalen Hohe
der innerhalb des Schrumpftunnels mit Schrumpfmedi-
um zu beaufschlagenden Artikel befindet.

[0036] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird die als Ausstromflache der Schachtwand ausgebil-
dete Seitenwand durch ein Blech gebildet, dass in den
fur die jeweils mit Verpackungsmaterial umhdiiliten Artikel
entsprechenden Héhen Profilierungen in Form von ge-
winkelten V-Férmigen Pragungen aufweist. Die Spitze
desV erstreckt sich hierbei weg von der Transportstrecke
der Artikel, so dass die untere Profilflache ein nach unten
gerichtete Neigung zur Transportstrecke hin aufweist.
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[0037] Im Bereich dieser unteren Profilflache sind ers-
te Offnungen angeordnet, die insbesondere als Luftdii-
sendienen und aus denen das Schrumpfmedium in einer
schrag nach oben gerichteten Strémungsrichtung austritt
und in Richtung der mit Verpackungsmaterial umhiillten
Artikel stromt. Vorzugsweise weist das Blech mehrerer
solcher Profilierungen auf, die in unterschiedlichen H6-
hen parallel zueinander ausgebildet und angeordnet
sind.

[0038] Weiterhin ist im oberen Bereich der Schacht-
wand eine zusatzliche Reihe an zweiten Offnungen vor-
gesehen, durch die der Innenraum des Schrumpftunnels
zusatzlich mit Schrumpfmedium, insbesondere warmer
Prozesslust, versorgt werden kann, wodurch die mit Ver-
packungsmaterial umhillten Artikel indirekt mit
Schrumpfmedium von oben beaufschlagt werden. Diese
zusatzliche Reihe mit zweiten Offnungen ist bevorzugt
auf einer Hohe der Schachtwand angeordnet, die sich
oberhalb der durch den Schrumpftunnel gefiihrten Artikel
befindet.

[0039] Durch die nach oben gerichtete Strémung des
Schrumpfmediums aus den ersten Offnungen in entspre-
chender Hohe in Bezug auf die Artikel kann ein homo-
generer Schrumpfvorgang des die Artikel umhillenden
thermoplastischen Verpackungsmaterials gewahrleistet
werden. Insbesondere wird durch die nach oben gerich-
tete Stromung des Schrumpfmediums ein oberer Folien-
lappen des Verpackungsmaterials relativ lang offen ge-
halten, bevor dieser auf die Artikel aufschrumpft. Wah-
renddessen gelangt das Schrumpfmedium zwischen die
Artikel und erwarmt das die Artikel umhiillende Verpa-
ckungsmaterial von innen her. Dies bewirkt ein Schrump-
fen des Verpackungsmaterials von der Mitte nach auf3en
hin.

[0040] Durch Schrumpfmedium, welches in einem un-
teren Bereich der Schachtwand in einer nach oben ge-
richteten Strémungsrichtung aus dieser austritt, wird das
Aufschrumpfen eines unteren lberstehenden Bereichs
an Verpackungsmaterial in nach oben gerichteter Rich-
tung unterstitzt.

[0041] Das indirekte Anstromen der Artikel mit
Schrumpfmedium von oben, insbesondere mit
Schrumpfmedium, dass durch die zweiten oberen Off-
nungen in den Schrumpftunnel eingeleitet wird, unter-
stutzt das Schrumpfen des Verpackungsmaterials von
der Mitte ausgehend nach aufen hin zusatzlich. Die zu-
séatzliche Reihe an zweiten Offnungen im oberen Bereich
der Schachtwand versorgt den oberen Prozessraum des
Schrumpftunnels mit warmer Prozessluft bzw.
Schrumpfmedium. Dies ermdglicht eine verbesserte Er-
warmung des Verpackungsmaterials im oberen mittleren
Bereich.

[0042] Weiterhin kann der seitlich tiber die ersten Off-
nungen eingebrachte erste Volumenstrom an Schrumpf-
medium, durch welchen das Schrumpfmedium direkt auf
die mit Verpackungsmaterial umhillten Artikel aufgedist
wird, geringer ausfallen, was sich aufgrund eines homo-
generen Schrumpfvorganges ebenfalls positiv auf das
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Schrumpfergebnis auswirkt.

[0043] Eine alternative Ausfliihrungsform kann vorse-
hen, dass den ersten und zweiten Offnungen Mittel zum
Erzeugen einer Druckdifferenz zugeordnet sind, um die
unterschiedlichen Volumenstréme zu erzeugen. Insbe-
sondere kénnen die ersten und zweiten Offnungenin die-
sem Fall einen gleichen Querschnitt aufweisen.

[0044] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
den unteren ersten Offnungen Drosselventile zur Regu-
lierung des Volumenstroms zugeordnet sind. Alternativ
kann eine Blendenleiste vorgesehen sein, mit denen bei-
spielsweise die OffnungsgréRe von in einer Reihe par-
allel zur Langserstreckung der Schachtwand angeord-
neten Offnungen jeweils teilweise abgedeckt und somit
verkleinert werden kann. Weitere dem Fachmann be-
kannte Regulierungsmoglichkeiten sollen ebenfalls um-
fasst sein.

