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(54) VERFAHREN ZUM KALIBRIEREN EINES FULLORGANS IN EINER ABFULLANLAGE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Kalibrieren eines Fllorgans (3, 4, 5) in einer Abfull-
anlage (1), wobei die Abfiillanlage (1) eine Mehrzahl von
Fillorganen (3, 4, 5) zum Abfiillen eines Fllprodukts (2)
in Behalter aufweist. Das Verfahren umfasst die folgen-
den Schritte des Einleitens des Fullprodukts (2) in eine
Referenzleitung (6) eines als Referenzfiillorgan (3) aus-
gewabhlten Fillorgans (3) zur Erzeugung eines Referenz-
durchflusses (Fr), des Messens des Referenzdurchflus-

ses (Fr) in dem Referenzfiillorgan (3) zum Erhalt eines
Referenzmesswerts (Vr), des Einleitens des Referenz-
durchflusses (Fr) in ein erstes Fillorgan (4) zur Erzeu-
gung eines ersten Filldurchflusses (Ff1), des Messens
des ersten Fulldurchflusses (Ff1)in dem ersten Fillorgan
(4) zum Erhalt eines ersten Fillorganmesswerts (Vf1);
und des Ermittelns eines ersten Kalibrierungsparame-
ters (C1)durch Vergleichen des Referenzmesswerts (Vr)
mit dem ersten Fillorganmesswerts (Vf1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Kalibrieren eines Fiillorgans in einer Abfiillanlage
zum Abfillen eines Flllprodukts in Behalter. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft weiterhin eine Abflllanlage zum
Abfillen eines Flllprodukts in Behalter.

Stand der Technik

[0002] Zum Abfillen von Fillprodukten, beispielswei-
se von Getranken in einer Getrankeabfillanlage, sind
Fillorgane unterschiedlicher Bauart bekannt. Der Durch-
fluss des Fullprodukts durch das Fiillorgan und damit das
Einleiten des Fllprodukts in einen Behalter wird zumeist
durch ein Fullventil gesteuert, das einen Ventilkegel um-
fasst, derin einer zum Ventilkegel komplementar geform-
ten Ventilaufnahme sitzt. Durch Anheben des Ventilke-
gels aus derVentilaufnahme bzw. aus dem Ventilsitz wird
so der Fillvorgang gestartet, und durch anschlielendes
Absenken des Ventilkegels auf den Ventilsitz wird der
Fillvorgang wieder beendet.

[0003] Um das in den Behélter einstrémende Fiillvo-
lumen stufenlos steuern und entsprechend je nach Fiill-
produkt und Prozessumgebung optimierte Volumen-
stromkurven nachfahren zu kdnnen, sind Proportional-
ventile als Fullventile anwendbar, die eine im Wesentli-
chen stufenlose Steuerung des Volumenstroms ermég-
lichen. Im Unterschied zu Sperrventilen, die nur die bei-
den Zustdnde offen/geschlossen einnehmen kdnnen,
lassen sich die Proportionalventile so ansteuern, dass
ein kontinuierliches oder quasi-kontinuierliches Spek-
trum an Offnungspositionen zuverlassig und reprodu-
zierbar einstellbar ist. Zu diesem Zweck werden die Pro-
portionalventile Ublicherweise Uber einen Schrittmotor
betatigt, wodurch bauartbedingt auch Ventile mit einem
diskreten Spektrum an Offnungspositionen mit kleinen
Intervallen unter die Proportionalventile fallen.

[0004] Es ist weiterhin bekannt, den in den zu befiil-
lenden Behalter einflieBenden Volumenstrom wahrend
des Beflllens Uber ein Durchflussmessgerat zu ermit-
teln, beispielsweise um das Fullende zu bestimmen oder
allgemein die beabsichtigte Fullkurve sicherzustellen.
Das Durchflussmessgerat ist dabei typischerweise ober-
halb des Fllventils angeordnet und misst den wahrend
des Fillvorgangs in den Behalter einstromenden Volu-
menstrom.

[0005] Es ist bekannt, induktive Durchflussmessgera-
te und Massendurchflussmessgerate in der Filltechnik
einzusetzen. Beim induktiven Durchflussmessgerat wird
der Volumenstrom Uber die FlieRgeschwindigkeit in ei-
nem definierten Querschnitt ermittelt, indem ein veran-
derliches elektromagnetisches Feld senkrecht zur
FlieRrichtung des Produkts angelegt wird, wodurch eine
Ladungstrennung von in der Flissigkeit vorhandenen
Ladungstragern wie etwa lonen erfolgt. Die durch die La-
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dungstrennung entstandene Spannung ist proportional
zur Strdomungsgeschwindigkeit der Ladungstrager und
kann zur Bestimmung des Volumenstroms gemessen
werden.

[0006] Beim Einsatz eines Durchflussmessgerats zur
Bestimmung einer Fluidmenge bzw. einer Flissigkeits-
menge ist das Auftreten einer Messabweichung unaus-
weichlich. Die Messabweichung stellt die Differenz zwi-
schen einem Messwert und einem tatsachlichen Ist-Wert
dar. Der Messwertist der vom Durchflussmessgerat aus-
gegebene Wert. Der Ist-Wert ist der wahre Wert oder der
vom wahren Wert mit vernachlassigbarem Unterschied
abweichende, sogenannte richtige Wert.

[0007] Beim Einsatz einer Vielzahl von Durchfluss-
messgeraten wird die Messabweichung der Vielzahl von
Durchflussmessgeraten tber zwei KenngréfRen quantifi-
ziert: Zum einen die maximale Messabweichung, zum
anderen die mittlere Messabweichung. Die maximale
Messabweichung stellt die Differenz zum Ist-Wert dar, in
deren Spanne sich die mittlere Messabweichung aller
Durchflussmessgerate bewegt. Die mittlere Messabwei-
chung stellt den Betrag dar, um den ein einzelnes Durch-
flussmessgerat in einer Vielzahl an Messzyklen im Mittel
vom Ist-Wert abweicht. Die mittlere Messabweichung
lasstsich weiter iber die Wiederholbarkeit quantifizieren.
Die Wiederholbarkeit beziffert, inwiefern ein einzelnes
Durchflussmessgerat bei identischem Durchfluss unter-
schiedliche Messwerte liefert - es handelt sich dabei um
eine weitgehend zuféllige Abweichung.

[0008] Aus europaischen Patentanmeldung EP 3 078
627 A1 ist eine Abflllanlage bekannt. Diese weist strom-
abwarts eines Produktkessels ein zusatzliches Messge-
rat auf, welches in Abstimmung mit einer zentralen Steu-
ereinheit eine Kalibrierung der einzelnen Messgerate der
Abflllorgane ermdglicht.

[0009] Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2006
062 536 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Befiillen von Behaltnissen. Uber eine Fillhéhen-
messeinrichtung ist ein Flllgrad eines jeden Behaltnis-
ses bestimmbar. Die einzelnen Fillhdhenmesseinrich-
tungen kénnen mit einer Steuerungseinrichtung kommu-
nizieren, um eine verbesserte Kalibrierung zu erreichen.
[0010] Messabweichungen koénnen systematischer
oder zufalliger Natur sein. Das Ziel der vorliegenden Er-
findung ist es, systematische Messabweichungen zu mi-
nimieren.

