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FULLPRODUKT

(67)  Verfahren und Vorrichtung zum Befiillen von
Behaltern (100) mit einem Fillprodukt, vorzugsweise in
einer Getrankeabfiillanlage, wobei das Verfahren auf-
weist: Transportieren eines zu beflillenden ersten Behal-
ters (100) entlang einer Kreisbahn (1c); wahrend des
Transports des ersten Behélters (100), Durchfiihren ei-
nes ersten Flllprozesses, in welchem das Fllproduktin
den ersten Behélter (100) eingeleitet wird, wobei der ers-
te Flllprozess an einem initialen Startwinkel (¢,;) des
ersten Behalters (100) auf der Kreisbahn (1¢) begonnen
wird; Ermitteln eines Endwinkels (@giqpp) des ersten Full-
prozesses, an dem der erste Fillprozess des ersten Be-

Fig. 1

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BEFULLEN VON BEHALTERN MIT EINEM

halters (100) auf der Kreisbahn (1c) beendet ist; Trans-
portieren eines zu befillenden zweiten Behalters (100)
entlang der Kreisbahn (1c); und wahrend des Transports
des zweiten Behalters (100), Durchfiihren eines zweiten
Flllprozesses, in welchem das Fllprodukt in den zwei-
ten Behalter (100) eingeleitet wird; dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein variabler Startwinkel (¢y/,,) in Abhan-
gigkeit vom Endwinkel ((pStopp) des ersten Flllprozesses
ermittelt wird und der zweite Flllprozess an dem variab-
len Startwinkel (¢\/,,) des Behalters (100) auf der Kreis-
bahn (1c) begonnen wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Befiillen von Behaltern mit ei-
nem Fllprodukt, vorzugsweise in einer Getrankeabfiill-
anlage.

Stand der Technik

[0002] Unter den verschiedenen Verfahren und Vor-
richtungen zum Befillen von Behaltern mit einem Fiill-
produkt werden haufig Technologien angewendet, die
auf einer Rundlauferbauweise beruhen. Hierbei ist zu-
meist eine Vielzahl von Fillorganen an einem Karussell
montiert, das Behalter Giber einen Einlaufstern empfangt,
die anschlielfend wahrend eines kontinuierlichen Um-
laufs Uber die Fullorgane befiillt werden. Die Fillorgane
werden Ublicherweise von einem gemeinsamen Produkt-
tank oder einer Ringleitung, ebenfalls mitdrehender Be-
standteil des Karussells, mit dem Fillprodukt versorgt.
Nach der Befiillung werden die Behalter Giber einen Aus-
laufstern abtransportiert.

[0003] Die Befiillung iiber die Fillorgane folgt einem
bestimmten Programmablauf, der sich je nach Fillpro-
dukt und anderen Prozessparametern unterscheiden
kann. Sokannder Programmablaufbeispielsweise einen
oder mehrere der folgenden Schritte umfassen: druck-
dichtes Anpressen des Behalters gegen das Fiillorgan;
Gasaustausch insbesondere im Fall sauerstoffempfind-
licher Fillprodukte; Druckerhéhung und/oder Druckab-
senkung im Behalter; Einbringen des Fullprodukts; Ent-
lasten des Behalters. Ublicherweise ist das Abfiillen des
Fillprodukts an einer Vorrichtung in Rundlauferbauwei-
se so gestaltet, dass der Programmablauf immer an der-
selben Winkelposition des Karussells startet.

[0004] Werden Fullprodukte abgefiillt, die nicht bis zu
einem bestimmten Punkt entgast sind, beispielsweise
mit zusatzlichem Sauerstoff versetzte Fillprodukte, so
kann sich mit der Zeit ein Teil dieses Gases aufgrund
von Umlenkungen, Verjingungen, Erweiterungen und
dergleichen im Flllorgan entbinden. Die dadurch entste-
hende Gasblase kann die Genauigkeit eines Durchfluss-
messers, insbesondere im Fallinduktiver Bauart, so stark
beeintrachtigen, dass die tatsachlich abgefiillte Menge
an Fullprodukt nicht mit der gemessenen Menge Uber-
einstimmt. Bei vielen Rundlauferfillern reicht die Zeit ge-
rade nicht aus, um das Gas vollstdndig aufsteigen zu
lassen. Dies stellt eine technische Grenze fiir den maxi-
malen Gasgehalt, wie etwa den Sauerstoffgehalt, fiir das
Fullprodukt dar.

[0005] Das Problem kann entweder dadurch reduziert
werden, dass die Vorrichtung angehalten wird, damit die
Gasblasen in den Produkttank am drehenden Teil auf-
steigen koénnen, oder die Produktionsgeschwindigkeit
hinreichend stark reduziert wird, so dass gentigend Zeit
fur das Aufsteigen der Gasblasen in den Produkttank vor-
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handen ist. Die genannten L6sungen haben jedoch den
Nachteil, dass sie zu Lasten der Fiillerleistung gehen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrich-
tung zum Beflllen von Behaltern mit einem Fullprodukt,
vorzugsweise in einer Getrankeabfillanlage, bereitzu-
stellen, insbesondere die Qualitat und/oder Zuverlassig-
keit des Fullprozesses unter Beibehaltung der Fiillerleis-
tung zu verbessern.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des nebengeordneten Vorrichtungsan-
spruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen folgen aus
den Unteranspriichen, der folgenden Darstellung der Er-
findung sowie der Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele.

[0008] Die Vorrichtung und das Verfahren dienen dem
Befillen von Behéltern, Gblicherweise einer Vielzahl von
Behaltern, mit einem Fillprodukt. Wenn Bezeichnungen
wie "Behalter", "Flllorgan”, "Fullventil", "Produktleitung"”
usw. im Singular verwendet werden, dann geschiehtdies
inder Regel der sprachlichen Einfachheit halber. Der Plu-
ral ist mitumfasst, es sei denn er ist ausdriicklich oder
technisch ausgeschlossen.

[0009] Die Vorrichtung und das Verfahren finden vor-
zugsweise in einer Getrankeabfillanlage Anwendung,
zum Abflllen von flissigen Lebensmitteln wie beispiels-
weise Wasser (still oder karbonisiert), Softdrinks, Bier,
Wein, Saften oder Mischgetranken. Die technischen Wir-
kungen der Erfindung kommen besonders deutlich bei
der Abfiillung von mit einem Gas versetzten Fillproduk-
ten zur Anwendung, deren Gaskomponente(n) durch
Stromungseffekte wahrend des Transports des Fillpro-
dukts, beispielsweise bedingt durch Umlenkungen, Ver-
jungungen, Erweiterungen und dergleichen im Fillorgan,
entbinden kénnen oder zur Entbindung neigen.