[0045] Das Schrumpfmedium wird beispielsweise
Uber einen oben an der Schachtwand angeordneten Ver-
teilkanal in diese eingebracht. Eine Ausfiihrungsform
kann vorsehen, dass ein aus einer Offnungin einem obe-
ren Bereich der Schachtwand austretender Volumen-
strom im Vergleich zu einem Volumenstrom aus einer
darunter liegenden Offnung, welche darunter liegende
Offnung in Bezug zur Transportstrecke dieselbe Position
einnimmt, geringer ausgebildet ist.

[0046] Eine weitere Ausfiihrungsform kann vorsehen,
dass ein erster Volumenstrom einer ersten Offnung ge-
ringerist als ein zweiter Volumenstrom aus einer zweiten
Offnung, welche zweite Offnung mindestens denselben
Abstand oder einen hdheren Abstand zu einem An-
schluss an Schrumpfmedium hat, Gber welchen An-
schluss Schrumpfmedium in die Schachtwand eingelei-
tet wird.

[0047] Es sei an dieser Stelle ausdriicklich erwahnt,
dass alle Aspekte und Ausfiihrungsvarianten, die im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemafien Vorrichtung
erlautert wurden, gleichermalen 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 erldu-
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 erfindungsgeméafie Vorrichtung.
[0048] 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
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nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergréRert im Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Schrumpfvorrichtung, insbesondere einer Ausfiih-
rungsvariante einer erfindungsgemafien Schrumpf-
vorrichtung.

Figuren 2 bis 7 zeigen verschiedene perspektivische
Darstellungen einer auferen Schachtwand, die Teil
einer erfindungsgemaflen Schrumpfvorrichtung
sein kann.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine aullere
Schachtwand, die ebenfalls Teil einer erfindungsge-
mafRen Schrumpfvorrichtung sein kann.

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf eine innere Schacht-
wand von oben.

Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch eine innere
Schachtwand.

Fig. 11 zeigt eine innere Seitenwand einer Schacht-
wand in perspektivischer Darstellung.

Fig. 12 zeigt eine Schachtwand mit Verteilkanal in
perspektivischer Darstellung.

Figuren 13 und 14 zeigen den Schrumpfprozess in-
nerhalb eines Schrumpftunnels.

[0049] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden in den Figuren 1 bis 14 jeweils gleiche
Bezugsziffern verwendet. Ferner werden der Ubersicht
halber nur solche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren
dargestellt, die fur die Beschreibung der jeweiligen Figur
erforderlich sind. Die dargestellten Ausfiihrungsformen
stellen lediglich Beispiele dar, wie die erfindungsgemafe
Vorrichtung oder das erfindungsgemafie Verfahren aus-
gestaltet sein kdnnen und stellen keine abschlielende
Begrenzung dar.

[0050] Die Fig.1zeigteine schematische Ansichteiner
Schrumpfvorrichtung 1, die mit Schachtwanden ausge-
stattet ist, wie Sie nachfolgend im Zusammenhang mit
den Figuren 2 bis 10 beschrieben werden. Mehrere Ar-
tikel 2, insbesondere Getrankebehalter wie Flaschen 3,
Dosen o0.4. werden gruppiert, d.h. in Artikelgruppen 15
zusammengestellt und mit einem thermoplastischen
Verpackungsmaterial 4, insbesondere mit Schrumpffolie
5, umhdillt. Die mit Schrumpffolie 5 umhillten Artikel 2
werden in Transportrichtung TR auf einer Férdereinrich-
tung 6, beispielsweise einem geeigneten Forderband 7
einem Schrumpftunnel 8 der Schrumpfvorrichtung 1 zu-
gefuhrt.

[0051] In dem Schrumpftunnel 8 ist mindestens eine
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Schachtwand (vgl. Figuren 2 bis 10) angeordnet, die sich
entlang einer Langsrichtung des Schrumpftunnels 8 er-
streckt. Uber die mindestens eine Schachtwand werden
die mit Schrumpffolie 5 umhillten Artikel 2 mit einem
Schrumpfmedium, beispielsweise mit heilRer Luft, beauf-
schlagt, wodurch die Schrumpffolie 5 um die Artikel 2
schrumpft, wodurch Verkaufseinheiten 9 in Form von
Schrumpfgebinden 10 ausgebildet werden. Nachdem
die Schrumpfgebinde 10 den Schrumpftunnel 8 verlas-
sen haben, werden sie vorzugsweise durch oberhalb des
Foérderbands 7 angeordnete Geblase 11 mit kalter Luft
12 beaufschlagt und dadurch abgekiihlt.

[0052] Anschlielend kdnnen die Schrumpfgebinde 10
der weiteren Handhabung zugefiihrt werden. Beispiels-
weise werden eine Mehrzahl an Schrumpfgebinden 10
in einem Lagenbildungsmodul zu palettierfahigen Lagen
zusammengestellt, welche palettierfahige Lagen an-
schlielend in einem Palettiermodul auf Paletten zu La-
ger- oder Transporteinheiten Ubereinandergestapelt
werden.

[0053] Die Artikel 2 weisen eine Hohe h2 auf, die im
Wesentlichen mit einer Hohe h15 der Schrumpffolie 5
umbhillten Artikelgruppen 15 entspricht.