Darstellung der Erfindung

[0011] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Verfahren zum Kalibrieren zumindest
eines Flllorgansin einer Abflllanlage zum Abfiillen eines
Flllprodukts in Behélter bereitzustellen. Eine weitere
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbes-
serte Abflillanlage zum Abftllen eines Fllprodukt in Be-
halter bereitzustellen.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine
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Abfillanlage gemaR den unabhangigen Anspriichen ge-
I16st. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Figuren.
[0013] Entsprechend wird ein Verfahren zum Kalibrie-
ren eines Fullorgans in einer Abfiillanlage vorgeschla-
gen, wobei die Abflllanlage eine Mehrzahl von Fiillorga-
nen zum Abflllen eines Flllprodukts in Behalter aufweist
und das Verfahren die Schritte des Einleitens des Fiill-
produkts in eine Referenzleitung eines als Referenzfiill-
organ ausgewahlten Fillorgans zur Erzeugung eines
Referenzdurchflusses, des Messens des Referenz-
durchflusses in dem Referenzfiilllorgan zum Erhalt eines
Referenzmesswerts, des Einleitens des Referenzdurch-
flusses in ein erstes Flllorgan zur Erzeugung eines ers-
ten Fulldurchflusses, des Messens des ersten Filldurch-
flusses in dem ersten Fillorgan zum Erhalt eines ersten
Fillorganmesswerts, und des Ermittelns eines ersten
Kalibrierungsparameters durch Vergleichen des Refe-
renzmesswerts mit dem ersten Fillorganmesswerts um-
fasst.

[0014] Unter Kalibrieren kann ein Prozess verstanden
werden, welcher zum einen zur Feststellung und Doku-
mentation von Messabweichungen einzelner Durch-
flussmessgerate durchlaufen wird. Zum anderen kann
der Prozess des Kalibrierens zur Minimierung der Mes-
sabweichungen eingesetzt werden. Ein Kalibrierungspa-
rameter kann ein solcher Parameter sein, der einen aus-
gegebenen Messwert dahingehend modifiziert, dass er
naher an einem Ist-Wert liegt. Das Verfahren kann je-
weils zu Beginn einer neuen Abflillcharge durchlaufen
werden, um das jeweilige Fullprodukt beider Kalibrierung
zu bertcksichtigen.

[0015] Ebenso kann das Verfahren in zeitlich vordefi-
nierten Abstanden, etwa einmal die Woche oder einmal
im Monat, durchlaufen werden. Das Verfahren kann auch
nur zur Inbetriebnahme nach der Installation der Abfiill-
anlage und nach Wartungs- und Instandhaltungsarbei-
ten durchgefiihrt werden.

[0016] Unter einer Mehrzahl werden zwei oder mehr
Fillorgane verstanden.

[0017] Beidem Fllprodukt kann es sich um ein Fluid,
wie eine Flissigkeit, insbesondere eine Trinkflissigkeit,
wie karbonisiertes Wasser oder Bier, handeln. Die Re-
ferenzleitung kann eine von anderen Leitungen des Re-
ferenzfiillorgans separate Leitung sein. Die Referenzlei-
tung kann auflerhalb des Verfahrens zum Kalibrieren,
etwa im Abflll-Betrieb oder im Reinigungsbetrieb, das
heil3t, wenn in der Abfiillanlage tatsachlich Behalter be-
fullt werden oder die Anlage vor einem Produktwechsel
oder turnusgemal gereinigt wird, eine andere Funktion
einnehmen. Das Referenzfiillorgan kann ein solches
Fillorgan sein, das auBerhalb des Verfahrens zum Ka-
librieren, also etwa im Abfll-Betrieb, in der Vielzahl an
Fillorganen keine besondere Rolle einnimmt.

[0018] Bei dem Referenzdurchfluss kann es sich um
einen definierten Massefluss handeln, dessen Wert fest
oder variabel einstellbar sein kann.

[0019] Das Verfahren weist den Schritt des Messens
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des Referenzdurchflusses in dem Referenzfillorgan
zum Erhalteines Referenzmesswerts und eines dem Re-
ferenzmesswert zugeordneten Referenzparameters auf.
Das Messen kann Uber ein Durchflussmessgeréat erfol-
gen. Der Referenzmesswert und/oder der Referenzpa-
rameter kanntemporar oder dauerhaft auf einemmitdem
Durchflussmessgerat verbundenen Steuergerat oder in
dem Durchflussmessgerat selbst gespeichert werden.
[0020] Der Referenzdurchfluss kann dem ersten Fill-
durchfluss gleichen. Das erste Fillorgan kann mit dem
Referenzfillorgan Uber eine Leitung, wie eine Ringlei-
tung, an die noch andere Fillorgane angeschlossen sein
kénnen, verbunden sein.

[0021] Das Messen des ersten Fulldurchflusses kann
Uber ein Durchflussmessgerat erfolgen. Der erste Full-
organmesswert kann temporar oder dauerhaft auf einem
mitdem Durchflussmessgerat verbundenen Steuergerat
oder dem Durchflussmessgerat selbst gespeichert wer-
den.

[0022] Zum Vergleichen des Referenzmesswerts mit
dem ersten Fullorganmesswert zum Erhalt eines ersten
Kalibrierungsparameters kdnnen der Referenzmesswert
und der erste Fullorganmesswert auf demselben Steu-
ergerat oder auf zwei miteinander kommunizierenden
Steuergeraten gespeichert und dort verglichen werden.
[0023] Dadurch, dass der Referenzmesswert auf dem
Referenzdurchfluss basiert und der erste Fillorgan-
messwert auf dem ersten Fulldurchfluss basiert und der
Referenzdurchfluss dem Fulldurchfluss gleicht, kann der
erste Kalibrierungsparameter Besonderheiten und/oder
Messabweichungen, die in dem Referenzfillorgan
und/oder dem ersten Fullorgan auftreten, detektieren
und/oder verringern. Auf diese Weise kann Uber in der
Ringleitung angeordnete Fiillorgane eine Kalibrierung
der vom Referenzorgan aus gesehen in Reihe geschal-
teten Durchflussmessgerate der einzelnen Fillorgane
erreicht werden. Hierfir sind keine zusatzlichen Kalibrie-
rungskomponenten in die Abflillanlage zu integrieren,
sondern es kénnen die ohnehin vorgesehenen Kompo-
nenten verwendet werden.

[0024] In anderen Worten ausgedriickt ist das Verfah-
ren in der Lage, uber den Abgleich einzelner Werte, die
von den in den jeweiligen Fillorganen angeordneten
Durchflussmessgeraten ausgegeben werden, eine Kali-
brierung der jeweiligen Flllorgane mit erhéhter Genau-
igkeit vorzunehmen. Auf diese Weise kann die von den
jeweiligen Fullorganen im Abfiill-Betrieb, und nicht wah-
rend des Kalibrierens, ausgegebene Flissigkeitsmenge
an die vorgegebene Idealmenge angepasst werden.
[0025] Eineaus Messabweichungen resultierende Ab-
weichung in der Abflillmenge wird somit minimiert, indem
zunachst die mittlere Messabweichung der jeweiligen
Fullorgane und ihrer Durchflussmessgerate ermittelt wird
und ein entsprechender Kalibrierungsparameter fiir je-
des Fullorgan ermittelt wird. Beim nachfolgenden Abftil-
len kann durch den Kalibrierungsparameter die individu-
elle mittlere Messabweichung der einzelnen Durchfluss-
messgerate kompensiert werden. Sobald die einzelnen
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mittleren Messabweichungen gesenkt werden, nimmt
auch die maximale Messabweichung ab.