[0010] Das vorgeschlagene Verfahren umfasst die fol-
genden Schritte: Transportieren eines zu beflllenden
ersten Behalters entlang einer Kreisbahn; wahrend des
Transports des ersten Behalters, Durchfiihren eines ers-
ten Fillprozesses, in welchem das Fillprodukt in den
ersten Behalter eingeleitet wird, wobei der erste Fiillpro-
zess an einem initialen Startwinkel ¢,,; des ersten Behal-
ters auf der Kreisbahn begonnen wird; Ermitteln eines
Endwinkels @g;q,, des ersten Fillprozesses, an dem der
erste Fillprozess des ersten Behalters auf der Kreisbahn
beendetist; danach, Transportieren eines zu befiillenden
zweiten Behalters entlang der Kreisbahn; und wahrend
des Transports des zweiten Behalters, Durchfiihren ei-
nes zweiten Flllprozesses, in welchem das Fllprodukt
in den zweiten Behalter eingeleitet wird.

[0011] Der Transport der Behalter entlang einer Kreis-
bahn kann mittels einer Vorrichtung in Rundlauferbau-
weise verwirklicht werden, wie sie weiter unten genauer
beschrieben ist.



3 EP 4 008 680 A1 4

[0012] Das erfindungsgemaflie Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass ein variabler Startwinkel ¢y, in
Abhéangigkeit, d.h. als Funktion vom Endwinkel ¢giopn
des ersten Flllprozesses ermittelt wird und der zweite
Fullprozess an dem variablen Startwinkel ¢/, des Be-
halters auf der Kreisbahn begonnen wird. Der initiale
Startwinkel ¢,; und der variable Startwinkel ¢\, unter-
scheiden sich in der Regel voneinander.

[0013] Die Bezeichnungen "erste(r)" und "zweite(r)"
dienen hierin der sprachlichen Unterscheidung der ent-
sprechend benannten Fllprozesse, Behalter und der-
gleichen. Eine Reihenfolge, Ordnung oder Priorisierung
ist damit nicht impliziert. Es werden in der obigen Defi-
nition eines regularen Abfillbetriebs somit zwei Fullpro-
zesse - ein erster und ein nachfolgender zweiter Fiillpro-
zess - miteinander verglichen, um eine Versetzung des
Fillprozessstarts eines Fillprozesses in Abhangigkeit
des Fiillprozessendes eines vorangegangenen Fiillpro-
zesses sprachlich genau zu beschreiben.

[0014] Hierbeiumfasstder Fullprozess nicht unbedingt
nur das Einleiten des Fllprodukts in einen entsprechen-
den Behélter, sondern der Flllprozess kann weitere mit
dem eigentlichen Befiillen verbundene Vorgange umfas-
sen, wie beispielsweise einen oder mehrere der folgen-
den Schritte: druckdichtes Anpressen des Behalters ge-
gen das entsprechende Fullventil; Gasaustausch im Be-
halter; Druckerh6hung und/oder Druckabsenkung im Be-
halter; Entlasten des Behalters; Beruhigen des Behal-
ters. Der Fllprozess fiir einen Behalter folgt somit einem
bestimmten Programmablauf, der durch das Fllprodukt
und andere Prozessparameter definiert ist und wahrend
der regularen Produktion fiir das Abfillen einer Vielzahl
von Behaltern Ublicherweise im Wesentlichen beibehal-
ten wird.

[0015] Indem derFillerwinkel, andemder Fillprozess
startet, wahrend des regularen Betriebs in Abhangigkeit
vom Endwinkel eines vorangegangenen Fiillprozesses
variiert wird, kdnnen nicht nur die Qualitat und Zuverlas-
sigkeit des Flillprozesses verbessert werden (beispiels-
weise indem etwaigen Gasblasen ausreichend Zeit ver-
schafft wird, um aus dem entsprechenden Fillorgan auf-
zusteigen), sondern es kann darlber hinaus ein optima-
ler Kompromiss zwischen der Fillerleistung und der ge-
wunschten Qualitdt gefunden werden. In anderen Wor-
ten, befindet sich der Endwinkel @gyq,, €ines Flllprozes-
ses vor einem maximalen Prozesswinkel @pax, bis zu
dem der Fillprozess im Rundlaufer spatestens abge-
schlossen sein muss, so besteht ein Freiheitsgrad zur
Variation des Prozessstarts eines oder mehrerer nach-
folgender Fillprozesse. Dieser Freiheitsgrad kann zur
Optimierung der Produktion genutzt werden.

[0016] Vorzugsweise liegtdervariable Startwinkel gy/,,
in Transportrichtung der Behalter hinter dem initialen
Startwinkel ¢,,;, d.h. vorzugsweise wird der variierte Fill-
prozess relativ zum vorangegangenen bzw. regularen
Fillprozess entlang der Kreisbahn des Rundlaufers und
somit zeitlich nach hinten verschoben. Auf diese Weise
steht zwischen den beiden betrachteten Flillprozessen
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mehr Zeit zur Verfligung, in der etwaige Gasblasen auf-
steigen kdnnen, ohne dass die Fillerleistung reduziert
werden muss.

[0017] Normalerweise hat die Kreisbahn einen maxi-
malen Prozesswinkel gy,,, an dem der Fillprozess spé-
testens abgeschlossen sein muss, wobei der variable
Startwinkel ¢,,,, vorzugsweise in Abhangigkeit, d.h. als
Funktion der Differenz zwischen dem maximalen Pro-
zesswinkel @pja, und dem Endwinkel ¢gyq,, des ersten
Flllprozesses ermittelt wird. Der maximale Prozesswin-
kel pp1ax kann theoretisch mit jenem Winkel zusammen-
fallen, an dem die Behélter aus dem Rundlaufer ausge-
leitet werden, er liegt jedoch normalerweise etwas davor,
um das Ausleiten der Behalter an die nachfolgende Sta-
tion nicht zu beeintrachtigen.