[0054] Die Anzahl und Ausbildung der Schachtwande
innerhalb des Schrumpftunnels 8 hangt insbesondere
davon ab, ob die Artikelgruppen 15 einreihig oder mehr-
reihig durch den Schrumpftunnel 8 transportiert werden.
[0055] Beieinem einreihigen Transport werden die Ar-
tikelgruppen 15 auf der durch das Férderband 7 gebil-
deten Transportstrecke zwischen zwei beidseitig der
Transportstrecke angeordneten, sogenannten duf3eren
Schachtwéande geflihrt. Diese dufleren Schachtwande
weisen an den zur Transportstrecke hin gerichteten Sei-
tenwénden jeweils Offnungen auf, Uber die das
Schrumpfmedium in den Innenraum des Schrumpftun-
nels 8 eingeleitet wird. Die nicht zur Transportstrecke hin
ausgerichteten Seitenwande sind dagegen als geschlos-
sene Seitenflachen ausgebildet.

[0056] Beieinemzweireihigen Transportwird dagegen
jede Transportstrecke durch eine dufere Schachtwand
und eine innere Schachtwand begrenzt, wobei jeweils
eine parallel zur Langserstreckungsrichtung des
Schrumpftunnels angeordnete Seitenwand der innere
Schachtwand zu jeweils einer der beiden Transportstre-
cken weist. Bei der inneren Schachtwand weisen somit
jeweils beide in Langsrichtung des Schrumpftunnels 8
ausgerichtete Seitenwande Offnungen auf, (iber die das
Schrumpfmedium in den Innenraum des Schrumpftun-
nels 8 eingeleitet wird. Weiterhin kdnnen unterhalb der
durch das Férderband 7 gebildeten Transportstrecke TS
weitere Mittel angeordnet sein, um die mit Schrumpffolie
5 umbhdiliten Artikel 2 von unten her mit Schrumpfmedium
beaufschlagen zu kénnen.

[0057] Die Figuren 2 bis 7 zeigen verschiedene pers-
pektivische Darstellungen einer dulReren Schachtwand
20. Hierbei zeigt die Fig. 2 insbesondere eine Ansicht
von vorn, Fig. 3 zeigt eine Ansicht von oben in die dul3ere
Schachtwand 20 hinein, Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf
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die zur Transportstrecke hin gerichteten innere Seiten-
wand 21, Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die von der
Transportstrecke weg weisende auRere Seitenwand 22.
[0058] DieFiguren6und 7 zeigen perspektivische Dar-
stellungen der dufieren Schachtwand 20 und die Fig. 8
zeigt einen Querschnitt A-A durch eine duRere Schacht-
wand (vgl. auch Fig. 5).

[0059] Wahrend die innere Seitenwand 21 als Aus-
strémflache 23 ausgebildet und mit ersten Offnungen 24
und mit zweiten Offnungen 25 ausgestattet ist, weist die
AuRere Seitenwand 22 keine entsprechenden Offnungen
auf, sondern ist vorzugsweise als geschlossene Begren-
zung oder Flache ausgebildet.

[0060] Erste Offnungen 24 sind in unterschiedlichen
Hohen h24-1 bis h24-4 an der inneren Seitenflache 21
angeordnet und zum Einbringen eines ersten Volumen-
stroms an Schrumpfmedium in den Schrumpftunnel 8
(vgl. Fig. 1) ausgebildet, wahrend zweiten Offnungen 25
in einer Hohe h25 an der inneren Seitenfliche 21 ange-
ordnet und zum Einbringen eines zweiten Volumen-
stroms an Schrumpfmedium in den Schrumpftunnel 8
(vgl. Fig. 1) ausgebildet sind. Dabei ist vorgesehen, dass
der erste Volumenstrom geringer als der zweite Volu-
menstrom ausgebildet ist.

[0061] Auch wenn im dargestellten Beispiel die zwei-
ten Offnungen 25 oberhalb der ersten Offnungen 24 an-
geordnet sind, so kénnen auch Ausfiihrungsbeispiele
vorteilhaft sein, bei denen die ersten Offnungen 24 ober-
halb der zweiten Offnungen 25 angeordnet sind, so dass
der zweite hohere Volumenstrom an Schrumpfmedium
in einem unteren Bereich der Schachtwand 20 aus dieser
ausstromt und der erste geringere Volumenstrom dage-
gen in einem oberen Bereich der Schachtwand 20 er-
zeugt wird.

[0062] Die unterschiedlichen Volumenstréme werden
insbesondere dadurch erreicht, dass die ersten Offnun-
gen 24 einen geringeren Durchmesser als die zweiten
Offnungen 25 aufweisen.

[0063] GemalR einer besonders bevorzugten und in
den Figuren 2 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsform sind
die erste Offnungen 24 in einem unteren Bereich der
Schachtwand ausgebildet, insbesondere in Hohen h24-1
bis h24-4, welche vorzugsweise zumindest geringfiigig
geringer sind als die H6he h15 der mit Schrumpffolie 5
umbhiillten Artikelgruppe 15, welche zur Ausbildung eines
Schrumpfgebindes 10 durch den Schrumpftunnel 8 ge-
maR Fig. 1 gefiihrt wird. Das aus den ersten Offnungen
24 austretende Schrumpfmedium wird somit direkt ge-
gen die mit Verpackungsmaterial umhillten Artikel ge-
leitet.