[0026] Damit kann die GleichmaRigkeit der Abfiillung
verbessert werden und insbesondere erreicht werden,
dass die Fillmengen aller Behalter nur noch im Rahmen
der Wiederholbarkeit schwanken, die mittlere Messab-
weichung aber weitgehend angeglichen wird.

[0027] Das Verfahren kann den Schrittdes Anpassens
von Fllleigenschaften des ersten Fiillorgans in Abhan-
gigkeit von dem ersten Kalibrierungsparameter aufwei-
sen. Unter einem Anpassen von Filleigenschaften des
ersten Fillorgans kann verstanden werden, dass ein das
erste Fillorgan im Abfill-Betrieb verlassender Durch-
fluss, der in der tatsachlichen Abflillmenge resultiert, ge-
genuber dem mittels des individuellen Durchflussmess-
gerats gemessenen Durchflusses vermehrt oder verrin-
gert wird. Somit wirkt sich der erste Kalibrierungspara-
meter unmittelbar auf das Abflillergebnis der Abfillanla-
ge aus. Insbesondere kann hierliber erreicht werden,
dass die Abfiillmengen aller Fiillorgane der Abfiillanlage
aneinander angeglichen werden.

[0028] Das Verfahrenkannden Schritt des Speicherns
des ersten Kalibrierungsparameters in dem ersten Full-
organ zur Verwendung im Abflllbetrieb der Abfiillanlage
umfassen. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass
der in einer Kalibrierungsphase festgelegte Kalibrie-
rungsparameter in den nachfolgenden Abfiillvorgdngen
verfiigbar ist und ein reibungsloses und in seiner Gleich-
maRigkeit verbessertes Abfiillergebnis erreicht wird.
[0029] Das Verfahren kann den Schritt des Einleitens
des Referenzdurchflusses in ein zweites Fillorgan zur
Erzeugung eines zweiten Filldurchflusses aufweisen.
Dieses Einleiten kann zeitlich nach dem Einleiten des
Referenzdurchflusses in das erste Fillorgan erfolgen.
Der Referenzdurchfluss, der durch das erste Fillorgan
geleitet wurde, kann dem Referenzdurchfluss gleichen,
der durch das zweite Fillorgan geleitet wird. Folglich
kann der erste Filldurchfluss dem zweiten Fulldurchfluss
entsprechen. Bevorzugt wird der Referenzdurchfluss in
das zweite Fillorgan eingeleitet, nachdem der erste Ka-
librierungsparameter erhalten wurde.

[0030] Das Verfahren kann den Schritt des Messens
des zweiten Filldurchflusses in dem zweiten Fillorgan
zum Erhalt eines zweiten Flllorganmesswerts aufwei-
sen. Dieser Schritt kann analog zum Messen des ersten
Filldurchflusses in dem ersten Fullorgan zum Erhalt des
ersten Flllorganmesswerts erfolgen. Bevorzugt wird der
zweite Fullorganmesswert zeitlich nach dem ersten Full-
organmesswert erhalten.

[0031] Das Verfahren kann den Schritt des Verglei-
chens des Referenzmesswerts und des zweiten Fllor-
ganmesswerts zum Erhalt eines zweiten Kalibrierungs-
parameters aufweisen. Dieser Schritt kann analog zum
Vergleichen des Referenzmesswerts mit dem ersten
Fillorganmesswert zum Erhalt des ersten Kalibrierungs-
parameters erfolgen. Bevorzugt wird der zweite Kalibrie-
rungsparameter zeitlich nach dem ersten Kalibrierungs-
parameter erhalten. So kdnnen nacheinander fiir alle
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Flllorgane jeweils die individuellen Kalibrierungspara-
meter ermittelt werden.

[0032] Das Verfahren kannden Schritt des Anpassens
von Fllleigenschaften des zweiten Flllorgans in Abhan-
gigkeit von dem zweiten Kalibrierungsparameter aufwei-
sen. Dieser Schritt kann analog zum Anpassen des ers-
ten Fullorgans in Abhangigkeit von dem ersten Kalibrie-
rungsparameter erfolgen.

[0033] Das Verfahrenkanndas Speichern des zweiten
Kalibrierungsparameters in dem zweiten Fillorgan zur
Verwendung im Abflllbetrieb der Abfillanlage umfas-
sen. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass der
Kalibrierungsparameter im regularen Abfillbetrieb ver-
fugbar ist.

[0034] DasVerfahrenkannden Schrittumfassen, dass
vordem Einleiten des Fiillprodukts in die Referenzleitung
des Referenzflillorgans alle fullproduktfiihrenden Berei-
che der Abfiillanlage vollstandig mit Fillprodukt gefillt
werden. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass der
durch das Referenzfiillorgan eingeleitete Referenz-
durchfluss auch tatsachlich durch das messende Fiillor-
gan austritt und nicht dazu verwendet wird, moglicher-
weise vorliegende Hohlrdume auszufillen.

[0035] Der offenbarte Grundgedanke, dass ein Full-
durchfluss eines Fullorgans durch den Abgleich mit ei-
nem Referenzfillorgan kalibriert wird, ist nicht nur auf
zwei Flllorgane und ein Referenzflllorgan beschrankt.
Stattdessen kénnen neben dem Referenzfiillorgan be-
liebig viele, also eine Mehrzahl, Fillorgane angeordnet
sein, durch die jeweils ein Referenzdurchfluss geleitet
wird. Die vielen gemessenen Durchflusswerte bei glei-
chem Durchfluss erhéhen die Genauigkeit, mit der der
mittlere Messfehler eines jeden Referenzorgans bzw.
des zugehdrigen Durchflussmessgerats bestimmbar ist.
Sobald der mittlere Messfehler eines jeden Referenzor-
gans mit hoher Genauigkeit bestimmbar ist, kann tber
einen zugehdrigen Kalibrierungsparameter die tatsach-
liche Abfilillmenge im Abflll-Betrieb genauer bestimmt
werden.

[0036] Bevorzugt wird das als Referenzfillorgan aus-
gewahlte Fillorgan im Abfillbetrieb der Abfillanlage
zum Abflllen des Fillprodukts in Behalter verwendet. Mit
anderen Worten ist das Referenzfiillorgan ein regulares
Fullorgan, dass sich gegenuber den weiteren Fillorga-
nen der Abfiillanlage nicht weiter auszeichnet, als dass
es fur den Kalibrierungsbetrieb als Referenzfillorgan
ausgewahlt wurde. Im Abfillbetrieb ist das Referenzfiill-
organ nicht von den weiteren Flllorganen zu unterschei-
den.

[0037] Bevorzugt wird fir alle Flllorgane ein individu-
eller Kalibrierungsparameter ermittelt, um zu erreichen,
dass uber alle Fullorgane hinweg eine gleichmaRige Ab-
fullung erreicht wird.

