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(54) VERFAHREN ZUM BEFÜLLEN VON BEHÄLTERN SOWIE FÜLLANLAGE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befüllen
von Behältern (8), insbesondere Getränkebehältern, in
einer Füllanordnung mit einem Füllgutkessel (1) zur Auf-
nahme eines flüssigen Füllgutes (2), zumindest einer
Ventileinrichtung (4) und jeweils einer die Ventileinrich-
tung (4) mit den Füllgutkessel (1) verbindenden Füllgut-
leitung (3), wobei in einem Füllschritt die Ventileinrich-
tung (4) geöffnet und das flüssige Füllgut (2) aus dem

Füllgutkessel (1) in die Behälter (8) eingefüllt wird. Erfin-
dungsgemäß wird zumindest während des Füllschritts
ein in der Ventileinrichtung (4) anliegender Fülldruck (p2)
bestimmt und durch Einstellung eines an der Füllgutlei-
tung (3) anliegender Kesseldruckes (p1) mit der Maßga-
be geregelt, dass der Fülldruck (p2) innerhalb eines vor-
definierten Sollwertbereichs liegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Befüllen von Behältern in einer Füllanordnung mit
einem Füllgutkessel zur Aufnahme eines flüssigen Füll-
gutes, zumindest einer Ventileinrichtung, über die das
flüssige Füllgut in den entsprechenden Behälter einge-
bracht werden kann und jeweils einer die Ventileinrich-
tung mit dem Füllgutkessel verbindenden Füllgutleitung.
In einem Füllschritt wird die Ventileinrichtung geöffnet
und das flüssige Füllgut aus dem Füllgutkessel in die
Behälter eingefüllt. Üblicherweise ist bei mehreren Ven-
tileinrichtungen für jede Ventileinrichtung eine separate
Füllgutleitung vorgesehen, um die Ventileinrichtung an
den Füllgutkessel anzuschließen.
[0002] Derartige Füllanordnungen sind insbesondere
Teil von Füllanlagen, wobei sich im Rahmen der Erfin-
dung insbesondere auf Füllanlagen bezogen wird, wel-
che in der Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Vor-
zugsweise handelt es sich um Füllanlagen zum Einfüllen
von Getränken in die Behälter. Die Behälter sind folglich
bevorzugt als Getränkebehälter ausgebildet, welche z.
B. in Form von Dosen oder Flaschen bereitgestellt wer-
den können. Sofern es sich um Flaschen handelt, können
diese aus Glas oder aus Kunststoff hergestellt sein. Im
Bereich der Getränketechnik sind insbesondere Fla-
schen aus Polyethylenterephthalat (PET) verbreitet. Üb-
licherweise werden diese Flaschen in einem vorgelager-
ten Schritt durch Blasformen hergestellt und können so-
dann der Füllanlage zugeführt werden.
[0003] Aus der Praxis sind grundsätzlich unterschied-
liche Arten und Ausgestaltungen von Füllanlagen be-
kannt, wobei sich die Art der Verfahrensführung zum Be-
füllen unterscheiden kann. Insbesondere wird unter-
schieden zwischen einer sogenannten drucklosen und
einer druckgestützten Befüllung. Im Falle einer drucklo-
sen Füllung erfolgt das Einbringen des Füllgutes allein
aufgrund eines statischen Druckes, welcher im Rahmen
der Erfindung als Kesseldruck bezeichnet wird. Dieser
Kesseldruck ist im Wesentlichen abhängig von dem Füll-
stand innerhalb des Füllgutkessels, wobei der Füllgut-
kessel oberhalb der Ventileinrichtung angeordnet ist, so-
dass allein aufgrund der Schwerkraft des Füllgutes ein
Einbringen in die Behälter ermöglicht wird. Entsprechend
richtet sich auch die Füllgeschwindigkeit nach dem Füll-
stand innerhalb des Füllgutkessels. Alternativ ist es auch
bekannt, den Füllgutkessel mit einem gewissen Gas-
druck zu beaufschlagen, wobei sich dieser Gasdruck in
einem oberen Bereich des Füllgutkessels oberhalb des
Füllgutes einstellt. In einem solchen Fall bestimmt sich
der Kesseldruck aus einer Summe aus dem statischen
Druck des Füllgutes und dem Gasdruck.
[0004] Derartige Lösungen haben sich in der Praxis
grundsätzlich bewährt, wobei sich allerdings gezeigt hat,
dass die Befüllung der Behälter durch Druckschwankun-
gen innerhalb der Füllanordnung variieren kann. Dies hat
zur Folge, dass geringfügige Abweichungen in der inner-
halb eines vorgegebenen Zeitintervalls in die Behälter