[0064] Weiterhin bevorzugt sind die zweiten Offnun-
gen 25 in einer Hohe h25 angeordnet, die einem oberen
Bereich der inneren Seitenwand 23 zugeordnet ist, ins-
besondere wobei sich die Hohe h25 oberhalb der Hohe
h15 der innerhalb des Schrumpftunnels 8 mit Schrumpf-
medium zu beaufschlagenden, mit Schrumpffolie 5 um-
hullten Artikelgruppen 15 befindet. Wahrend das aus den
ersten Offnungen 24 austretende Schrumpfmedium ge-
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gen die mit Schrumpffolie 5 umhiiliten Artikelgruppen 15
gerichtet ist, gelangt das aus den zweiten Offnungen 25
austretende Schrumpfmedium oberhalb der mit
Schrumpffolie 5 umhiillten Artikelgruppen 15 in den In-
nenraum des Schrumpftunnels 8.

[0065] Durch die gewahlte Anordnung und Ausbildung
der ersten Offnungen 24 und der zweiten Offnungen 25
wird ein Grofteil des Volumenstroms an Schrumpfme-
dium in einen Bereich des Schrumpftunnels 8 einge-
bracht wird, welcher sich oberhalb der mit Schrumpffolie
5 umhiliten Artikelgruppen 15 befindet. Durch die zu-
satzlichen zweiten Offnungen 25 im oberen Bereich der
Schachtwand 20 wird eine zusatzliche Erwarmung des
oberen Prozessraums durch das iiber die zweiten Off-
nungen 25 in den Schrumpftunnel 8 eingebrachte
Schrumpfmedium ermdglicht.

[0066] Auch wenn im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel die geschlossene Seitenwand 22 ebenfalls Profilie-
rungen aufweist, so sind diese nicht mit entsprechenden
Offnungen ausgestattet. Alternativ kann die geschlosse-
ne Seitenwand 22 beispielsweise auch durch ein unpro-
filiertes Blech 0.3. gebildet sein.

[0067] Die Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf eine innere
Schachtwand 30 von oben und Fig. 10 zeigt einen Quer-
schnitt durch eine innere Schachtwand 30. Im Unter-
schied zu einer dulReren Schachtwand 20 weist eine in-
nere Schachtwand 30 zwei innere Seitenwande 21 mit
ersten Offnungen 24 und zweiten Offnungen 25 auf, wie
sieim Zusammenhang mit der duferen Schachtwand 20
bereits ausflihrlich beschrieben worden ist, so dass auf
deren Beschreibung verwiesen wird.

[0068] Die Fig. 11 zeigt eine zur Transportstrecke TS
weisende Seite einer inneren Seitenwand 21 einer
Schachtwand in perspektivischer Darstellung. Diese ist
als Ausstromflache 23 mit ersten Offnungen 24 und zwei-
ten Offnungen 25 fiir das Schrumpfmedium SM ausge-
bildet. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Ausstrom-
flache 23 zumindest bereichsweise mindestens eine ers-
te Profilierung 31 aufweist. Die erste Profilierung 31 ist
insbesondere als Vertiefung 32 der Ausstromflache 23
gegenuber der Transportstrecke TS ausgebildet und er-
streckt sich entlang der inneren Seitenwand 21 parallel
zur Transportstrecke TS und somit parallel zur Langs-
richtung des Schrumpftunnels.

[0069] Im gezeigten Ausfliihrungsbeispiel sind vier ers-
te Profilierungen 31 in unterschiedlichen Héhen h24-1
bis h24-4 (vgl. Figuren 4 und 6) an der Ausstromflache
23 vorgesehen.

[0070] Die ersten Profilierungen 31 weisen bevorzugt
eine V-Form 33 mit jeweils einer in Richtung der Trans-
portstrecke TS oder Transportflache hin abfallenden Pro-
filfldche 34 und einer in Richtung der Transportstrecke
TS oder Transportflache hin ansteigenden Profilflache
35 auf. Hierbei ist vorgesehen, dass die in Richtung der
Transportstrecke TS oder Transportflache hin abfallen-
den Profilfliche 34 mit ersten Offnungen 24 ausgestattet
ist, wahrend die die in Richtung der Transportstrecke TS
oder Transportflache hin ansteigende Profilflache 35 kei-
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ne entsprechenden Offnungen aufweist. Die Anordnung
der ersten Offnungen 24 in der nach unten geneigten
Profilflache 34 bewirkt, dass das Schrumpfmedium SM
in einer nach oben gerichteten Richtung in den Innen-
raum des Schrumpftunnels einstrémt, was in den Figuren
10 und 11 beispielhaft durch Pfeile dargestellt ist.
[0071] Weiterhin ist vorgesehen, dass die Ausstrom-
flache 23 der inneren Seitenwand 21 bereichsweise min-
destens eine zweite Profilierung 36 aufweist. Die zweite
Profilierung 36 ist insbesondere als Erhéhung 37 der
Ausstromflache 23 gegeniiber der Transportstrecke TS
ausgebildet und erstreckt sich entlang der inneren Sei-
tenwand 21 parallel zur Transportstrecke TS und somit
parallel zur Langsrichtung des Schrumpftunnels und pa-
rallel zu den ersten Profilierungen 31. Insbesondere ist
die zweite Profilierung 36 einem oberen Bereich der Sei-
tenwand 21 zugeordnet. Vorzugsweise ist die zweite Pro-
filierung 36 in einer Hohe ausgebildet, die sich oberhalb
derinnerhalb des Schrumpftunnels zu bearbeitenden Ar-
tikel erstreckt.