[0018] Vorzugsweise ist die Differenz zwischen dem
variablen Startwinkel ¢/, und dem initialen Startwinkel
¢y 9leich der Differenz zwischen dem maximalen Pro-
zesswinkel gp5, und dem Endwinkel ¢g;q, des ersten
Fullprozesses abziglich einer Sicherheitsmarge yg;q.
Auf diese Weise kann die Versetzung des Fillstarts zwi-
schen zwei Fillprozessen maximiert werden, ohne die
Zuverlassigkeit der Fillprozesse zu gefahrden.

[0019] Vorzugsweise werden der erste Fillprozess
und der zweite Fillprozess in einer periodischen Abfolge
durchgefiihrt, um die Produktionsoptimierung reprodu-
zierbar durchzufiihren.

[0020] Sokanneine Versetzung des Fiillprozessstarts
ausgehend vom initialen Startwinkel ¢,; fir jede zweite
Runde des Fillerkarussells vorgenommen werden. Al-
lerdings lasst sich das Prinzip verallgemeinern, indem
eine Versetzung des Fllprozessstarts fir jede Xte Run-
de vorgenommen wird. In anderen Worten, vorzugswei-
se wird der erste Flillprozess n-mal hintereinander durch-
gefiihrt, wobei n eine natirliche Zahl ist. Anschlief’}end
wird der der zweite Flillprozess vorzugsweise genau ein-
mal durchgefiihrt. Besonders bevorzugt gilt: n=1 oder
n=2. Dieser Ablauf aus n ersten Fillprozessen, gefolgt
von beispielsweise einem zweiten Flllprozess kann nun
periodisch wiederholt werden.

[0021] Allerdings ist ein solcher periodischer Betriebs-
ablauf nicht unbedingt erforderlich, da der Betrag
und/oder die Anwendung des variablen Startwinkels ¢ 5,
weiter verallgemeinert werden kénnen. So ist weder eine
regelmafige Anwendung des variablen Startwinkels ¢ ,,
alle X Runden erforderlich, noch muss der variable Start-
winkels @y, der Differenz zwischen gy, Und @gyq,,, 0der
einer Funktion dieser Differenz entsprechen. Vielmehr
kann der variable Startwinkel ¢/, in Abhéngigkeit des
Endwinkels g0, €ines vorherigen Flillprozesses so va-
riiert werden, dass der Gesamtprozess optimiert wird.
Die Variation des Prozessparameters ¢/, kann mittels
eines geeigneten Algorithmus, beispielsweise eines
selbstlernenden Algorithmus, durchgefiihrt werden.
[0022] Vorzugsweise umfassen der erste Fillprozess
und der zweite Flllprozess die gleichen Schritte. In an-
deren Worten, vorzugsweise wird das gleiche Flillpro-
dukt auf die gleiche Art und Weise abgefilllt, und lediglich
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der Startwinkel der Fillprozesse wird variiert. Die Fiill-
prozesse konnen hierbei beispielsweise jeweils einen
oder mehrere der folgenden Schritte umfassen: Positio-
nieren des Behalters; druckdichtes Anpressen des Be-
halters gegen einen Mindungsabschnitt des entspre-
chenden Fillventils; Einleiten eines Gases in den Behal-
ter; Abziehen eines Gases aus dem Behalter; Erzeugen
eines Uberdrucks im Behalter; Erzeugen eines Unter-
drucks im Behaélter; Einleiten des Fllprodukts in den Be-
halter; Entlasten des Behélters; Entfernen des Behélters
vom Fllventil.

[0023] Die oben genannte Aufgabe wird ferner von ei-
ner Vorrichtung zum Befiillen von Behaltern mit einem
Fillprodukt, vorzugsweise in einer Getrankeabfillanla-
ge, gelost.

[0024] Die Vorrichtung umfasst ein rotierbares Filler-
karussell mit mehreren, an einem AuRenumfang des Ful-
lerkarussells angeordneten Fillorganen, die eingerichtet
sind, um das Fillprodukt in die Behalter einzuleiten, und
entsprechend den Fillorganen zugeordneten Behalter-
halterungen, wobei das Fullerkarussell eingerichtet ist,
umdie Fillorgane sowie die entsprechend zugeordneten
Behalterhalterungen entlang einer Kreisbahn zu trans-
portieren. Die Behalterhalterungen sind zum Halten je
eines Behalters eingerichtet, so dass sich die Behalter
im regularen Betrieb der Vorrichtung aufgrund der Rota-
tion des Fillerkarussells entlang der genannten Kreis-
bahn bewegen.

[0025] Die Vorrichtung weist ferner eine Steuerung
auf, die eingerichtet ist, um das Fllerkarussell so anzu-
steuern, dass ein zu befiillender erster Behalter entlang
der Kreisbahn transportiert wird; wahrend des Trans-
ports des ersten Behalters ein erster Flillprozess durch-
geflihrt wird, in welchem das Fllprodukt (iber das Full-
organ) in den ersten Behalter eingeleitet wird, wobei der
erste Fillprozess an einem initialen Startwinkel ¢,; des
ersten Behalters auf der Kreisbahn begonnen wird; ein
Endwinkel ¢g;qp, des ersten Fillprozesses, an dem der
erste Fillprozess des ersten Behalters auf der Kreisbahn
beendet ist, ermittelt wird; ein zu befiillender zweiter Be-
halter entlang der Kreisbahn transportiert wird; und wah-
rend des Transports des zweiten Behalters ein zweiter
Fullprozess, in welchem das Fiillprodukt in den zweiten
Behalter eingeleitet wird, durchgefiihrt wird.

[0026] Erfindungsgemal ist die Steuerung ferner ein-
gerichtet, um das Fillerkarussell so anzusteuern, dass
ein variabler Startwinkel ¢/, in Abhangigkeit vom End-
winkel ggiq,, des ersten Flllprozesses ermittelt wird und
der zweite Fillprozess an dem variablen Startwinkel ¢y 5,
des Behalters auf der Kreisbahn begonnen wird.

[0027] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausfiihrungsbeispiele, die in Bezug auf das Ver-
fahren beschrieben wurden, gelten analog fiir die Vor-
richtung.

[0028] So ist die Steuerung aus den oben genannten
Griinden vorzugsweise eingerichtet, um das Fillerkarus-
sell so anzusteuern, dass der variable Startwinkel ¢y ,
in Transportrichtung der Behalter hinter dem initialen
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Startwinkel ¢|,; liegt.