eingebrachten Füllgutmengen vorliegen können, welche
aber verständlicherweise nicht gewünscht sind. Diese ist
insbesondere dann problematisch, wenn es sich um ver-
gleichsweise große Füllanlagen handelt, welche für eine
Leistung von 1.000 l/min. oder mehr eingerichtet sind.
Derartige Füllanlagen weisen dann auch üblicherweise
Füllgutkessel mit einem Volumen von bis zu 1,0 m3 auf,
welche über entsprechend lange Füllgutleitungen mit der
entsprechenden Ventileinrichtung verbunden sind.
[0005] Bei solchen Füllanlagen ist es bekannt, dass
der an den Behältern innerhalb der Ventileinrichtung an-
liegende Fülldruck von dem Kesseldruck abweichen
kann. Dieser Unterschied erklärt sich im Wesentlichen
aufgrund der Leitungsverluste innerhalb der Füllgutlei-
tung, wobei diese Verluste neben der Länge der Füllgut-
leitung auch von dem Volumenstrom des durchströmen-
den Füllgutes abhängig sind. Sofern die Füllanlage für
einen durchweg gleichmäßigen Betrieb ausgelegt ist, ist
diese Druckdifferenz von untergeordneter Bedeutung,
da nach einmaligem Einrichten keine weiteren Schwan-
kungen zu erwarten sind. In der Praxis ist es aber üblich,
dass dieselben Füllanlagen für unterschiedliche Füllgü-
ter und unterschiedliche Füllgeschwindigkeiten einge-
setzt werden können und sollen. Diese unterschiedlichen
Füllgeschwindigkeiten und auch unterschiedliche Visko-
sitäten der verschiedenen Füllgüter können dafür sor-
gen, dass bei jedem Wechsel des Betriebspunktes eine
aufwändige Einrichtung der Füllanlage erforderlich ist.
[0006] Darüber hinaus sind derartige Füllanlagen auch
häufig als sogenannte Rundläufermaschinen ausgebil-
det und weisen eine rotierende Füllanordnung auf, so-
dass entsprechend die Behälter während des Füllschrit-
tes entlang einer Kurvenbahn bewegt werden. Die zur
Verfügung stehende Zeitdauer für das Befüllen ist somit
durch die Rotationsgeschwindigkeit der Füllanordnung
beschränkt. Neben dem Behälter rotieren aber auch die
Ventileinrichtungen und auch der Füllgutkessel, sodass
der an der Füllgutleitung anliegende Kesseldruck und
somit auch der in der Ventileinrichtung vorliegende Füll-
druck aufgrund der Zentrifugalkräfte beeinflusst werden.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren sowie eine für das Verfahren geeignete
Füllanlage anzugeben, welche die zuvor erläuterten Ein-
flüsse berücksichtigt und das Einbringen einer konstan-
ten Füllgutmenge innerhalb eines vordefinierten Zeitrau-
mes in die Behälter ermöglicht.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
gemäß Patentanspruch 1. Erfindungsgemäß ist vorge-
sehen, dass zumindest während des Füllschritts ein in
der Ventileinrichtung anliegender Fülldruck beispielswei-
se durch Messung des Fülldruckes bestimmt und durch
Einstellung eines an der Füllgutleitung anliegenden Kes-
seldruckes mit der Maßgabe geregelt wird, dass der Füll-
druck innerhalb eines vordefinierten Sollwertbereichs
liegt.
[0009] Die Erfinder haben erkannt, dass es für die Re-
gelung von entscheidender Bedeutung sein kann, wenn
eine explizite Messung des Fülldruckes hinter der Füll-