[0072] Die zweite Profilierungen 36 kann ebenfalls be-
vorzugt eine V-Form 38 aufweisen, mit jeweils einer in
Richtung der Transportstrecke TS oder Transportflache
hin abfallenden Profilflache 39 und einer in Richtung der
Transportstrecke TS oder Transportflache hin ansteigen-
den Profilflache 40. Hierbei ist vorgesehen, dass die in
Richtung der Transportstrecke TS oder Transportflache
hin abfallenden Profilfliche 39 mit zweiten Offnungen 25
ausgestattet ist, wahrend die die in Richtung der Trans-
portstrecke TS oder Transportflache hin ansteigende
Profilfliche 40 keine entsprechenden Offnungen auf-
weist.

[0073] Die Anordnung der zweiten Offnungen 25 in der
nach unten geneigten Profilflache 39 bewirkt, dass das
Schrumpfmedium SM in einer nach oben gerichteten
Richtung in den Innenraum des Schrumpftunnels ein-
stromt, was in den Figuren 10 und 11 beispielhaft durch
Pfeile dargestellt ist.

[0074] In der perspektivischen Ansicht der Fig. 11 ist
deutlich zu erkennen, dass die zweiten Offnungen 25
einen gegeniiber den ersten Offnungen 24 deutlich gro-
Reren Durchmesser ausweisen. Zudem ist die Anzahl an
zweiten Offnungen 25 innerhalb der zweiten Profilierung
36 hdherim Vergleich zu der Anzahl an ersten Offnungen
24 innerhalb einer ersten Profilierung 31. Dies bewirkt,
dass ein durch die ersten Offnungen 24 abgegebener
erster Volumenstrom V1 an Schrumpfmedium SM gerin-
ger ist als ein durch die zweiten Offnungen 24 abgege-
bener zweiter Volumenstrom V2. Insbesondere wird da-
durch erreicht, dass derin den Innenraum des Schrumpf-
tunnels abgegebene Volumenstrom V des Schrumpfme-
diums SM in unterschiedlichen Héhen Uber der Trans-
portstrecke TS unterschiedlich stark ausgebildet ist.
[0075] Insbesondere ist vorgesehen, dass ein erster
Volumenstrom V1 in einem unteren Bereich der Schacht-
wande 20, 30 schwacher ausgebildet ist als ein zweiter
Volumenstrom V2 in einem oberen Bereich der Schacht-
wande 20, 30. Besonders bevorzugt wird dabei in einem
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oberen Drittel der mindestens einen Schachtwand 50 Vo-
lumen% oder mehr an Schrumpfmedium SM in den
Schrumpftunnel eingebracht werden. Dies erfolgt insbe-
sondere (iber die zweiten Offnungen 25.

[0076] Gemal einer hier nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform kdnnen mehrere zweite Profilierungen 36 vor-
gesehen sein. Weiterhin kann die zweite Profilierung
auch als Vertiefung gegeniber der Ausstromflache 23
ausgebildet sein und/oder die erste Profilierung kann als
Erhéhung gegeniiber der Ausstrémflache 23 ausgebildet
sein. Fur bestimmte Anwendungszwecke kann es vor-
teilhaft sein, die ersten Offnungen 24 und/oder die zwei-
ten Offnungen 25 den nach oben geneigten Profilflichen
der Profilierungen zuzuordnen, so dass das Schrumpf-
medium SM in einer nach unten gerichteten Strémungs-
richtung in den Innenraum des Schrumpftunnels einge-
blasen wird.

[0077] Fur weitere Anwendungen kann es auch vor-
teilhaft sein, wenn der Volumenstrom V im unteren Be-
reich der Schachtwand 20, 30, insbesondere der gegen
die Artikelgruppen gerichtete Volumenstrom V héher ist
als der in dem oberen Bereich oberhalb der Artikelgrup-
pen aus der Schachtwand 20, 30 austretende Volumen-
strom V.

[0078] DieFig. 12 zeigteine aus mehreren Segmenten
bestehende Schachtwand 50 mit Verteilkanal 51 in per-
spektivischer Darstellung. Vorzugsweise werden jeweils
mehrere Segmente einer inneren Schachtwand 30 oder
einer aufReren Schachtwand 20 hintereinander angeord-
net, um eine Schachtwand 50 in gewiinschter Lange zu
erzeugten. Die einzelnen Segmente - im vorliegenden
Fall handelt es sich um vier Segmente einer inneren
Schachtwand 30 oder um vier Segmente einer dufleren
Schachtwand 20 kénnen dabei seitlich voneinander stro-
mungstechnisch schrumpfmitteldicht abgegrenzt sein.
[0079] Die Segmente sind an einem Verteilkanal 51
angeordnet, Uber den das Schrumpfmedium SM zwi-
schen die Seitenwande 21, 22 (bei aulleren Schacht-
wandsegmenten) der Segmente der inneren Schacht-
wand 30 oder der duBeren Schachtwand 20 eingeleitet
wird, von wo aus es anschlieRend Uber die ersten Off-
nungen 24 und die zweiten Offnungen 25 in den Innen-
raum des Schrumpftunnels gelangt.

[0080] Die Figuren 13 und 14 zeigen den Schrumpf-
prozess innerhalb eines Schrumpftunnels 8. Hierbei ist
jeweils eine innere Transportstrecke fir mit Schrumpffo-
lie 7 umhiillte Artikelgruppen 15 dargestellt, bei der diese
jeweils zwischen zwei inneren Schachtwanden 30 Uber
die Foérdereinrichtung 6 durch den Schrumpftunnel 8 ge-
fuhrt werden.