[0038] DasVerfahrenkannden Schrittumfassen, dass
fur jedes Fullorgan die Ermittlung von Kalibrierungspa-
rametern bei mindestens zwei unterschiedlichen Refe-
renzdurchfliissen durchgefiihrt wird. Dabei wird bertick-
sichtigt, dass die Durchflussmessgerate bei unterschied-
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lichen Durchflissen mdglicherweise unterschiedliche
mittlere Messabweichungen aufweisen, die auf diese
Weise bericksichtigt werden kénnen. Im Abfillbetrieb
kann dann aufgrund des von der Abfiillanlage vorgege-
benen gewilinschten Durchflusses ausgewahlt werden,
welcher Kalibrierungsparameter herangezogen werden
soll.

[0039] Die Referenzleitung des Referenzflllorgans
kann ein von einer im Referenzflillorgan angeordneten
Fillproduktleitung separater Reinigungsmedienkanal
sein, der dazu angepasst ist, bei einem Spiilvorgang der
Abfillanlage ein Spulmittel aufzunehmen. Bei dem Spuil-
vorgang kann es sich um eine dritte Konfiguration neben
der Kalibrierung und dem Abfill-Betrieb handeln. Wah-
rend dieses Spilvorgangs kann durch den Reinigungs-
medienkanal ein Spilmittel geleitet werden. Der Reini-
gungsmedienkanal kann sich von der Fiillproduktleitung
unterscheiden. Dadurch, dass wahrend der Kalibrierung
die Referenzleitung eine andere Funktion einnimmt als
dieselbe Leitung wahrend des Spiilvorgangs, kann das-
selbe Filllorgan effizient genutzt werden. Somit ist es
auch ermdglicht, das Referenzfilllorgan wahrend des
Spllvorgangs und im Abftll-Betrieb ohne Sonderrolle zu
behandeln.

[0040] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem eine
Abfillanlage zum Abfillen eines Fullprodukts in Behal-
ter.

[0041] Die Abfiillanlage weist entsprechend eine Ring-
leitung zum Fihren des Fillprodukt auf. Die Ringleitung
kann eine solche Leitung sein, an der eine Vielzahl an
Fillorganen angeordnet ist. Die Ringleitung kann von ei-
ner Zentralleitung mit Fillprodukt versorgt werden. Die
Zentralleitung wiederum kann von einem Kessel ge-
speist werden.

[0042] Die Abfillanlage weist ein Referenzfiillorgan
auf, das in der Ringleitung angeordnet ist und das eine
von der Ringleitung versorgte Fillproduktleitung und ei-
nen hiervon etwa separaten Reinigungsmedienkanal
aufweist. Wahrend der Abfiillung kann das Fullprodukt
von der Zentralleitung Uber die Ringleitung in die Full-
produktleitung geleitet werden. Wahrend einer Spulung
kann ein Spulmittel von einem Spulreservoir durch den
Reinigungsmedienkanal und ebenso die Fillproduktlei-
tung geleitet werden.

[0043] Die Abfillanlage weistneben dem Referenzfill-
organ zumindest ein weiteres Fillorgan auf. Dieses kann
in der Ringleitung zum Referenzfillorgan in Reihe ge-
schaltet sein. Es kdnnen nicht nur ein weiteres Fiillorgan,
sondern eine Mehrzahl an weiteren Fullorganen in der
Ringleitung angeordnet sein.

[0044] Die Fullproduktleitung des Referenzfiillorgans
der Abfillanlage verlauft von einer Schnittstelle des Re-
ferenzfiillorgans mit der Ringleitung bis zu einem Fill-
produktauslauf. Die Schnittstelle des Referenzfillorgans
mit der Ringleitung kann unter Zwischenschaltung eines
Verbindungszapfens ausgestaltet sein. Uber den Fiill-
produktauslauf kann das Fullprodukt aus dem Fillorgan
in den Behalter geleitet werden.
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[0045] Der Reinigungsmedienkanal der Abfiillanlage
verlauft separat von der Fullproduktleitung von einer
Schnittstelle des Referenzfillorgans mit einem Spilre-
servoir bis zu dem Fillproduktauslauf.

[0046] Auf dem Fillproduktauslauf des Referenzfiill-
organs der Abfiillanlage ist eine Verschlusskappe anor-
denbar, die einen Fluidfluss von dem Reinigungsme-
dienkanal in die Fillproduktleitung erméglicht. Die Ver-
schlusskappe kann auf den Fillproduktauslauf form-
schlissig, etwa aufsteckbar oder aufklemmbar und/oder
kraftschllissig, etwa aufschraubbar, anordenbar sein.
Die Verschlusskappe erméglicht somit eine Uberbrii-
ckung zwischen der Fullproduktleitung und dem Reini-
gungsmedienkanal. Ein Fluid, das in den Reinigungsme-
dienkanal in Richtung des Fillproduktauslaufs flief3t,
wirde ohne darauf angeordneter Verschlusskappe aus
dem Flllproduktauslauf austreten. Mit auf dem Fillpro-
duktauslauf angeordneter Verschlusskappe ist ein Aus-
treten des jeweiligen Mediums nicht mdglich. Stattdes-
sen wird der Fluidfluss von dem Reinigungsmedienkanal
in die Fluidleitung umgelenkt.

[0047] Dieses Umlenken des Fluidflusses ist bei der
Kalibrierung von Vorteil. So kann liber die in einem Full-
organ ohnehin vorhandenen Leitungen ein Referenz-
durchfluss erzeugt werden. Dieser ermoglicht die opti-
mierte Kalibrierung gemaf der hiesigen Offenbarung.
[0048] Die Verschlusskappe kann aufdem Fllproduk-
tauslauf angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich hier-
zu kann das zumindest eine weitere Fillorgan baugleich
zum Referenzfillorgan ausgestaltet sein, wobei der Fill-
produktauslauf des zumindest einen weiteren Fillorgans
verschlusskappenfrei ist. Somit kann sich das Referenz-
fullorgan ausschlieBlich in der darauf angeordneten Ver-
schlusskappe von dem zumindest einen weiteren Fiill-
organ unterscheiden. Die Verschlusskappe kann als
Cleaning-in-Place-Kappe, auch CIP-Kappe genannt,
ausgestaltet sein. Diese CIP-Kappe kann auch beim
Spiilvorgang der Abfiillanlage eingesetzt werden.
[0049] Das Referenzflllorgan weist ein Durchfluss-
messgerat auf und das weitere Fillorgan weist ein
Durchflussmessgerat auf, welches mit dem oben be-
schriebenen Verfahren kalibrierbar ist.

[0050] Es sei angemerkt, dass diejenigen Merkmale,
Effekte und Vorteile, die im Zusammenhang mitdem Ver-
fahren offenbart sind, ebenso - soweit technisch sinnvoll
- auf die Abfiillanlage anwendbar sind und andersherum.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0051] Bevorzugte weitere Ausfiihrungsformen der Er-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren ndher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 schematisch eine Abfillanlage, auf die
das Verfahren anwendbar ist;
Figur 2A, 2B einen Ausschnitt der Abflllanlage, mit

angedeuteten Verfahrensschritten ge-
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mafR dieser Offenbarung;

Figur 3 ein Referenzfiillorgan und ein weiteres
Fillorgan;

Figur 4 eine Abflllanlage in einer weiteren Aus-
fuhrungsform; und

Figur 5 eine Abflllanlage in einer weiteren Aus-

fuhrungsform.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0052] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
werden gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente
in den unterschiedlichen Figuren mit identischen Be-
zugszeichen versehen, und auf eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente wird teilweise verzichtet, um
Redundanzen zu vermeiden.