[0029] Vorzugsweise ist die Steuerung aus den oben
genannten Griinden eingerichtet, um das Fullerkarussell
so anzusteuern, dass der variable Startwinkel ¢\/,,in Ab-
hangigkeit der Differenz zwischen dem maximalen Pro-
zesswinkel g5, und dem Endwinkel ¢g;q, des ersten
Flllprozesses ermittelt wird.

[0030] Vorzugsweise ist die Steuerung aus den oben
genannten Griinden eingerichtet, um das Fullerkarussell
so anzusteuern, dass die Differenz zwischen dem vari-
ablen Startwinkel ¢\/,, und dem initialen Startwinkel ¢y
gleich der Differenz zwischen dem maximalen Prozess-
winkel @5, und dem Endwinkel ¢gyq,,, des ersten Fiill-
prozesses abziiglich einer Sicherheitsmarge g, ist.
Vorzugsweise istdie Steuerung aus den oben genannten
Grinden eingerichtet, um das Fullerkarussell so anzu-
steuern, dass der erste Flllprozess und der zweite Fll-
prozess in einer periodischen Abfolge durchgefiihrt wer-
den.

[0031] Vorzugsweise ist die Steuerung aus den oben
genannten Griinden eingerichtet, um das Fullerkarussell
so anzusteuern, dass der erste Fillprozess n-mal hinter-
einander durchgefiihrt wird, wobei n eine natirliche Zahl
ist, und der zweite Flllprozess anschlielend einmal
durchgefiihrt wird, wobei vorzugsweise gilt n=1 oder n=2.
[0032] Die Steuerung kann zentral oder dezentral,
softwaregestitzt, Bestandteil internetbasierter und/oder
cloudbasierter Anwendungen oder auf andere Weise im-
plementiert sein, sowie gegebenenfalls auf Datenbanken
zugreifen. Die Kommunikation der Steuerung mit den
entsprechenden Komponenten der Vorrichtung (Aktua-
toren, Sensoren usw.) kann digital oder analog, drahtlos
oder drahtgebunden erfolgen.

[0033] Vorzugsweise umfassen die Fillorgane jeweils
ein Flllventil, das eingerichtet ist, um das Fullprodukt mit
einer variierbaren FlieRgeschwindigkeit in den entspre-
chenden Behalter einzuleiten. Das Fillventil ist beispiels-
weise ein Proportionalventil. Ferner weisen die Fillorga-
ne vorzugsweise jeweils einen Durchflussmesser auf,
der eingerichtet ist, um den Volumenstrom des in einen
entsprechenden Behalter eingeleiteten Fullprodukts zu
detektieren. Das Messprinzip des Durchflussmessers
beruht vorzugsweise auf Induktion. Fur Fillorgane einer
solchen Bauart ist der variable Start des Flillprozesses
besonders nutzlich, um die Genauigkeit des vom Fill-
ventil eingeleiteten und vom Durchflussmesser detektier-
ten Volumenstroms zu optimieren.

[0034] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die darin be-
schriebenen Merkmale koénnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale umgesetzt werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele erfolgt dabei mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen.
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Kurze Beschreibung der Figuren

[0035] Bevorzugte weitere Ausflihrungsformen der Er-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zum Beflllen von Behaltern mit ei-
nem Fllprodukt;

Figur2a  eine schematische Darstellung eines Fiill-
prozesses ausgehend von einem initialen
Startwinkel auf einer Kreisbahn;

Figur2b  eine schematische Darstellung eines Fiill-
prozesses ausgehend von einem variablen
Startwinkel auf der Kreisbahn.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0036] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente in
den unterschiedlichen Figuren mit identischen Bezugs-
zeichen versehen, und auf eine wiederholte Beschrei-
bung dieser Elemente wird teilweise verzichtet, um Re-
dundanz zu vermeiden.

[0037] Die Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung
1 zum Befiillen eines Behalters 100 mit einem Fillpro-
dukt.

[0038] In dem in der Figur 1 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel umfasst die Vorrichtung 1 ein Fllventil 2, wel-
ches uber eine Ventiimiindung 2a das Fullprodukt in den
Behalter 100 einleitet. Wahrend des Flillprozesses steht
eine Miindung 110 des Behalters 100 vorzugsweise mit
dem Fillventil 2 druckdicht in Kontakt, wodurch der Fiill-
prozess als Gegendruckverfahren oder Unterdruckver-
fahren durchfihrbar ist. Allerdings kann das Fllventil 2
auch als Freistrahlventil ausgebildet sein, so dass das
Fiillprodukt nach Uberbriickung eines Freistrahlberei-
ches in die Mindung 110 des Behalters 100 eingefiillt
wird.

[0039] Der zu befiillende Behalter 100 wird Uber eine
Behalterhalterung 200, die beispielsweise eine Halte-
klammer 210 zum Halten des zu befiillenden Behalters
100 im Halsbereich, etwa unterhalb eines hier nicht ge-
zeigten Halsrings des Behalters 100, aufweist, wahrend
der Befiillung an dem oder unter dem Fllventil 2 gehal-
ten. Es wird hierbei auch von einem sogenannten "neck
handling" des zu beflillenden Behalters 100 gesprochen.
Das "neck handling" findet insbesondere im Fall des Be-
fullens von Kunststoffbehaltern in Form von PET-Fla-
schen Anwendung.

[0040] In einerin den Figuren nicht gezeigten Alterna-
tive kann der zu befiillende Behalter 100 auch in seinem
Bodenbereich gehalten beziehungsweise gestiitzt wer-
den, beispielsweise durch einen Fihrungsteller, auf dem
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derzubefillende Behalter 100 steht. Es wird hierbeiauch
von einem sogenannten "base handling" des zu befiil-
lenden Behalters 100 gesprochen. Das "base handling"
findet insbesondere im Fall des Befiillens von Glasfla-
schen Anwendung.

[0041] Ineinerinden Figuren ebenfalls nicht gezeigten
Alternative kann der zu befiillende Behalter 100 auch im
Bereich des Behélter- bzw. Flaschenbauchs oder auf ei-
ne andere geeignete Weise gehalten und/oder gestiitzt
und transportiert werden.