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gutleitung vor dem Füllventil erfolgt, um die innerhalb des
Zeitintervalls einzubringenden Füllgutmenge in einen
Behälter regeln zu können bzw. für jeden Behälter und
bei jeder Füllerleistung auf einem konstanten Niveau hal-
ten zu können. Der vordefinierte Sollwertbereich ist hier-
bei keinen Einschränkungen unterlegen und richtet sich
insbesondere nach dem einzubringenden Füllgut und
der erforderlichen Füllgeschwindigkeit, wobei sich häufig
auch die maximal mögliche Füllgeschwindigkeit nach der
Art des Füllgutes richtet.
[0010] Bei dem Füllgut handelt es sich insbesondere
um Getränke, z. B. stilles Wasser, karbonisiertes Was-
ser, Säfte, Softdrinks, Milch, Milchgetränke oder Bier.
[0011] Selbstverständlich unterliegt der tatsächliche
Fülldruck innerhalb der Ventileinrichtung auch bei einer
geeigneten Regelung gewissen Druckschwankungen,
welche sich aus der Latenz zwischen Bestimmung des
Fülldruckes und der Regelung des Kesseldrucks erge-
ben. Im Rahmen der Erfindung ist jedoch bevorzugt vor-
gesehen, dass der Sollwertbereich innerhalb eines Be-
reiches von max. 15 %, bevorzugt max. 10 %, besonders
bevorzugt max. 5 %, um einen vordefinierten Fülldruck-
Sollwert liegt. Bei einem beispielhaften Sollwert von 500
mm WS (Millimeter Wassersäule) läge der Sollwertbe-
reich entsprechend zwischen 475 und 525 mm WS bzw.
zwischen 487,5 und 512,5 mm WS.
[0012] Die Messung des Fülldruckes erfolgt bevorzugt
durch Einbinden eines Druckmesssensors innerhalb der
Ventileinrichtung. Die Ventileinrichtung besteht hierbei
gemäß üblicher Ausgestaltung aus einem in einem Ge-
häuse angeordneten Ventilstempel, welcher mit einem
in dem Gehäuse ausgebildeten Ventilsitz in Anlage ge-
bracht werden kann. Zum Öffnen des Ventils wird der
Ventilstempel bewegt, sodass das innerhalb des Gehäu-
ses angeordnete Füllgut durch den Füllgutstempel in den
Behälter eingebracht werden kann. Folglich ist eine ge-
wisse Menge an flüssigem Füllgut innerhalb des Gehäu-
ses der Ventileinrichtung angeordnet.
[0013] Wenngleich bevorzugt mehrere Ventileinrich-
tungen an den Füllgutkessel angeschlossen sind, um
zeitgleich mehrere Behälter füllen zu können, so setzt
dies nicht zwingend voraus, dass auch jede Ventilein-
richtung eine entsprechende Fülldruckmesseinrichtung,
z. B. einen Druckmesssensor, zur Bestimmung der des
Fülldruckes aufweist.
[0014] Für das erfindungsgemäße Verfahren ist es von
besonderer Bedeutung, dass der Fülldruck am Füllventil
durch Einstellung des Kesseldrucks bzw. des Kesselni-
veaus geregelt wird. Besonders bevorzugt ist es in die-
sem Zusammenhang, wenn zur Änderung des Kessel-
drucks in dem Füllgutkessel der Füllstand eingestellt
wird. Wie bereits zuvor erläutert, ist der von dem Füllgut
bewirkte statische Druck maßgeblich für den Kessel-
druck und damit auch für den hinter der Füllgutleitung
anliegenden Fülldruck. Entsprechend kann im Falle ei-
nes zu niedrigen Fülldruckes der Füllstand und damit der
Kesseldruck in dem Füllgutkessel erhöht werden. Im Fal-
le eines zu hohen Fülldruckes ist entsprechend eine Ab-