[0081] Durchden geringeren ersten Volumenstrom V1
im unteren Bereich der inneren Schachtwand 30, insbe-
sondere in einem Bereich, welcher sich seitlich zu den
durch den Schrumpftunnel 8 geflihrten Artikelgruppen
15 befindet, erfolgt ein geringeres "Verblasen" der
Schrumpffolie 5. Das durch die ersten Offnungen 24 mit
einer nach oben gerichteten Strdomungskomponente
ausstromende Schrumpfmedium SM bewirkt ein gleich-
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mafiges Erwarmen der mit Schrumpffolie 7 umhiillten
Artikelgruppen 15 von innen her, wodurch ein gleichméa-
Rigeres Schrumpfergebnis erzielt werden kann.

[0082] Die zweiten Offnungen 25 im oberen Bereich
der Schachtwand 30 ermdglichen eine zuséatzliche Er-
warmung des oberen Prozessraums, insbesondere
oberhalb der mit Schrumpffolie 7 umhiillten Artikelgrup-
pen 15.

[0083] In herkdmmlich bekannten Schrumpftunneln
werden die mit Schrumpffolie 7 umhdliten Artikelgruppen
15 Uiber den Bodenbereich von unten her mit Schrumpf-
medium und zusatzlich seitlich Gber die Schachtwande
mit Schrumpfmedium beaufschlagt. Der Schrumpfpro-
zess der Schrumpffolie startet dabei vom Rand der
Schrumpffolie her und verlauft dann in Richtung der Fo-
lienmitte. Dies kann bei der Erzeugung des Schrumpf-
gebindes zu einer unschénen Ausbildung des Folienau-
ges fuhren.

[0084] Durch die =zuséatzliche Einfihrung von
Schrumpfmedium SM Uber einen oberen Bereich der
Schachtwand 30 oberhalb der mit Schrumpffolie 7 um-
hullte Artikelgruppen 15 erfolgt gemag den in Fig. 14 mit
dem Bezugszeichen (I) markierten Strémungspfeilen ei-
ne indirekte Beaufschlagung der mit Schrumpffolie 7 um-
hullte Artikelgruppen 15 von oben her tiber den oberen
Prozessraum.

[0085] Weiterhin wird durch Schrumpfmedium SM,
das in einem mittleren Bereich der Schachtwand 30 in
nach oben gerichteter Strdmungsrichtung aus der
Schachtwand 30 austritt und mit einem Bezugszeichen
(1) markiert ist, der obere Folienlappen 55 der Schrumpf-
folie 5 relativ lang offen gehalten, bevor er auf die Artikel
22 aufschrumpft. Dadurch wird das Schrumpfen der
Schrumpffolie 5 von der Folienmitte nach auf3en unter-
stutzt.

[0086] D.h., die Schrumpffolie 5 schrumpft zuerst im
mittleren Bereich M und legt sich von oben fest an die
Artikel 2 an, bevor die Schrumpffolie 5 im seitlichen Be-
reich schrumpft, insbesondere im Bereich der Folienl-
berstande U. Dadurch wird ein besonders schénes
Schrumpfergebnis erzielt. Insbesondere ist die Falten-
bildung reduziert bzw. komplett verhindert, zudem wer-
den besonders gleichmaRige Folienaugen ausgebildet.
[0087] Durch Schrumpfmedium SM, das in einem un-
teren Bereich der Schachtwand 30 in nach oben gerich-
teter Stromungsrichtung aus der Schachtwand 30 austritt
und mit einem Bezugszeichen (lll) markiert ist, wird das
Aufschrumpfen des unteres Folienlappen 56 der
Schrumpffolie 5 in nach oben gerichteter Richtung un-
terstitzt.

[0088] 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-
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men anwendbar, sofern die Merkmale nicht unvereinbar
sind.

[0089] Wenn auchim Zusammenhang der Figurenbe-
schreibung generell von "schematischen" Darstellungen
und Ansichten die Rede ist, so ist damit keineswegs ge-
meint, dass die Figurendarstellungen und deren Be-
schreibung hinsichtlich der Offenbarung der Erfindung
von untergeordneter Bedeutung sein sollen. Der Fach-
mann ist durchaus in der Lage, aus den schematisch und
abstrakt gezeichneten Darstellungen genug an Informa-
tionen zu entnehmen, die ihm das Verstandnis der Erfin-
dung erleichtern, ohne dass er etwa aus den gezeichne-
ten und moglicherweise nicht exakt maRstabsgerechten
GroRenverhaltnissen der Artikel und/oder Teilender Vor-
richtung oder anderer gezeichneter Elemente in ir-
gendeiner Weise in seinem Verstandnis beeintrachtigt
ware. Die Figuren ermdglichen es dem Fachmann als
Leser somit, anhand der konkreter erlauterten Umset-
zungen des erfindungsgemafRen Verfahrens und der
konkreter erlauterten Funktionsweise der erfindungsge-
mafen Vorrichtung ein besseres Verstandnis fir den in
den Anspriichen sowie im allgemeinen Teil der Beschrei-
bung allgemeiner und/oder abstrakter formulierten Erfin-
dungsgedanken abzuleiten.