[0042] Das Fillventil 2 ist besonders bevorzugt als
Proportionalventil 3 ausgebildet oder umfasst ein sol-
ches, das der Ventilmindung 2a vorgelagert ist, d.h.
stromaufwarts der Ventilmiindung 2a angeordnetist. Op-
tional kann im Bereich der Ventilmindung 2a ein Sperr-
ventil, das die Ventiimindung 2a nach Bedarf off-
net/schlief3t, vorgesehen sein. Das Proportionalventil 3
ist im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 beispielhaft in ei-
ner Fullproduktleitung 5 installiert, es kann allerdings
auch im Bereich der Ventilmiindung 2a durch einen ent-
sprechend geformten Ventilkegel mit Aktuator und Ven-
tilsitz, in den Figuren nicht gezeigt, verwirklich sein.
[0043] Das Proportionalventil 3isteingerichtet,umden
Volumenstrom des Fllprodukts kontinuierlich oder gra-
duell variieren zu kbnnen, somit die pro Zeiteinheitin den
Behalter 100 eingeleitete Fullproduktmenge zu regulie-
ren. Ziel ist es, ein effizientes, exaktes und produktscho-
nendes Befiillen sicherzustellen.

[0044] DasProportionalventil 3 kann beispielsweise so
aufgebaut sein, dass ein vom Fullprodukt durchflossener
Ringspalt in seiner Dimension variierbar ist. Die Schalt-
stellung des Proportionalventils 3, also beispielsweise
die aktuell geschaltete Abmessung/Dimension des
Ringspalts, ist bekannt und reproduzierbar einstellbar,
beispielsweise durch die Verwendung eines Schrittmo-
tors zum Antrieb des Proportionalventils 3.

[0045] Mit dem Proportionalventil 3 kbnnen eine oder
mehrere Eigenschaften der Flllkurve, d.h. des Volumen-
stroms pro Zeiteinheit, die Flllkurve in ihrer Gesamtheit
und/oder das Fullende bei Erreichen eines gewilinschten
Fullniveaus festgelegt werden.

[0046] Das Fillprodukt wird vor der eigentlichen Ab-
fullung in die zu befiillenden Behalter 100 in einem Full-
produktreservoir 4 zwischengelagert, wobei das Fillpro-
duktreservoir 4 hier in Form eines Zentralkessels eines
Rundlauferfiillers gezeigt ist. In einer alternativen Aus-
fuhrungsform kann das Fullproduktreservoir 4 beispiels-
weise auch in Form eines Ringkessels, einer Ringleitung
oder einer Verteilerzuflihrung ausgebildet sein.

[0047] In dem Flllproduktreservoir 4 ist das Fiillpro-
duktbis zu einer bestimmten Fillhdhe eingefillt und kann
von dort aus Uber die Fillproduktleitung 5, die hier bei-
spielhaft einen ersten Leitungsabschnitt 50, einen zwei-
ten Leitungsabschnitt 52, einen dritten Leitungsabschnitt
54 sowie einen vierten Leitungsabschnitt 56 aufweist,
zum Flillventil 2 flieBen und von dort aus in den zu be-
fullenden Behalter 100 eingebracht werden.

[0048] Neben dem Proportionalventil 3 zur Steuerung
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oder Regelung des Fillproduktflusses ist weiterhin ein
Durchflussmesser 6 vorgesehen, der fiir eine Detektion
der Fluidmenge bzw. des Volumenstroms des die Full-
produktleitung 5 durchflieBenden Fillprodukts eingerich-
tet ist. Mittels des Durchflussmessers 6 kann gegebe-
nenfalls auch die in den Behalter 100 eingebrachte Fiill-
produktmenge ermittelt werden, etwa durch Integrieren
bzw. Aufsummieren des ermittelten Volumenstroms. Auf
diese Weise kann nach Erreichen eines gewilinschten
Fullproduktniveaus in dem zu beflillenden Behalter 100
der Fullvorgang durch Schliel3en des Proportionalventils
3 und/oder durch Schlieen eines hier nicht gezeigten
Sperrventils beendet werden kann. Alternativ. zum
Durchflussmesser 6 sind auch andere Sensoren an-
wendbar, wie beispielsweise Wagezellen und Kurz-
schlusssonden. Alternativ kann auf einen Sensor ver-
zichtet werden, wenn ein Zeitflllprozess zur Anwendung
kommt, dem zur Ermittlung des Volumenstroms bei-
spielsweise Rechenmodelle zu Grunde liegen.

[0049] Das Fiillventil 2 inkl. Proportionalventil 3, der
Durchflussmesser 6 und Abschnitte der Fullproduktlei-
tung 5, etwa die Leitungsabschnitte 52, 54 und 56, kon-
nen eine gedankliche und/oder bauliche Einheit bzw.
Komponente bilden, die hierin als "Fiillorgan" 1b bezeich-
net ist.

[0050] Die Figur 1 zeigt nur ein Fillorgan 1b, das mit
dem Fllproduktreservoir 4 in Fluidverbindung steht. Die
Vorrichtung 1 weist jedoch vorzugsweise eine Vielzahl
von Fillorganen 1b auf, die am AuRenumfang eines Fl-
lerkarussells 1a (vgl. Figuren 2a und 2b), welches das
gemeinsame Fiillproduktreservoir 4 umfasst, angeord-
net sind, wodurch ein Fller in Rundlauferbauweise aus-
gebildet ist. Der Rundlauferfiller rotiert dabei um eine
schematisch gezeigte Rotationsachse R, um wahrend
der Rotation die zu beflillenden Behalter 100 zu befiillen
und gleichzeitig entlang eines Kreiswegs 1b (vgl. Figuren
2a und 2b) zu transportieren. Am Umfang des Rundlau-
ferfiillers kdnnen beispielsweise mehrals 20 oder 50 Fill-
organe 1b angeordnet sein, sodass eine effiziente Be-
fullung eines dem Rundlauferfiiller zugefuhrten Stromes
an zu befillenden Behaltern 100 durchfiihrbar ist.
[0051] Die Vorrichtung 1 kann - als Bestandteil oder
aullerhalb des Fllorgans 1b - einen oder mehrere Filter
7 aufweisen, die entsprechend zwischen dem ersten Ab-
schnitt 50 der Fullproduktleitung 5 und dem zweiten Ab-
schnitt 52 der Fillproduktleitung 5 angeordnet sind. Die
Filter 7 sind jeweils eingerichtet, um eine Reinigung des
Fillprodukts vor der Abfiillung vorzunehmen, beispiels-
weise um Partikel, Viren, Bakterien, Keime, Pilze usw.
aus dem Fllprodukt herauszufiltern.