[0053] In Figur 1 ist schematisch eine Abflllanlage 1
dargestellt. Diese weist einen mit dem in Behalter abzu-
fullenden Flllprodukt 2 gefiillten Kessel auf, der iber ei-
ne Zentralleitung 9 mit einer Ringleitung 10 verbunden
ist. Mit der Ringleitung 10 ist eine Mehrzahl von Fiillor-
ganen 3, 4, 5 verbunden, die jeweils Fillventile 8 aufwei-
sen, mit denen der eigentliche Befiillvorgang des Fuill-
produkts in darunter angeordnete Behélter gesteuert
wird. Die Fillorgane 3, 4, 5 und damit deren Fillventile
8 sind entsprechend an der Ringleitung 10 parallel zu-
einander geschaltet.

[0054] Die Fullventile 8 dienen dazu, den Fluss des
Fillprodukts 2 in hier nicht gezeigte, aber unter den
[0055] Fillorganen 3, 4, 5 angeordnete Behalter so zu
steuern, dass jeder Behalter mit dem vorgegebenen Vo-
lumen an Fillprodukt beflllt wird. Mit anderen Worten
offnen die Flllventile 8, um den Fluss des Flllprodukts
zu starten, und schlieen wieder, sobald ein vorgegebe-
nes Volumen an Fullprodukt in den jeweiligen Behalter
eingeleitet ist.

[0056] In den Fillorganen 3, 4, 5 ist jeweils eine Fll-
produktleitung 13 vorgesehen, die im regularen Fllbe-
trieb zur Zufuhr des Fullprodukts zu dem jeweiligen Fll-
ventil 8 dient. AuRerdem weist jedes Fiillorgan 3, 4, 5 ein
Durchflussmessgerat 7 in der Fillproduktleitung 13 auf.
[0057] Diejeweiligen Fullorgane 3, 4, 5 weisen weiter-
hin einen Fllproduktauslauf 15 und eine Schnittstelle 16
ihrer jeweiligen Fillproduktleitung 13 zu der Ringleitung
10 auf. Im regularen Flllbetrieb wird das Fullprodukt 2
von der Ringleitung 10 Uber die Schnittstelle 16 durch
die Fullproduktleitung 13 zum Fullproduktauslauf 15 ge-
leitet und durchflieRt dabei sowohl das Durchflussmess-
gerat 7 als auch das Fiillventil 8. Auf diese Weise ist eine
effiziente Beflillung einzelner Behalter (nicht dargestellt)
Uber die jeweiligen Fillorgane 3, 4, 5 ermdglicht.
[0058] ZurBestimmung des Volumens an Fillprodukt,
welches durch ein bestimmtes Flllventil 8 hindurchge-
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flossen ist, sind Durchflussmessgerate 7 in oder vor je-
dem Fillorgan 3, 4, 5 vorgesehen. Die Durchflussmess-
gerate 7 sind jeweils mit einer Steuerung gekoppelt, wel-
che aufgrund des vom jeweils zugeordneten Durchfluss-
messgerat 7 Ubermittelten Signals das Offnen und
Schlielen der Fillventile 8 abhdngig vom gemessenen
Fullproduktdurchfluss und damit abhangig vom gesam-
ten in den Behalter einflielenden Fullprodukt ansteuert.
[0059] Um an allen Fillorganen 3, 4, 5 eine gleichma-
Rige Abflllung zu erreichen und insbesondere an allen
Fulllorganen 3, 4, 5 unabhéangig von Abweichungen der
Messgenauigkeit der jeweiligen Durchflussmessgerate
7 sowie deren konkreter Einbausituation in der Abfillan-
lage 1 im Wesentlichen das gleiche Volumen abftillen zu
kénnen, ist es vorteilhaft, die Durchflussmessgerate 7
auf einen oder mehrere Referenzvolumenstrome zu ka-
librieren.

[0060] Insbesondere ist vorteilhaft, den mittleren
Messfehler der individuellen Durchflussmessgerate 7 zu
beriicksichtigen und die individuellen Durchflussmess-
gerate 7 der einzelnen Fillorgane 3, 4, 5 so auf einen
Referenzvolumenstrom zu kalibrieren, dass eine Abwei-
chung des tatsachlich abgefillten Volumens an Fiillpro-
dukt nicht mehr vom individuellen mittleren Messfehler
des individuellen Durchflussmessgerats 7 der einzelnen
Fulllorgane abhangt, sondern hier nur noch die Wieder-
holbarkeit eine Rolle spielt. Mit anderen Worten kann
durch eine Kalibrierung der individuellen Durchfluss-
messgerate 7 auf einen Referenzvolumenstrom eine
Verbesserung der GleichmaRigkeit der Abfillung er-
reicht werden.

[0061] Hierzu wird in dem vorgeschlagenen Ausfiih-
rungsbeispiel eines der Fillorgane 3, 4, 5 als Referenz-
fullorgan ausgewabhlt. Hier wird exemplarisch das Fiillor-
gan 3 als Referenzfiillorgan herangezogen und im Fol-
genden auch als "Referenzfiillorgan 3" bezeichnet. Es
ist zu beachten, dass sich das Referenzflillorgan 3 von
seinem Aufbau her nicht von den anderen Fillorganen
4, 5 der Abflllanlage 1 unterscheidet. Das Referenzfill-
organ 3 wird im regularen Abfiillbetrieb vielmehrso wie
jedes anderen Fllorgan 3, 4, 5 auch - zur Befullung der
zu beflillenden Behélter verwendet.

[0062] Zu dem Referenzfiillorgan 3 sind alle andern
Flllorgane 4, 5 weiterhin tber die Ringleitung 10 paral-
lelgeschaltet - zumindest wenn die Betrachtung von der
Zentralleitung 9 aus durchgefiihrt wird. Wird jedoch ein
Fluss an Fllprodukt durch das Referenzfiillorgan 3 hin-
durch in die Ringleitung 10 gegeben, so sind die jewei-
ligen anderen Fillorgane 4, 5 vom Referenzflllorgan 3
aus gesehen jeweils in Reihe geschaltet. Mit anderen
Worten flie3t bei einer solchen Ausgestaltung das Fiill-
produkt durch das Referenzfiillorgan 3 hindurch in die
Ringleitung 10 und dann durch eines oder mehrere der
verbleibenden Fillorgane 4, 5, die nicht als Referenzfiill-
organ 3 ausgewahlt sind, wieder aus der Ringleitung 10
heraus.

[0063] Entsprechendkann das Referenzfillorgan 3 mit
seinem zugeordneten Durchflussmessgerat 7 einen Re-
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ferenzflllproduktstrom bereitstellen, der dann anschlie-
Rend durch die weiteren Flllorgane 4, 5 geleitet werden
kann, um auf diese Weise eine Kalibrierung der Durch-
flussmessgerate 7 der weiteren Fillorgane 4, 5 bezlglich
des Referenzflllproduktstroms zu erreichen.

[0064] Die Fillorgane 3, 4, 5 weisen eine Mehrzahl an
Kanalen auf, die sowohl zum Zufiihren des eigentlichen
Fillprodukts Uber eine Fillproduktleitung, als auch zum
Zuflihren und Abfiihren von Gasen und anderen Medien
vorgesehen sind.