[0090] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch fiir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
kdénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0091]

1 Schrumpfvorrichtung
2 Artikel

3 Flasche

4 Verpackungsmaterial
5 Schrumpffolie

6 Fordereinrichtung

7 Forderband

8 Schrumpftunnel

9 Verkaufseinheit

10 Schrumpfgebinde

11 Geblase

12 kalte Luft

15 Artikelgruppe / Gruppe
20 aulere Schachtwand
21 innere Seitenwand
22 aulere Seitenwand
23 Ausstromflache

24 erste Offnungen

25 zweite Offnungen

30 innere Schachtwand
31 erste Profilierung

32 Vertiefung

33 V-Profil
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34 abfallende Profilflache
35 ansteigende Profilflache
36 zweite Profilierung

37 Erhéhung

38 V-Form

39 abfallende Profilflache
40 ansteigende Profilflache
50 Schachtwand

51 Verteilkanal

55 oberer Folienlappen

56 unterer Folienlappen

h2 Hohe Artikel

h15 Hoéhe der mit Schrumpffolie umhdill-

ten Artikelgruppe
h24-1 bis h24-4  Héhe der Anordnung der ersten Off-

nungen

h25 Hoéhe der Anordnung der zweiten
Offnungen

N Stréomungspfeil

(1 Stréomungspfeil

() Stréomungspfeil

M mittlerer Bereich

SM Schrumpfmedium

TR Transportrichtung

TS Transportstrecke

\Y Volumenstrom

V1 erster Volumenstrom

V2 zweiter Volumenstrom

U] Folienliberstand

Patentanspriiche

1. Schrumpftunnel (8) zum Aufschrumpfen von ther-
moplastischem Verpackungsmaterial (4) auf Artikel
(2), umfassend:

mindestens eine Transporteinrichtung (6), die
mindestens eine Transportstrecke (TS) fur die
Artikel (2) bildet,

mindestens eine sich entlang einer Langsrich-
tung des Schrumpftunnels (8) erstreckende
Schachtwand (20, 30),

welche mindestens eine Schachtwand (20, 30)
mit einer Mehrzahl von Offnungen zum Einbrin-
gen von Schrumpfmedium (SM) in den
Schrumpftunnel (8) ausgestattet ist,

wobei die mindestens eine Schachtwand (20,
30) mindestens eine zur Transportstrecke (TS)
hin ausgerichtete Ausstromflache (23) umfasst,
die mit ersten Offnungen (24) und mit zweiten
Offnungen (25) ausgestattet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Offnungen (24) zum Einbringen eines
ersten Volumenstroms (V1) an Schrumpfmedi-
um (SM) in den Schrumpftunnel (8) ausgebildet
sind, und dass die zweiten Offnungen (25) zum
Einbringen eines zweiten Volumenstroms (V2)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

an Schrumpfmedium (SM) in den Schrumpftun-
nel (8) ausgebildet sind,

wobei die ersten Offnungen (24) und die zweiten
Offnungen (25) in unterschiedlichen Héhen an
der Schachtwand (20, 30) ausgebildet sind, und
wobei der erste Volumenstrom (V1) geringer als
der zweite Volumenstrom (V2) ausgebildet ist.

Schrumpftunnel (8) nach Anspruch 1, bei dem die
ersten Offnungen (24) unterhalb der zweiten Offnun-
gen (25) angeordnet sind.

Schrumpftunnel (8) nach Anspruch 1 oder 2, beidem
die ersten Offnungen (24)in mindestens einer ersten
Hoéhe (h24-1, h24-2, h24-3, h24-4) angeordnet sind,
die einem unteren und/oder einem mittleren Bereich
der Schachtwand (20, 30) zugeordnet ist und wobei
die zweiten Offnungen (25)in einer mindestens einer
zweiten Hohe (h25) angeordnet sind, die einem obe-
ren Bereich der Schachtwand (20, 30) zugeordnet
ist, insbesondere wobei die mindestens eine zweite
Hoéhe (h25) oberhalb einer maximalen Hoéhe der in-
nerhalb des Schrumpftunnels (8) mit Schrumpfme-
dium (SM) zu beaufschlagenden Artikel (2) befindet.

Schrumpftunnel (8) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, bei dem die ersten Offnungen (24) einen
ersten Durchmesser aufweisen und wobei die zwei-
ten Offnungen (25) einen zweiten Durchmesser auf-
weisen, wobei der erste Durchmesser geringer ist
als der zweite Durchmesser.

Schrumpftunnel (8) nach einem der voranstehenden
Anspriche, bei dem die Ausstromflache (23) zumin-
dest bereichsweise mindestens eine erste Profilie-
rung (31) mit ersten Offnungen (24) aufweist und
wobei die Ausstromflache (23) zumindest bereichs-
weise mindestens eine zweite Profilierung (36) mit
zweiten Offnungen (25) aufweist.

Schrumpftunnel (8) nach einem der voranstehenden
Anspriche, bei dem sich die mindestens eine erste
Profilierung (31) und die mindestens eine zweite Pro-
filierung (36) jeweils parallel zur Léangsrichtung des
Schrumpftunnels (8) erstrecken.

Schrumpftunnel (8) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, bei dem mindestens eine erste Profilierung
(31) und/oder mindestens eine zweite Profilierung
(36) als Vertiefung (32) der Ausstromflache (23) ge-
genuiber der Transportstrecke (TS) ausgebildet
ist/sind, und/oder wobei mindestens eine erste Pro-
filierung (31) und/oder mindestens eine zweite Pro-
filierung (36) als Erhéhung (37) der Ausstromflache
(23) gegenliber der Transportstrecke (TS) ausgebil-
det ist/sind.