[0052] Die aktuelle Fillhéhe des Fullprodukts im Fill-
produktreservoir 4 kann beispielsweise mittels einer Fiill-
héhensonde 152 gemessen werden.

[0053] Die Vorrichtung 1 weist ferner eine Steuerung
150 auf, die zur Kommunikation mit dem Fillorgan 1b
eingerichtet ist. Insbesondere steht die Steuerung 150
mit dem Proportionalventil 3 sowie dem Durchflussmes-
ser 6 in Kommunikation, um unter Verwendung der vom
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Durchflussmesser 6 ermittelten Volumenstromwerte die
aktuelle Schaltstellung des Proportionalventils 3 festzu-
legen. Fernerkann eine Auswertung der Fillhéhe im Fll-
produktreservoir 4 mittels der Steuerung 150 erfolgen.
[0054] Die Steuerung 150 kann zentral oder dezentral,
softwaregestitzt, Bestandteil internetbasierter und/oder
cloudbasierter Anwendungen oder auf andere Weise im-
plementiert sein, sowie gegebenenfalls auf Datenbanken
zugreifen. Die Kommunikation der Steuerung 150 mit
den entsprechenden Komponenten kann digital oder
analog, drahtlos oder drahtgebunden erfolgen.

[0055] Die Figuren 2a und 2b zeigen schematisch ei-
nen Fullprozess der Vorrichtung 1. Die Vorrichtung 1 um-
fasst das oben genannte Fllerkarussell 1a, an dessen
AuBenumfang eine Vielzahl von Fillorganen 1b, in den
Figuren 2a und 2b nicht gezeigt, installiert ist. Das Ful-
lerkarussell 1aistum die Drehachse R rotierbar, wodurch
die Flllorgane 1b sowie die zu transportierenden Behal-
ter 100, in den Figuren 2a und 2b nicht gezeigt, entlang
einer Kreisbahn 1c transportiert werden.

[0056] Die zu befiillenden Behalter 100 werden dem
Fillerkarussell 1a an einem definierten Ubergabepunkt
Ubergeben, beispielsweise Uber einen nicht dargestell-
ten Einlaufstern. Der Winkel des Fillerkarussells 1a, an
dem die leeren Behalter 100 eingeleitet und an die Vor-
richtung 1 (ibergeben werden, sei als ¢g;, bezeichnet.
Der Winkel, an dem die befillten Behalter 100 aus der
Vorrichtung 1 ausgeleitet werden, indem sie beispiels-
weise an einen nicht dargestellten Auslaufstern Gberge-
ben werden, sei als ¢, bezeichnet.

[0057] Theoretisch kann der Fullprozess bis auf ein
kleines Winkelsegment yr;, das auch als "Fillertotwin-
kel" bezeichnet wird, im Wesentlichen den gesamten
Umfang des Rundlaufers beanspruchen. Der Fillertot-
winkel v ist baulich bedingt, beispielsweise durch den
erforderlichen Installationsraum fiir einen Einlauf- und
Auslaufstern.

[0058] Die Befiillung der Behalter 100 lber die Fullor-
gane 1b folgt einem bestimmten Programmablauf, der
sich je nach Bauart des Fiillorgans 1b, Fillprodukt und
anderen Prozessparametern unterscheiden kann. So
kann der Programmablauf beispielsweise einen oder
mehrere der folgenden Schritte umfassen: druckdichtes
Anpressen des Behalters 100 gegen die Ventilmiindung
2a des entsprechenden Fillventils 2; Gasaustausch im
Behalter 100; Druckerhéhung und/oder Druckabsen-
kung im Behalter 100; Einbringen des Fuillprodukts; Ent-
lasten des Behélters 100; Beruhigen des Behélters 100.
[0059] Zur begrifflichen Eindeutigkeit wird hierin zwi-
schen dem "Flillvorgang”, der sich auf das Einleiten des
Flllprodukts in den Behalter 100 bezieht, und dem "Fuill-
prozess" unterschieden, der neben dem Einleiten des
Flllprodukts in den Behalter 100 weitere mit dem Befil-
len verbundene Vorgange umfassen kann, wie sie vor-
stehend beispielhaft genannt sind.

[0060] Ublicherweise ist das Abfiillen des Fiillprodukts
an einer Vorrichtung 1 in Rundlauferbauweise so gestal-
tet, dass der Programmablauf immer an derselben Win-
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kelposition des Fullerkarussells 1a startet. Die Steuerung
150 enthalt daher einen Prozessparameter, der einen
initialen Startwinkel des Fllprozesses definiert. Dieser
initiale Startwinkel sei als ¢,; bezeichnet.

[0061] Der Fullprozess, umfassend das Einleiten des
Fullprodukts in einen entsprechenden Behalter 100, er-
folgt nun ausgehend vom initialen Startwinkel ¢,; entlang
eines Prozesssegments, bis der Flllprozess nach Ablauf
einer Prozesszeit an einem Endwinkel ¢gi,,, abge-
schlossen ist.

[0062] Der Fullerwinkel, an dem der Fillprozess spa-
testens abgeschlossen sein muss, sei als maximaler Pro-
zesswinkel @y« bezeichnet. ¢y, kann theoretisch mit
©aus Zusammenfallen, liegt jedoch normalerweise etwas
davor, um das Ausleiten der Behélter 100 an die nach-
folgende Station nicht zu beeintrachtigen.

[0063] Befindetsich der Endwinkel g, vor dem ma-
ximalen Prozesswinkel ¢y, SO besteht ein Freiheits-
grad zur Variation des Fiillprozessstarts. In anderen Wor-
ten, die Steuerung 150 enthalt einen weiteren Prozes-
sparameter ¢y/,,, der den variablen Startwinkel des Fiill-
prozesses definiert.

[0064] Der Fullprozess kann auf diese Weise so vari-
iert werden, dass der Abtransport etwaiger Gasblasen
vom Fllventil 2 in das Fullproduktreservoir 4 optimiert
wird. Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Verschiebung des Fillprozessstarts wie folgt
durchgefihrt:

Stellt die Steuerung 150 wahrend eines regularen Fiill-
betriebs fest, dass der Fillprozess vordem maximalen
Prozesswinkel @p,y, d.h. vordem vollstandig zur Verfi-
gung stehenden Fillerwinkel abgeschlossen ist, so ver-
anlasst die Steuerung 150, dass der nachfolgende Fuill-
prozess, d.h. der Flllprozess der nachsten Runde, um
den entsprechenden Winkel - gegebenenfalls abzuglich
einer Sicherheitsmarge yg;., - spater beginnt.