[0065] Beispielsweise werden zum Sicherstellen einer
sauerstoffarmen Abflllung die Behalter vor dem eigent-
lichen Befillen mit dem Fillprodukt mit CO, gespiilt, so
dass entsprechend ein Spllgaskanal zum Zufiihren von
CO, vorgesehen sein kann. Weiterhin kann der Behélter
bei einer Abflllung von karbonisierten Fillprodukten vor
dem Einleiten des Fillprodukts mit Gber einen Spann-
gaskanal zugefihrtem CO, vorgespannt werden, um ein
Ubermafiges Entbinden des CO, aus dem Fullprodukt
und das damit einhergehende Aufschaumen beim Beftil-
len zu reduzieren. Wahrend der eigentlichen Befiillung
kann das durch das Fillprodukt aus dem Behélter ver-
dréangte Gas Uber einen Riickgaskanal abgefiihrt wer-
den.

[0066] Weiterhin ist typischer Weise jeweils mindes-
tens ein Reinigungsmedienkanal in den Fullorganen 3,
4, 5 vorgesehen, mittels dessen ein Reinigungsmedium
durch das Fillorgan geleitet werden kann und dabei bei-
spielsweise durch das VerschlielRen des Flillproduktaus-
laufs ein durch die Fullproduktleitung und den Reini-
gungsmedienkanal gebildeter Kreislauf ausgebildet wer-
den kann, der eine "cleaning in place" (CIP) Reinigung
derfullproduktberiihrten Bereiche des Flllorgans ermég-
licht.

[0067] In das Referenzfiillorgan 3 ist beispielsweise
ein Reinigungsmedienkanal 12 integriert, der zum Rei-
nigen des Fullorgans in einer Reinigungsphase dient. In
der Funktion als Referenzfiillorgan 3 ist er als Referenz-
leitung 6 vorgesehen.

[0068] In Figur 2A sind die Fillorgane 3, 4, 5 schema-
tisch dargestellt. Das Verfahren zum Kalibrieren geman
der vorliegenden Offenbarung ist tber die gestrichelten
bzw. gepunkteten Linien wie folgt angedeutet.

[0069] Zunachst wird dem Referenzfiillorgan 3 entge-
gen der Abfiill-Richtung ein Referenzdurchfluss Fr zuge-
fuhrt. Der Referenzdurchfluss Fr passiert am Punkt P1
das Durchflussmessgerat 7 des Referenzfiillorgans 3,
welches sodann einen Referenzmesswert Vr ausgibt,
wie von dem das Durchflussmessgerat 7 verlassenden
Pfeil angedeutet ist.

[0070] Anschliefend lauft der Referenzdurchfluss Fr
Uber die Ringleitung 10 in das erste Flllorgan 4, wie
durch die gestrichelte Linie dargestellt. Mit dem Eintritt
in das erste Fillorgan 4 wird der Referenzdurchfluss Fr
als erster Filldurchfluss Ff1 bezeichnet. Der Referenz-
durchfluss Frgleicht somitdem ersten Filldurchfluss Ff1.
Der erste Fulldurchfluss Ff1 passiert am Punkt P2 das
Durchflussmessgerat 7 des ersten Flllorgans 4, welches
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sodann einen ersten Fillorganmesswert V{1 ausgibt, wie
von dem das Durchflussmessgerat 7 verlassenden Pfeil
angedeutet ist.

[0071] Die Einleitung des Referenzdurchflussesin das
erste Fillorgan 4 wird dadurch erreicht, dass nur das
Referenzflllorgan 3 und das erste Filllorgan 4 gedffnet
sind, aber alle anderen Flllorgane 5 geschlossen sind.
Um sicherzustellen, dass der Referenzdurchfluss Fr tat-
sachlich am ersten Fillorgan 4 anliegt, wird weiterhin
sichergestellt, dass alle beteiligten Fullproduktleitungen
vollstandig gefiillt sind - also insbesondere die Ringlei-
tung 10, die Zentralleitung 9 und die Fullproduktleitung
13 der Fllorgane.

[0072] Uber einen Vergleich des ersten Fiillorgan-
messwerts Vf1 mit dem Referenzmesswert Vr wird ein
erster Kalibrierungsparameter C1 ermittelt. Dieser erste
Kalibrierungsparameter C1 kann daflr herangezogen
werden, den mittleren Messfehler des Durchflussmess-
gerats 7 des ersten Fillorgans 4 bei dem gegebenen
Referenzdurchfluss Fr zu bestimmen, um somit die das
erste Flllorgan 4 verlassende Abflillmenge im Abfull-Be-
trieb entsprechend anzupassen und somit das Abfull-Er-
gebnis zu verbessern, indem der mittlere Messfehler
kompensiert wird.

[0073] Der erste Kalibrierungsparameter C1 kann bei-
spielsweise als C1 = Vf1/Vr gegeben sein, so dass beim
Abfillen im Abfillbetrieb eine erneute Messung von Vf1
durch Multiplikation mit dem Kalibrierungsparameter den
Referenzwert angibt.

[0074] Sobald der erste Kalibrierungsparameter C1
des ersten Fillorgans 4 bekannt ist, wird das erste Fiill-
organ 4 geschlossen und der Referenzdurchfluss Fr dem
zweiten Fillorgan 5 zugeleitet, wie von der gepunkteten
Linie dargestellt. Mit dem Eintritt in das zweite Fillorgan
5 wird der Referenzdurchfluss Fr als zweiter Filldurch-
fluss Ff2 bezeichnet. Der Referenzdurchfluss Fr gleicht
somit auch dem zweiten Fulldurchfluss Ff2. Der zweite
Filldurchfluss Ff2 passiert am Punkt P3 das Durchfluss-
messgerat 7 des zweiten Flllorgans 5, welches sodann
einen zweiten Fillorganmesswert V{2 ausgibt, wie von
dem das Durchflussmessgerat 7 verlassenden Pfeil an-
gedeutet ist. Uber einen Vergleich des zweiten Fiillor-
ganmesswerts Vf2 mit dem Referenzmesswert Vr wird
analog ein zweiter Kalibrierungsparameter C2 ermittelt.
Dieser zweite Kalibrierungsparameter C2 kann dafiir he-
rangezogen werden, die Messabweichung des Durch-
flussmessgerats 7 des zweiten Fillorgans 5 genauer zu
ermitteln, um somit die das zweite Fiillorgan 5 verlassen-
de Abfillmenge im Abflll-Betrieb entsprechend anzu-
passen und somit das Abfiill-Ergebnis zu verbessern.
[0075] Wie schematisch in Figur 2B dargestelltkdnnen
diese Schritte dann nach und nach fiir alle Fillorgane 21
der Abfiillanlage durchgefiihrt werden, so dass dann fur
jedes Fllorgan ein Kalibrierungsparameter vorliegt, der
nachfolgend fiir die individuelle Anpassung der jeweili-
gen Abflillmenge herangezogen werden kann.

[0076] Weitere Kalibrierungsparameter kénnen auch
bei anderen Referenzdurchfliissen bestimmtwerden, um
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etwaige Nichtlinearitaten der Durchflussmessgerate 7
bei unterschiedlichen Durchfliissen zu beriicksichtigen.
Mit anderen Worten kdnnen je Fillorgan mehrere Kalib-
rierungsparameter bestimmt werden, die dann je nach
vorgegebenem gewiinschtem Durchfluss zur Anwen-
dung kommen.