senkung des Füllstandes vorgesehen. Eine solche Ab-
senkung kann insbesondere dann vorgesehen sein,
wenn die Füllanordnung um eine Rotationsachse rotier-
bar ausgebildet ist, da dann infolge der Zentrifugalkraft
eine Erhöhung des Fülldruckes bewirkt wird, welche
durch eine entsprechende Verringerung des Füllstandes
ausgeglichen werden kann.
[0015] Zur Änderung des Füllstandes in dem Füllgut-
kessel ist bevorzugt vorgesehen, dass die zugeführte
Menge an flüssigem Füllgut eingestellt wird. Hierbei ist
zu beachten, dass üblicherweise kontinuierlich Füllgut in
den Füllgutkessel nachgeführt wird, um einen im We-
sentlichen konstanten Füllstand in dem Füllgutkessel
und damit auch eine konstante Füllgeschwindigkeit ge-
währleisten zu können. Da während des Füllschrittes
ständig Füllgut aus dem Füllgutkessel in die Behälter ein-
gefüllt wird, ist entsprechend auch eine Nachführung von
Füllgut in den Füllgutkessel erforderlich. Diese nachge-
führte Menge an Füllgut kann im Rahmen der Erfindung
dazu genutzt werden, dass abweichend von einem kon-
stanten Füllstand innerhalb des Füllgutkessels eine Än-
derung je nach gemessenem Fülldruck in Abhängigkeit
eines Fülldruck-Sollwertes erfolgen kann. Dies kann bei-
spielsweise dadurch bewirkt werden, dass die Zufuhr des
Füllgutes über zumindest ein Zulaufventil eingestellt
wird.
[0016] Im Rahmen der Erfindung kann es darüber hi-
naus auch erforderlich sein, den Kesseldruck unmittelbar
zu bestimmen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn ein gewisser Gasdruck vorliegt, welcher den an
der Füllgutleitung anliegenden Kesseldruck beeinflusst.
Dieser Gasdruck kann je nach Belüftung des Fluidkes-
sels auch gewissen Schwankungen unterliegen, sodass
für die Regelung des Fülldruckes die Bestimmung des
Kesseldruckes von maßgeblicher Bedeutung sein kann.
[0017] Eine Möglichkeit hierfür besteht in der unmittel-
baren Messung des Kesseldruckes, z. B. durch Einbin-
den eines Druckmesssensors. Dieser Druckmesssensor
wird dann üblicherweise unmittelbar in der Umgebung
der Fluidleitung in dem Füllgutkessel angeordnet. Übli-
cherweise ist die Füllgutleitung in einem Bodenabschnitt
des Füllgutkessels angeordnet, sodass auch der ent-
sprechende Druckmesssensor am Boden oder aber zu-
mindest in einem Bodenbereich angeordnet sein kann.
[0018] Alternativ ist es auch denkbar, eine Messung
des Füllstandes vorzunehmen, wobei dann der Kessel-
druck auf Basis dieser Messung bestimmt werden kann.
Bei einer drucklosen Messung kann über den Füllstand
und unter Kenntnis der Dichte des Füllgutes auf den Kes-
seldruck geschlossen werden. Sofern ein gewisser Gas-
druck vorliegt, welcher oberhalb des Atmosphärendru-
ckes liegt, kann es darüber hinaus erforderlich sein, auch
diesen zu bestimmen, da nur dann in Kombination mit
einer Füllstandsmessung eine Bestimmung des Kessel-
druckes möglich ist. Die Messung des Gasdruckes er-
folgt üblicherweise in einem oberen Bereich des Füllgut-
kessels, insbesondere an einer oberen Wandung. Be-
vorzugt kommt auch hier ein Druckmesssensor in Be-
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tracht. Die Messung des Füllstands kann mit den bekann-
ten Messeinrichtungen erfolgen. Bevorzugt ist in diesem
Zusammenhang eine berührungslose Messung, z. B.
durch Laufzeitmessung eines Signals.
[0019] Wenngleich das erfindungsgemäße Verfahren
für unterschiedliche Arten von Füllanordnungen einge-
setzt werden kann, so ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Füllanordnung um eine Rotationsachse rotierbar ein-
gerichtet ist. Wie bereits zuvor erläutert, kann gerade
durch das erfindungsgemäße Verfahren ein Ausgleich
der durch die Rotation hervorgerufenen Zentrifugalkraft
bewirkt werden. Die Füllanordnung rotiert bevorzugt in
einem Bereich zwischen 4 und 15 U/min.
[0020] Die Füllanordnung kann insbesondere einen
ringförmigen Füllgutkessel aufweisen. Auch die Ventil-
einrichtungen können ringförmig zueinander eingerichtet
sein.
[0021] Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Füll-
anlage gemäß Patentanspruch 10, welche insbesondere
zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens
eingerichtet ist. Die Füllanlage weist eine Füllanordnung
mit einem Füllgutkessel, zumindest einer Ventileinrich-
tung und jeweils einer die Ventileinrichtung mit dem Füll-
gutkessel verbindenden Füllgutleitung auf, wobei die
Ventileinrichtung eine Fülldruckmesseinrichtung auf-
weist und wobei eine Regeleinrichtung vorgesehen ist,
welche dazu eingerichtet ist, den Fülldruck innerhalb der
Ventileinrichtung auf Basis des von der Fülldruckmess-
einrichtung ermittelten Druckes durch Einstellen des an
der Füllgutleitung anliegenden Kesseldruckes zu regeln.
[0022] Die Füllgutleitung schließt bevorzugt am Boden
oder aber an einem Bodenbereich an den Füllgutkessel
an. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Abstand der Füll-
gutleitung zum Boden der Ventileinrichtung nicht größer
als 10 mm, bevorzugt nicht größer als 8 mm ist. Darüber
hinaus kann zwar grundsätzlich bei mehreren Ventilein-
richtungen in jeder Ventileinrichtung eine entsprechende
Fülldruckmesseinrichtung vorgesehen sein. Alternativ ist
es aber auch möglich, dass die Fülleinrichtungen nur teil-
weise mit einer Fülldruckmesseinrichtung ausgebildet
sind. Beispielsweise kann nur jede zweite, dritte oder
vierte Ventileinrichtung eine entsprechende Füllstands-
messeinrichtung aufweisen.
[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung weist
die Ventileinrichtung einen Ventilstempel auf, welcher für
ein Füllschritt in einem geöffneten Zustand und nach dem
Füllschritt in einen geschlossenen Zustand bewegbar ist.
Die Bewegung des Füllstempels kann hierbei zeitgesteu-
ert erfolgen. Insbesondere kann eine Positionssteuerung
erfolgen, wobei an einer Startposition eine Öffnungsbe-
wegung des Ventilstempels und an einer Endposition ei-
ne Schließbewegung des Ventilstempels erfolgt. Die
Steuerung kann beispielsweise elektronisch über eine
Steuereinheit bewirkt werden. Alternativ ist es auch mög-
lich, eine Kurvensteuerung vorzusehen, wobei dann die
Ventileinrichtungen entlang einer Kurvenscheibe geführt
werden und durch Ausbildung und Ausformung der Kur-
venscheibe eine Bewegung des Ventilstempels ermög-