[0065] Jener regulare Fillprozess, der am initialen
Startwinkel ¢,,; beginnt, ist hierin auch als "erster Full-
prozess" bezeichnet. Als "zweiter Fllprozess" ist ein ge-
genuber dem ersten Flllprozess verschobener, am va-
riablen Startwinkel ¢/, beginnender Fullprozess be-
zeichnet.

[0066] Werden der Transport und der Fullprozess ge-
taktet durchgefiihrt, so wird der Fillprozess bei der
nachsten Runde um die Anzahl dieser zusatzlich zur Ver-
fuigung stehenden Takte - gegebenenfalls abziiglich der
genannten Sicherheitsmarge yg;q, - Spater begonnen.
[0067] Aufdiese Weise wird zusatzlich Zeit generiert,
in der etwaige Gasblasen in das Fullproduktreservoir 4
aufsteigen kdnnen.

[0068] Fur die darauffolgende Runde veranlasst die
Steuerung 150, dass der Fiillprozess wieder am initialen
Startwinkel ¢,,;, d.h.amurspringlich festgelegten Punkt,
beginnt.

[0069] Der vorstehend dargelegte Betriebsablauf
nimmt somit eine Versetzung des Fllprozessstarts fir
jede zweite Runde des Flillerkarussells 1avor. Allerdings
lasst sich das Prinzip verallgemeinern, indem eine Ver-
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setzung des Fllprozessstarts fiir jede Xte Runde vorge-
nommen wird.

[0070] Ferner kdnnen der Betrag und die Anwendung
des variablen Startwinkels ¢\, weiter verallgemeinert
werden. So ist weder eine regelmaflige Anwendung des
variablen Startwinkels ¢/, alle X Runden erforderlich,
noch muss der variable Startwinkels ¢/, der Differenz
zwischen @yay UNd @gt0,, 0der einer Funktion dieser Dif-
ferenz entsprechen. Vielmehr kann der variable Start-
winkel ¢y, von der Steuerung in Abhangigkeit des End-
winkels @gyq,, SO variiert werden, dass der Fillprozess,
insbesondere die Qualitat der Abfillung optimiert wird.
Die Variation des Prozessparameters ¢/, kann mittels
eines geeigneten Algorithmus, beispielsweise eines
selbstlernenden Algorithmus, durchgefiihrt werden.
[0071] Indem der Fillerwinkel, an dem der Fiillprozess
startet, wahrend des regularen Betriebs variiert wird, kon-
nen nicht nur die Qualitéat und Zuverlassigkeit des Full-
prozesses verbessert werden, indem etwaigen Gasbla-
sen ausreichend Zeit verschafft wird, um in das Fllpro-
duktreservoir 4 aufzusteigen, sondern es kann dariiber
hinaus ein optimaler Kompromiss zwischen der Fller-
leistung und der gewulinschten Qualitdt gefunden wer-
den.

[0072] 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.

Bezugszeichenliste

[0073]

1 Vorrichtung zum Befiillen von Behaltern mit ei-
nem Fullprodukt

1a Fillerkarussell

1b Fillorgan

1c Kreisbahn

2 Fllventil

2a Ventilmiindung

3 Proportionalventil

4 Fullproduktreservoir

5 Fillproduktleitung

50 Erster Abschnitt der Fillproduktleitung
52 Zweiter Abschnitt der Fullproduktleitung
54 Dritter Abschnitt der Fillproduktleitung
56 Vierter Abschnitt der Fillproduktleitung

6 Durchflussmesser
7 Filter

100 Behalter

110  Mindung

150  Steuerung

152  Fullhéhensonde
200 Behalterhalterung
210  Halteklammer

R Rotationsachse
©Ein Einleitwinkel
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Paus Ausleitwinkel

Opni Initialer Startwinkel des Flillprozesses

Ovar Variabler Startwinkel des Fillprozesses
Pstopp  ENdwinkel des Fillprozesses

PMax Maximaler Prozesswinkel

Yot Fullertotwinkel

Wsich Sicherheitsmarge

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beflllen von Behéltern (100) mit ei-

nem Fllprodukt, vorzugsweise in einer Getranke-
abfillanlage, wobei das Verfahren aufweist:

Transportieren eines zu beflillenden ersten Be-
halters (100) entlang einer Kreisbahn (1c);
wahrend des Transports des ersten Behalters
(100), Durchfiihren eines ersten Fiillprozesses,
in welchem das Fullprodukt in den ersten Be-
halter (100) eingeleitet wird, wobei der erste
Flllprozess an einem initialen Startwinkel (¢),,;)
des ersten Behalters (100) auf der Kreisbahn
(1c) begonnen wird;

Ermitteln eines Endwinkels (¢g;opp) des ersten
Fullprozesses, an dem der erste Flllprozess
des ersten Behalters (100) auf der Kreisbahn
(1c) beendet ist;

Transportieren eines zu beflillenden zweiten
Behalters (100) entlang der Kreisbahn (1c); und
wahrend des Transports des zweiten Behalters
(100), Durchfiihren eines zweiten Fullprozes-
ses, in welchem das Fllprodukt in den zweiten
Behalter (100) eingeleitet wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