Schrumpftunnel (8) nach einem der Anspriiche 5 bis
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7, bei dem mindestens eine erste Profilierung (31)
und/oder mindestens eine zweite Profilierung (36)
mindestens eine erste Profilflache (34, 39) auf-
weist/aufweisen, die in Bezug zur Ausstromflache
(23) und in Richtung der Transportstrecke (TS) eine
nach unten gerichtete Neigung aufweist,

wobei die mindestens eine erste Profilierung (31)
und/oder die mindestens eine zweite Profilierung
(36) jeweils mindestens eine zweite Profilflache (35,
40) aufweist/aufweisen, die in Bezug zur Ausstrom-
flache (23) und in Richtung der Transportstrecke
(TS) eine nach oben gerichtete Neigung aufweist.

Schrumpftunnel (8) nach Anspruch 8, bei dem min-
destens eine erste Profilierung (31) als Vertiefung
(32) der Ausstromflache (23) ausgebildet ist, wobei
diein Bezug zur Ausstromflache (23) und in Richtung
der Transportstrecke (TS) nach unten geneigte Pro-
filflache (34, 39) mit ersten Offnungen (24) ausge-
stattet ist, wobei die in Bezug zur Ausstromflache
(23) und in Richtung der Transportstrecke (TS) nach
oben geneigte Profilflache (35, 40) keine Offnungen
aufweist und/oder wobei mindestens eine erste Pro-
filierung (31) als Erhéhung (37) der Ausstromflache
(23) ausgebildet ist, wobei die in Bezug zur Aus-
stromflache (23) und in Richtung der Transportstre-
cke (TS) nach unten geneigte Profilflache (34, 39)
mit ersten Offnungen (24) ausgestattet ist und wobei
diein Bezug zur Ausstromflache (23) und in Richtung
der Transportstrecke (TS) nach oben geneigte Pro-
filflache (35, 40) keine Offnungen aufweist;
und/oder wobei mindestens eine zweite Profilierung
(36) als Vertiefung (32) der Ausstromflache (23) aus-
gebildet ist, wobei die in Bezug zur Ausstromflache
(23) und in Richtung der Transportstrecke (TS) nach
unten geneigte Profilflache (34, 39) mit zweiten Off-
nungen (25) ausgestattet ist und wobei die in Bezug
zur Ausstromflache (23) und in Richtung der Trans-
portstrecke (TS) nach oben geneigte Profilflache
(35, 40) keine Offnungen aufweist;

und/oder wobei mindestens eine zweite Profilierung
(36) als Erhéhung (37) der Ausstromflache (23) aus-
gebildet ist, wobei die in Bezug zur Ausstromflache
(23) und in Richtung der Transportstrecke (TS) nach
unten geneigte Profilflache (34, 39) mit zweiten Off-
nungen (25) ausgestattet ist und wobei die in Bezug
zur Ausstromflache (23) und in Richtung der Trans-
portstrecke (TS) nach oben geneigte Profilflache
(35, 40) keine Offnungen aufweist.

Schrumpftunnel (8) nach einem der voranstehenden
Anspriche, bei dem die mindestens eine erste Pro-
filierung (31) und/oder die mindestens eine zweite
Profilierung (36) als V-Form (33) gegeniiber der Aus-
stromflache (23) ausgebildet sind oder wobei min-
destens eine erste Profilierung (31) und/oder die
mindestens eine zweite Profilierung (36) als Trapez-
form gegenuber der Ausstromflache (23) ausgebil-
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1.

12.

13.

14.

15.

20
det sind.

Verfahren zum Aufschrumpfen von thermoplasti-
schem Verpackungsmaterial (4) auf Artikel, wobei
die Artikel (2) entlang mindestens einer Schacht-
wand (20, 30) durch einen Schrumpftunnel (8) ge-
fuhrt und dabei mit einem aus der mindestens einen
Schachtwand (20, 30) ausstréomenden Schrumpf-
medium (SM) beaufschlagt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumenstrom
(V) des Schrumpfmediums (SM) in unterschiedli-
chen Hohen uber der Transportstrecke (TS) unter-
schiedlich stark ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 11 zum Aufschrumpfen
eines thermoplastischen Verpackungsmaterials Ar-
tikel (2) innerhalb eines Schrumpftunnels (8), wel-
cher gemaR einem der Anspriiche 1 bis 10 ausge-
bildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, bei
welchem in einem oberen Drittel der mindestens ei-
nen Schachtwand (20, 30) ein Anteil von etwa flinfzig
Volumenprozent oder mehr an Schrumpfmedium
(SM) in den Schrumpftunnel (8) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, bei
welchem in einem oberen Drittel der mindestens ei-
nen Schachtwand (20, 30) ein Anteil von mehr als
zwei Dritten an Schrumpfmedium (SM) in den
Schrumpftunnel (8) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, bei
welchem Schrumpfmedium (SM) im Wesentlichen
in einer Hohe der Schachtwand (20, 30) indas Innere
des Schrumpftunnels (8) eingeleitet wird, welche
sich oberhalb einer maximalen Hoéhe der innerhalb
des Schrumpftunnels (8) mit Schrumpfmedium (SM)
zu beaufschlagenden Artikel (2) befindet.
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