licht wird. Im Falle einer elektronischen Steuerung kann
die hierfür erforderliche Steuereinheit mit der Regelein-
richtung kombiniert werden.
[0024] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung weist der Füllgutkessel zumindest eine Zulauf-
leitung und jeweils ein an die Zulaufleitung angeschlos-
senes und mit der Regeleinrichtung verbundenes Zulauf-
ventil auf, wobei das Zulaufventil zur Regelung des Füll-
druckes einstellbar ist.
[0025] Darüber hinaus kann vorgesehen sein, dass die
Füllanordnung eine Kesseldruckmesseinrichtung zur
Messung des Kesseldruckes aufweist. Die Kesseldruck-
messeinrichtung und/oder die Fülldruckmesseinrichtung
können zumindest einen Druckmesssensors aufweisen.
[0026] Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass
die Kesseldruckmesseinrichtung eine Messsonde zur
Bestimmung des Füllstands aufweist. Ergänzend kann
dann ein Drucksensor zur Messung des Gasdrucks in-
nerhalb des Füllgutkessels angeordnet sein.
[0027] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung ist die Füllanordnung um eine Rotationsachse
rotierbar eingerichtet, wobei der Füllgutkessel und die
Ventileinrichtungen bezüglich der Rotationsachse an un-
terschiedlichen Radien angeordnet sind. Bereits zuvor
wurde erläutert, dass in einem solchen Fall der Füllgut-
kessel insbesondere ringförmig ausgebildet ist und auch
die Ventileinrichtungen ringförmig angeordnet sind. Die
Ventileinrichtungen sind üblicherweise radial außenlie-
gend zum Füllgutkessel angeordnet, wobei sich in radi-
aler Richtung ein gewisser Abstand ergibt. Dieser radiale
Abstand beträgt bevorzugt zwischen 100 und 3000 mm.
[0028] Darüber hinaus ist der Füllgutkessel bevorzugt
auch oberhalb der Ventileinrichtung angeordnet, wobei
der Füllgutkessel und die Ventileinrichtung in vertikaler
Richtung bevorzugt zwischen 200 und 1500 mm beab-
standet sind.
[0029] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemäßen Füllanlange für eine druck-
lose Befüllung,