[0077] In Figur 3 sind das Referenzfiillorgan 3 und das
erste Fullorgan 4 in einer konkreten Ausfihrungsform
dargestellt. Beide Fiillorgane 3, 4 sind liber eine Schnitt-
stelle 16 ihrer Fullproduktleitung 13 mit der Ringleitung
10 und somit auch uber die Ringleitung 10 miteinander
in Reihe verbunden.

[0078] Das Referenzfiillorgan 3 unterscheidet sich von
dem ersten Fillorgan 4 nur dadurch, dass an dem Fuill-
produktauslauf 15 eine Verschlusskappe 11 angeordnet
ist. Diese verhindert, dass unabhangig von der Schaltung
des Fllventils 8 Fluid das Referenzfiillorgan 3 verlassen
kann. Fir die vorliegend behandelte Kalibrierung wird an
einer Schnittstelle 17 des Reinigungsmedienkanals 12
Fillprodukt zur Ausbildung eines Referenzdurchflusses
Fr bereitgestellt. Dieser flie3t durch den als Referenzlei-
tung 6 ausgebildeten Reinigungsmedienkanal 12 in das
Referenzflllorgan 3 hinein. Die Strdmungsrichtung des
Referenzdurchflusses Fristdurch die Pfeilspitzen im Re-
ferenzfiillorgan 3 angedeutet.

[0079] Nachdem der Referenzdurchfluss Fr das Fiill-
ventil 8 des Referenzorgans 3 passiert hat, wird er durch
die Verschlusskappe 11 in die Fullproduktleitung 13 um-
gelenkt und fliet nun entgegen der im regularen Fllbe-
trieb vorgesehenen Abfill-Richtung die Fullproduktlei-
tung 13 und dabei auch das Durchflussmessgerat 7. An
der Schnittstelle 16 zur Ringleitung verlasst der Refe-
renzdurchfluss Fr dann das Referenzfillorgan 3 und tritt
in die Ringleitung 10 ein.

[0080] Sobald der Referenzdurchfluss Fr am ersten
Fillorgan 4 anliegt, wird er als erster Fulldurchfluss Ff1
bezeichnet. Der erste Filldurchfluss Ff1 tritt an der
Schnittstelle 16 zur Ringleitung 10 des ersten Fillorgans
4 in das erste Fillorgan 4 ein und wird entlang der Full-
produktleitung 13 geflihrt. So durchlauft der Fulldurch-
fluss Ff1 das Durchflussmessgerat 7 des ersten Fllor-
gans 4 entsprechend der regularen Abfill-Richtung.
Nachdem der erste Fulldurchfluss Ff1 das Fllventil 8
des ersten Fullorgans 4 passiert hat, verlasst er an dem
Fillproduktauslauf 15 das erste Fillorgan 4. Eine Rich-
tungsumkehr findet hier aufgrund der nicht vorhandenen
Verschlusskappe 11 nicht statt. Die Reinigungsme-
dienkanal 12 des ersten Fillorgans 4 hat im hiesig be-
handelten Kalibrierungsprozess keine Funktion.

[0081] Durch die Messung des Referenzdurchflusses
Fr mit dem Durchflussmessgeréat 7 im Referenzfiillorgan
3 und der nachfolgenden Messung des Fulldurchflusses
Ff1 im Durchflussmessgerat 7 des ersten Fullorgans 4
kann ein Kalibrierungsparameter C1 beispielsweise als
Vf1/Vr fur dieses erste Fiillorgan 4 bestimmt werden.
[0082] Diese Bestimmung von Kalibrierungsparame-
tern Iasst sich auch fur eine Mehrzahl unterschiedlicher
Referenzdurchflisse Fr1, Fr2, ... auf die gleiche Weise,
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wie oben beschrieben, durchfiihren um das Verhalten
der individuellen Durchflussmessgerate 7 bei unter-
schiedlichen Fliissen zu berticksichtigen. Der jeweils er-
mittelte Kalibrierungsparameter C11, C12, C21, C22 fir
das individuelle Fiillorgan wird dann im Abfiillbetrieb an-
hand des von der Abfiillanlage vorgegebenen bezie-
hungsweise gewiinschten Fillproduktflusses ausge-
wahlt.

[0083] Dies lasst sich fir alle weiteren Fillorgane, die
nicht das Referenzflllorgan sind, ebenso durchfiihren.
[0084] Im nachfolgenden Abflllbetrieb kénnen dann
mittels der individuell fiir jedes Fullorgan bestimmten Ka-
librierungsparameter die Durchflussmengen der jeweili-
gen Fillorgane aneinander angeglichen werden. Bei-
spielsweise kann damit erreicht werden, dass unabhan-
gig von dem individuellen Signal des jeweiligen Durch-
flussmessgerats bei Vorgabe eines gewlinschten Full-
volumens schlie8lich im Rahmen der Wiederholbarkeit
der Messungen der individuellen Durchflussmessgerate
an allen Fullorganen im Wesentlichen das gleiche Volu-
men in den jeweiligen Behalter ausgegeben wird.
[0085] In Figur 4 ist eine weitere Abflllanlage 1 sche-
matisch dargestellt. Diese nimmt alternativ zu dem vor-
stehendend beschriebenen Verfahren eine Kalibrierung
Uber eine separate Durchflusskalibrierungs-Vorrichtung
18 vor. Diese realisiert eine Regelung und ist mit den
Durchflussmessgeraten 7 in den jeweiligen Fullorganen,
die in der Ringleitung 10 angeordnet sind, in Kommuni-
kation, um in Abhéangigkeit der jeweils gemessenen
Durchflusswerte die Kenntnis tber die Messabweichung
zu erhohen. Die vorstehende Offenbarung ist - sofern
technisch sinnvoll - vollstédndig auf diese Ausflihrungs-
form anwendbar.

[0086] In Figur 5 ist eine weitere Abfillanlage 1 sche-
matisch dargestellt. Diese weist in ihrer Ringleitung 10
verschiedene Unterbrecher 19 auf. Diese sind jeweils
nach zwei Fillorganen angeordnet, um ein WeiterflieRen
des Fullprodukts in der Ringleitung 10 zu unterbrechen.
AuRerdem sind Uberbriickungsleitungen 20 vorgese-
hen, welche eine Verbindung zwischen den Fullproduk-
tauslassen jeweils zweier benachbarter Flllorgane be-
reitstellen und so die jeweiligen Unterbrecher 19 Uber-
briicken. Damit kann die Kommunikation zwischen den
einzelnen Fillorganen trotz der Unterbrecher 19 ermég-
licht werden.

[0087] Aufdiese Weise ist gewahrleistet, dass ein Re-
ferenzdurchfluss Fr durch mehrere oder sogar alle Full-
organe fliel3t, wodurch die jeweils vorherrschende Mes-
sungenauigkeit eines jeden Durchflussmessgerats 7 be-
ziehungsweise Flllorgans prazise bestimmbar ist, da in
allen Durchflussmessgeraten 7 der identische Referenz-
durchfluss anliegt. Die vorstehende Offenbarung ist - so-
fern technisch sinnvoll - vollstandig auf diese Ausflh-
rungsform anwendbar.