ein variabler Startwinkel (py,5,) in Abh&ngigkeit
vom Endwinkel (¢gopp) des ersten Fillprozes-
ses ermittelt wird und der zweite Flllprozess an
dem variablen Startwinkel (¢\/,,) des Behélters
(100) auf der Kreisbahn (1c) begonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der variable Startwinkel (¢y4,) in
Transportrichtung der Behalter (100) hinter dem in-
itialen Startwinkel (o) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kreisbahn (1c) einen ma-
ximalen Prozesswinkel (¢p5x) umfasst, an dem der
Fillprozess spatestens abgeschlossen sein muss,
und der variable Startwinkel (¢y/,) in Abhangigkeit
der Differenz zwischen dem maximalen Prozesswin-
kel (@pax) Und dem Endwinkel (¢giqpp) des ersten
Fullprozesses ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Differenz zwischen dem variab-
len Startwinkel (¢y/,,) und dem initialen Startwinkel
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(¢1ni) gleich der Differenz zwischen dem maximalen
Prozesswinkel (ppay) und dem Endwinkel (psiopp)
des ersten Fillprozesses abziglich einer Sicher-
heitsmarge (yg;cp,) ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Fiillprozess
und der zweite Fllprozess in einer periodischen Ab-
folge durchgeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Flllprozess n-mal hinter-
einander durchgefiihrt wird, wobei n eine naturliche
Zahl ist, und der zweite Flllprozess anschlieRend
einmal durchgeflhrt wird, wobei vorzugsweise n=1
oder n=2 gilt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Fiillprozess
und der zweite Fillprozess die gleichen Schritte um-
fassen, vorzugsweise einen oder mehrere der fol-
genden Schritte: Positionieren des entsprechenden
Behalters (100); druckdichtes Anpressen des ent-
sprechenden Behalters (100) gegen ein Fullventil
(2); Einleiten eines Gases in den entsprechenden
Behalter (100); Abziehen eines Gases aus dem ent-
sprechenden Behalter (100); Erzeugen eines Uber-
drucksim entsprechenden Behalter (100); Erzeugen
eines Unterdrucks im entsprechenden Behalter
(100); Einleiten des Fillprodukts in den entspre-
chenden Behalter (100); Entlasten des entsprechen-
den Behalters (100); Entfernen des entsprechenden
Behalters (100) vom Fullventil (2).

Vorrichtung (1) zum Befiillen von Behaltern (100) mit
einem Fllprodukt, vorzugsweise in einer Getranke-
abflllanlage, wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

ein rotierbares Fillerkarussell (1a) mit mehre-
ren, an einem AufRenumfang des Fillerkarus-
sells (1a) angeordneten Fillorganen (1b), die
eingerichtet sind, um das Fllprodukt in die Be-
halter (100) einzuleiten, und entsprechend den
Fillorganen (1b) zugeordneten Behalterhalte-
rungen (200), wobei das Fillerkarussell (1a)
eingerichtet ist, um die Fillorgane (1b) sowie
die entsprechend zugeordneten Behalterhalte-
rungen (200) entlang einer Kreisbahn (1c) zu
transportieren;

und eine Steuerung (150), die eingerichtet ist,
um das Fillerkarussell (1a) so anzusteuern,
dass

ein zu beflllender erster Behalter (100) entlang
der Kreisbahn (1c) transportiert wird;

wahrend des Transports des ersten Behalters
(100) ein erster Fillprozess durchgefiihrt wird,
in welchem das Fllprodukt in den ersten Be-
halter (100) eingeleitet wird, wobei der erste
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Fillprozess an einem initialen Startwinkel (¢;,;)
des ersten Behalters (100) auf der Kreisbahn
(1c) begonnen wird;

ein Endwinkel (¢siopp) des ersten Fillprozes-
ses, an dem der erste Fullprozess des ersten
Behalters (100) auf der Kreisbahn (1c) beendet
ist, ermittelt wird;

ein zu beflllender zweiter Behalter (100) ent-
lang der Kreisbahn (1c) transportiert wird; und
wahrend des Transports des zweiten Behalters
(100) ein zweiter Flllprozess, in welchem das
Fillprodukt in den zweiten Behalter (100) ein-
geleitet wird, durchgefiihrt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (150) ferner eingerichtet ist, um
das Fullerkarussell (1a) so anzusteuern, dass
ein variabler Startwinkel (py,5,) in Abhéngigkeit
vom Endwinkel (¢gyq,) des ersten Fllprozes-
ses ermittelt wird und der zweite Flllprozess an
dem variablen Startwinkel (¢\/,,) des Behélters
(100) auf der Kreisbahn (1c) begonnen wird.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (150) eingerichtet ist,
um das Fillerkarussell (1a) so anzusteuern, dass
der variable Startwinkel (¢y/,) in Transportrichtung
der Behalter (100) hinter dem initialen Startwinkel

(o) liegt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (150) einge-
richtet ist, um das Fullerkarussell (1a) so anzusteu-
ern, dass die Kreisbahn (1c) einen maximalen Pro-
zesswinkel (¢pax) Umfasst, an dem der Fullprozess
spatestens abgeschlossen sein muss, und der vari-
able Startwinkel (¢py/,,) in Abhangigkeit der Differenz
zwischen dem maximalen Prozesswinkel (@) und
dem Endwinkel (¢g;qpp) des ersten Fillprozesses er-
mittelt wird.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (150) eingerich-
tet ist, um das Fllerkarussell (1a) so anzusteuern,
dass die Differenz zwischen dem variablen Startwin-
kel (¢y4) und dem initialen Startwinkel (¢,,;) gleich
der Differenz zwischen dem maximalen Prozesswin-
kel (@pax) Und dem Endwinkel (¢giqpp) des ersten
Fillprozesses abziglich einer Sicherheitsmarge

(Wsich) ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(150) eingerichtet ist, um das Fllerkarussell (1a) so
anzusteuern, dass der erste Flllprozess und der
zweite Flllprozess in einer periodischen Abfolge
durchgefihrt werden.

Vorrichtung (1) nach Anspruche 12, dadurch ge-
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14.

15.

kennzeichnet, dass die Steuerung (150) eingerich-
tet ist, um das Fllerkarussell (1a) so anzusteuern,
dass der erste Flllprozess n-mal hintereinander
durchgefiihrt wird, wobei n eine natirliche Zahl ist,
und der zweite Fillprozess anschlieBend einmal
durchgefiihrt wird, wobei vorzugsweise n=1 oder
n=2 gilt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiillorgane (1b)
jeweils ein Fillventil (2) aufweisen, das eingerichtet
ist, um das Fullprodukt mit einer variierbaren
FlieRgeschwindigkeitin den entsprechenden Behal-
ter (100) einzuleiten, wobei das Fillventil (2) vor-
zugsweise ein Proportionalventil ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fiillorgane (1b)
jeweils einen Durchflussmesser (6) aufweisen, der
eingerichtet ist, um den Volumenstrom des in einen
entsprechenden Behalter (100) eingeleiteten Fll-
produkts zu detektieren, wobei das Messprinzip des
Durchflussmesser (6) vorzugsweise auf Induktion
beruht.
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