Fig. 2, 3 alternative Ausgestaltungen der erfindungs-
gemäßen Füllanlange für eine druckgestütz-
te Befüllung.

[0030] Die Fig. 1 zeigt eine Füllanlage zur Durchfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens in einer sche-
matischen Darstellung bzw. die für das Verfahren erfor-
derliche Füllanordnung als Teil einer Füllanlage in der
Getränkeindustrie.
[0031] Die Füllanordnung weist einen Füllgutkessel 1
auf, welcher ringförmig ausgebildet ist und welcher dazu
vorgesehen ist, ein flüssiges Füllgut 2 aufzunehmen. Bei
dem flüssigen Füllgut 2 handelt es sich insbesondere um
ein Getränk.
[0032] An den Füllgutkessel 1 schließt in einem unte-
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ren Bereich des Füllgutkessels 1 eine Füllgutleitung 3
an, über die das flüssige Füllgut 2 einer Ventileinrichtung
4 zugeführt werden kann. Insbesondere ist vorgesehen,
dass mehrere Ventileinrichtungen 4 nebeneinander an-
geordnet sind, welche jeweils über eine Füllgutleitung 3
an den Füllgutkessel 2 angeschlossen sind.
[0033] Die Ventileinrichtung 4 weist einen Gehäuse 5
sowie ein in dem Gehäuse 5 geführten Ventilstempel 6
auf, welcher in dem gezeigten Beispiel in einem geöff-
neten Zustand dargestellt ist. Entsprechend liegt der
Ventilstempel 6 nicht an einem Ventilsitz 7 an, sodass
ein entsprechender Spalt gebildet wird, durch den das
flüssige Füllgut 2 in den Behälter 8 eingeführt werden
kann. Bei dem Behälter 8 handelt es sich in dem gezeig-
ten Beispiel um eine Getränkeflasche, welche entweder
aus Glas oder aber auch aus Kunststoff z. B. Polyethy-
lenterephthalat (PET) gebildet sein kann.
[0034] Erfindungsgemäß ist ferner eine Fülldruckmes-
seinrichtung 9 vorgesehen, welche dazu eingerichtet ist,
einen Fülldruck p2 zu ermitteln. Beispielsweise kann es
sich hierbei um einen Druckmesssensor handeln, wel-
cher unmittelbar den in dem Gehäuse 5 anliegenden Füll-
druck p2 ermittelt.
[0035] Die Fülldruckmesseinrichtung 9 ist darüber hi-
naus mit einer Regeleinrichtung 10 über ein entspre-
chendes Signalkabel 11 verbunden, wobei die Regelein-
richtung 10 dazu eingerichtet ist, einen an der Füllgutlei-
tung 3 anliegenden Kesseldruck p1 so zu regeln, dass
der Fülldruck p2 innerhalb eines vordefinierten Fülldruck-
Sollwertbereiches gehalten werden kann.
[0036] Der Kesseldruck p1 ist hierbei im Wesentlichen
von dem Füllstand des flüssigen Füllgutes 2 in dem Füll-
gutkessel 1 abhängig, sodass entsprechend über die Re-
geleinrichtung 10 der Füllstand eingestellt werden kann,
um einen konstanten Fülldruck p2 gewährleisten zu kön-
nen.
[0037] Hierzu schließt die Regeleinrichtung 10 an ein
Zulaufventil 12 an, welches dazu eingerichtet ist, den Zu-
lauf an flüssigem Füllgut 2 in den Füllgutkessel 1 durch
Einstellung des Querschnittes der Zulaufleitung 13 zu
ändern. Hierdurch ist es möglich, dass in Abhängigkeit
von der in die Behälter 8 eingeführte Menge an flüssigem
Füllgut 2 der Füllstand innerhalb des Füllgutkessels 1
variiert werden kann, wobei bei einem zu hohen Fülldruck
p2 der Füllstands verringert und infolge eines zu niedri-
gen Fülldruckes p1 der Füllstand erhöht wird.
[0038] Der Füllgutkessel 1 und auch die Ventileinrich-
tungen 4 sind Teil einer rotierbar eingerichteten Füllan-
ordnung sind, sodass infolge der Rotation Zentrifugal-
kräfte auf das flüssige Füllgut 2 einwirken, welche den
Kesseldruck p1 und infolge dessen den Fülldruck p2 er-
höhen. Durch Reduzierung des Füllstandes in dem Füll-
gutkessel 1 kann dann eine Anpassung des Fülldruckes
p2 bewirkt werden, wodurch sichergestellt wird, dass
stets eine vorbestimmte Füllgutmenge in die Behälter 8
eingebracht werden kann.
[0039] Darüber hinaus ist in diesem Zusammenhang
anzumerken, dass der Füllgutkessel 1 oberhalb der Ven-