[0088] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

[0089]

1 Abfillanlage

2 Fullprodukt

3 Fillorgan / Referenzflllorgan

4 Fillorgan

5 Fillorgan

6 Referenzleitung

7 Durchflussmessgerat

8 Fallventil

9 Zentralleitung

10 Ringleitung

11 Verschlusskappe

12  Reinigungsmedienkanal

13  Flllproduktleitung

15  Flllproduktauslauf

16  Schnittstelle zur Ringleitung

17  Schnittstelle zum Spllreservoir

18  Durchflusskalibrierungs-Vorrichtung

19  Unterbrecher

20  Uberbriickungsleitung

21 weitere Fillorgane

V1 erster Fillorganmesswert

Vf2 zweiter Fullorganmesswert

Fr Referenzdurchfluss

Fr1 erster Referenzdurchfluss

Fr2 zweiter Referenzdurchfluss

Ff1 erster Fulldurchfluss

Ff2 zweiter Fulldurchfluss

C1 erster Kalibrierungsparameter

Cc2 zweiter Kalibrierungsparameter

C11  Kalibrierungsparameter des ersten Flllorgans
bei dem ersten Referenzdurchfluss

C12  Kalibrierungsparameter des ersten Flllorgans
beim dem zweiten Referenzdurchfluss

C21  Kalibrierungsparameter des zweiten Fullorgans
bei dem ersten Referenzdurchfluss

C22  Kalibrierungsparameter des zweiten Fullorgans
bei dem zweiten Referenzdurchfluss

P1 Punkt 1

P2 Punkt 2

P3 Punkt 3

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalibrieren eines Fillorgans (3, 4, 5)

in einer Abflllanlage (1), wobei die Abfullanlage (1)
eine Mehrzahl von Fillorganen (3, 4,5) zum Abflllen
eines Fullprodukts (2) in Behalter aufweist, umfas-
send die folgenden Schritte:

- Einleiten des Fullprodukts (2) in eine Referenz-
leitung (6) eines als Referenzfillorgan (3) aus-
gewahlten Fillorgans (3) zur Erzeugung eines
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Referenzdurchflusses (Fr);

- Messen des Referenzdurchflusses (Fr) in dem
Referenzfillorgan (3) zum Erhalt eines Refe-
renzmesswerts (Vr);

- Einleiten des Referenzdurchflusses (Fr) in ein
erstes Fillorgan (4) zur Erzeugung eines ersten
Filldurchflusses (Ff1);

- Messen des ersten Flldurchflusses (Ff1) in
dem ersten Fillorgan (4) zum Erhalt eines ers-
ten Fullorganmesswerts (Vf1); und

- Ermitteln eines ersten Kalibrierungsparame-
ters (C1) durch Vergleichen des Referenzmess-
werts (Vr) mit dem ersten Fillorganmesswerts
(VF1).

Verfahren nach Anspruch 1,
durch ein

gekennzeichnet

- Anpassen von Fulleigenschaften des ersten
Fillorgans (4) in Abhangigkeit von dem ermit-
telten ersten Kalibrierungsparameter (C1).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch ein

- Speichern des ersten Kalibrierungsparame-
ters (C1) in dem ersten Fllorgan (4) zur Ver-
wendung im Abfillbetrieb der Abfiillanlage (1).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch ein

- Einleiten des Referenzdurchflusses (Fr) in ein
zweites Fullorgan (5) zur Erzeugung eines zwei-
ten Fulldurchflusses (Ff2);

- Messen des zweiten Filldurchflusses (Ff2) in
dem zweiten Fillorgan (5) zum Erhalt eines
zweiten Fillorganmesswerts (Vf2);

- Ermitteln eines zweiten Kalibrierungsparame-
ters (C2) durch Vergleichen des Referenzmess-
werts (Vr) mit dem zweiten Flllorganmesswert
(Vf2).

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch ein

- Anpassen von Filleigenschaften des zweiten
Fillorgans (5) in Abhangigkeit von dem ermit-
telten zweiten Kalibrierungsparameter (C2).

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet
durch ein

- Speichern des zweiten Kalibrierungsparame-
ters (C2) in dem zweiten Fillorgan (5) zur Ver-

wendung im Abfiillbetrieb der Abfiillanlage (1).

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ein-
leiten des Fullprodukts (2) in die Referenzleitung (6)
des Referenzfillorgans (3) alle fulllproduktfiihrenden
Bereiche der Abfiillanlage (1) vollstandig mit Fillpro-
dukt (2) geflllt werden.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das als Refe-
renzfillorgan (3) ausgewahlte Fillorgan (3) im Ab-
fullbetrieb der Abfillanlage (1) zum Abfiillen des Fill-
produkts (2) in Behalter verwendet wird.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fir alle Full-
organe (3, 4, 5, 21) ein individueller Kalibrierungs-
parameter (C1, C2, ...) ermittelt wird.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jedes Flill-
organ (3, 4, 5) die Ermittlung von Kalibrierungspa-
rametern (C11, C12, C21, C22) bei mindestens zwei
unterschiedlichen Referenzdurchflissen (Fr1, Fr2)
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzlei-
tung (6) des Referenzfiillorgans (3) ein von einer im
Referenzfillorgan (3) angeordneten Fllproduktlei-
tung (13) separater Reinigungsmedienkanal (12) ist,
der dazu angepasst ist, in einem Spulvorgang der
Abfillanlage ein Spulmittel aufzunehmen.

Abfillanlage (1) zum Abfiillen eines Fillprodukts (2)
in Behalter, mit

einer Ringleitung (10) zum Fihren des Fullpro-
dukts (2),

einem Referenzfillorgan (3), das in der Ringlei-
tung (10) angeordnet ist und das eine von der
Ringleitung (10) versorgte Fillproduktleitung
(13) und einen Reinigungsmedienkanal (12)
aufweist,

und mit zumindest einem weiteren Fillorgan (4,
5),

wobei die Fullproduktleitung (13) von einer
Schnittstelle (16) des Referenzfillorgans (3) mit
der Ringleitung (10) bis zu einem Fullprodukt-
auslauf (15) verlauft, und

wobei der Reinigungsmedienkanal (12) separat
von der Fullproduktleitung (13) von einer
Schnittstelle (17) des Referenzflllorgans (3) mit
einem Spulreservoir bis zum Fllproduktauslauf
(15) verlauft,

wobei auf dem Fillproduktauslauf (15) des Re-
ferenzfillorgans (3) eine Verschlusskappe (11)
anordenbar ist, die einen Fluidfluss von dem
Reinigungsmedienkanal (12) in die Fillprodukt-
leitung (13) ermdglicht,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

wobei das Referenzfiillorgan (3) ein Durchfluss-
messgerat (7) aufweist und das weitere Fllor-
gan (4, 5) ein Durchflussmessgerat (7) aufweist,
welches mit dem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 kalibrierbar ist.

13. Abflllanlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

die Verschlusskappe (11) auf dem Fillproduktaus-
lauf (15) angeordnet ist und/oder dass das zumin-
dest eine weitere Flllorgan (4, 5) baugleich zum Re-
ferenzfillorgan (3)

ausgestaltet ist, wobei der Fllproduktauslauf (15)
des zumindest einen weiteren Fillorgans (4, 5) ver-
schlusskappenfrei ist.
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