tileinrichtung 4 und insbesondere oberhalb der Auslauf-
öffnung in den Behälter 8 angeordnet ist. Darüber hinaus
sind der Füllgutkessel 1 und die Ventileinrichtung 4 auch
in radialer Richtung zueinander beabstandet, wobei die
Ventileinrichtung 4 radial außen gelegen angeordnet ist.
[0040] Während die Fig. 1 sich insbesondere auf Aus-
gestaltungen bezieht, bei der allein aufgrund der Schwer-
kraft des Füllgutes 2 ein Befüllen des Behälters 8 bewirkt
wird, handelt es sich bei den Fig. 2 und 3 um Ausgestal-
tungen, in denen bereits ein gewisser Gasdruck p0 ober-
halb des flüssigen Füllgutes 2 im Füllgutkessel 1 vorliegt,
sodass nicht mehr von einer drucklosen Befüllung ge-
sprochen werden kann.
[0041] Bei einer solchen Ausgestaltung ist es erforder-
lich, dass auch der Gasdruck p0 bestimmt wird, um eine
möglichst genaue Regelung bewirken zu können. Dies
erfolgt gemäß der Fig. 2 durch Messung des Füllstandes
innerhalb des Füllgutkessels 1 mittels einer Füllstands-
messeinrichtung 14 sowie durch Messung des Gasdru-
ckes p0 über eine Gasdruckmesseinrichtung 15 in Form
eines Druckmesssensor. Der Kesseldruck p2 bestimmt
sich dann aus der Summe des Gasdruckes p0 sowie
durch Ableitung eines statischen Druckes aufgrund der
von der Messsonde 14 ermittelten Füllhöhe. Hierfür ist
insbesondere die Dichte des flüssigen Füllgutes 2 ent-
scheidend, welches aber je nach verwendetem Füllgut
2 bekannt ist.
[0042] Gemäß der Fig. 3 wird der Kesseldruck p1 un-
mittelbar durch eine am Boden des Füllgutkessels 1 an-
geordnete Kesseldruckmesseinrichtung 16 ermittelt.
Hierbei handelt es sich bevorzugt um einen Druckmess-
sensor.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Füllgutkessel
2 Füllgut
3 Füllgutleitung
4 Ventileinrichtung
5 Gehäuse
6 Ventilstempel
7 Ventilsitz
8 Behälter
9 Fülldruckmesseinrichtung
10 Regeleinrichtung
11 Signalkabel
12 Zulaufventil
13 Zulaufleitung
14 Füllstandsmesseinrichtung
15 Gasdruckmesseinrichtung
16 Kesseldruckmesseinrichtung
p0 Gasdruck
p1 Kesseldruck
p2 Fülldruck
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Patentansprüche

1. Verfahren zum Befüllen von Behältern (8), insbeson-
dere Getränkebehältern, in einer Füllanordnung mit
einem Füllgutkessel (1) zur Aufnahme eines flüssi-
gen Füllgutes (2), zumindest einer Ventileinrichtung
(4) und jeweils einer die Ventileinrichtung (4) mit den
Füllgutkessel (1) verbindenden Füllgutleitung (3),
wobei in einem Füllschritt die Ventileinrichtung (4)
geöffnet und das flüssige Füllgut (2) aus dem Füll-
gutkessel (1) in die Behälter (8) eingefüllt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest während des Füllschritts ein in der Ven-
tileinrichtung (4) anliegender Fülldruck (p2) bestimmt
und durch Einstellung eines an der Füllgutleitung (3)
anliegender Kesseldruckes (p1) mit der Maßgabe
geregelt wird, dass der Fülldruck (p2) innerhalb eines
vordefinierten Sollwertbereichs liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwertbereich innerhalb eines
Bereiches von maximal 5 % um einen vordefinierten
Fülldruck-Sollwert liegt.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Än-
derung des Kesseldrucks (p1) in dem Füllgutkessel
(1) der Füllstand eingestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Änderung des Füllstandes die
dem Füllgutkessel (1) zugeführte Menge an flüssi-
gem Füllgut (2) eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kes-
seldruck (p1) unmittelbar durch eine Druckmessung
gemessen wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dass der Kesseldruck (p1) durch Messung
des Füllstands bestimmt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusätzlich ein Gasdruck (p0) in ei-
nem oberhalb des flüssigen Füllgutes (2) angeord-
neten Bereich innerhalb des Füllgutkessels (1) be-
stimmt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dass die Füllanordnung rotiert.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Behälter (8) in einer ersten Win-
kelstellung der Füllanordnung zugeführt und in einer
zweiten Winkelstellung entnommen werden, wobei
der Füllschritt zwischen der ersten und der zweiten
Winkelstellung erfolgt.

10. Füllanlange, insbesondere zur Durchführung des
Verfahrens nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, mit einer Füllanordnung, die einen Füllgut-
kessel (1), zumindest eine Ventileinrichtung (4) und
jeweils eine die Ventileinrichtung (4) mit dem Füll-
gutkessel (1) verbindende Füllgutleitung (3) auf-
weist, wobei die Ventileinrichtung (4) eine Fülldruck-
messeinrichtung (9) aufweist und wobei eine Rege-
leinrichtung (10) vorgesehen ist, welche dazu ein-
gerichtet ist, den Fülldruck (p2) innerhalb der Venti-
leinrichtung (4) auf Basis des von der Fülldruckmes-
seinrichtung (9) ermittelten Druckes durch Einstel-
lung des an der Füllgutleitung (3) anliegenden Kes-
seldruckes (p1) zu regeln.

11. Füllanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Ventileinrichtung
(4) einen Ventilstempel (6) aufweist, welcher für ei-
nen Füllschritt in einen geöffneten Zustand und nach
dem Füllschritt in einen geschlossenen Zustand be-
wegbar ist.

12. Füllanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Füllgutkessel (1) zumin-
dest eine Zulaufleitung (13) und jeweils ein an die
Zulaufleitung (13) angeschlossenes und mit der Re-
geleinrichtung (9) verbundenes Zulaufventil (12) auf-
weist, wobei das Zulaufventil (12) zur Regelung des
Fülldruckes (p2) einstellbar ist.

13. Füllanlage nach einem der Ansprüche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Füllanordnung ei-
ne Kesseldruckmesseinrichtung (16) zur Messung
des Kesseldruckes (p1) aufweist.

14. Füllanalage nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kesseldruck-
messeinrichtung (16) und/oder die Fülldruckmess-
einrichtung (9) zumindest einen Druckmesssensor
aufweisen.

15. Füllanlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kesseldruckmesseinrich-
tung (16) eine Messsonde zur Bestimmung des Füll-
stands aufweist.

16. Füllanlage nach einem der Ansprüche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Füllanordnung
um eine Rotationsachse rotierbar ausgebildet ist,
wobei der Füllkessel (1) und die Ventileinrichtungen
(4) bezüglich der Rotationsachse an unterschiedli-
chen Radien angeordnet sind.

17. Füllanlage nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Füllgutkessel (1) und die Venti-
leinrichtung (4) in radialer Richtung zwischen 100
und 3000 mm voneinander beabstandet sind.

9 10 
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18. Füllanlage nach einem der Ansprüche 10 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Füllgutkessel (1)
und die Ventileinrichtung (4) in vertikaler Richtung
zwischen 200 und 1500 mm voneinander beabstan-
det sind.
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