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(54) Bezeichnung: Aktuator zur Steuerung der Fluidwege einer Befiillungseinheit fiir eine Getrankeabfiillanlage,
Befiillungseinheit fiir eine Getriankeabfiillanlage sowie Getridnkeabfiillanlage

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Aktuator (14) zur Steuerung wenigstens eines Fluid-
weges (20) einer Befiillungseinheit (12) fir eine Getrankeab-
fullanlage (10) mit wenigstens einer Steuereinheit (22) und
mit wenigstens einem Aktuatorelement (24), mittels dessen
eine Stellkraft bereitstellbar ist, wobei mittels der Steuerein-
heit (22) wenigstens ein erstes Steuersignal und wenigstens
ein zweites Steuersignal bereitstellbar ist und wobei das Ak-
tuatorelement (24) aus einem Material besteht, das in Ab-
hangigkeit von einem ersten Steuersignal eine erste Aus-
dehnung annimmt, in der das Aktuatorelement (24) eine ers-
te Ruheposition einnimmt, und das in Abhangigkeit von dem
zweiten Steuersignal eine Ausdehnung annimmt, in der das
Aktuatorelement (24) eine zweite Anstellposition einnimmt.
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DE 10 2016 103 661 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ak-
tuator zur Steuerung der Fluidwege einer Befullungs-
einheit fur eine Getrankeabflllanlage, eine Befll-
lungseinheit fir eine Getrankeabfillanlage sowie ei-
ne Getrénkeabfillanlage.

[0002] Getrankeabfiillanlagen werden verwendet
zum industriellen Abflillen von Getranken, hierbei so-
wohl fir sogenannte Soft-Drinks als auch alkoholi-
sche Getranke.

[0003] Fur den Abfiillvorgang sind eine Vielzahl von
Ventilen notwendig, die das Getrédnk in der ge-
winschten Menge in das zu befillende Behaltnis ein-
leiten. AuBerdem werden die Behalter vor dem Be-
fullen zun&chst ggf. evakuiert, um den darin vorhan-
denen Sauerstoff zu verdrangen und beispielsweise
anschlieflend mit Kohlendioxid unter ca. 2 bar geflu-
tet. Das Offnen und SchlieBen der Ventile wird mittels
Aktuatoren gesteuert, die die erforderliche Bewegung
mit der nétigen Kraft erzeugen. Gegenwartig werden
hierzu insbesondere elektro-pneumatische Aktuato-
ren verwendet.

[0004] Allerdings ist vorgesehen, die heute verwen-
deten elektro-pneumatischen Aktuatoren durch an-
dere Aktuatoren zu ersetzen, da die Verwendung von
elektro-pneumatischen Aktuatoren vergleichsweise
teuer ist.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist beispiels-
weise bereits ein elektro-magnetisches Ventil fur
ein Fullorgan einer Getrankeabflllanlage aus der
DE 10 2012 105 374 A1 bekannt.

[0006] Eine Flllmaschine zum Fillen von Behaltern
ist beispielsweise aus der DE 203 19 619 U1 und aus
der DE 10 2010 032 398 A1 bekannt.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Aktuator zur Steuerung der Fluidwege
einer Beflllungseinheit fir eine Getrankeabfiillanla-
ge, eine Beflllungseinheit flur eine Getrankeabfill-
anlage sowie eine Getrénkeabfullanlage in vorteil-
hafter Weise weiterzubilden, insbesondere dahinge-
hend, dass ein Aktuator einfacher aufgebaut, kosten-
glnstiger herstellbar und mit langer Standzeit bereit-
gestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch einen Aktuator mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Danach ist vorgesehen, dass ein Aktua-
tor zur Steuerung wenigstens eines Fluidweges einer
Befullungseinheit fur eine Getrénkeabfullanlage mit
wenigstens einer Steuereinheit und mit wenigstens
einem Aktuatorelement, mittels dessen eine Stellkraft
bereitstellbar ist, versehen ist, wobei mittels der Steu-
ereinheit wenigstens ein erstes Steuersignal und we-
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nigstens ein zweites Steuersignal bereitstellbar ist
und wobei das Aktuatorelement aus einem Material
besteht, das in Abhangigkeit von einem ersten Steu-
ersignal eine erste Ausdehnung annimmt, in der das
Aktuatorelement eine erste Ruheposition einnimmt,
und das in Abhéngigkeit von dem zweiten Steuersi-
gnal eine Ausdehnung annimmt, in der das Aktuator-
element eine zweite Anstellposition einnimmt.

[0009] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedan-
ken, einen Aktuator zur Steuerung wenigstens eines
Fluidweges einer Beflllungseinheit fur eine Getran-
keabfullanlage mit einem Aktuatorelement zu verse-
hen, der aufgrund seiner Materialeigenschaften der-
art einfach angesteuert werden kann, dass aufgrund
einer Formanderung des Aktuatorelements dieser
wenigstens in zwei definierte Positionen, hier eine
Ruheposition und eine Anstellposition, gebracht wer-
den kann. In der Ruheposition kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass der Fluidweg gesperrt ist. Des
Weiteren ist dann vorgesehen, dass in der Anstellpo-
sition der Fluidweg gesperrt wird. In diesem Zusam-
menhang ist insbesondere denkbar, dass die Stell-
kraft, die durch das Aktuatorelement in diesem Zu-
sammenhang, hier beispielsweise in der Anstellposi-
tion, ausgeubt wird, ausreichend ist, um den Fluid-
weg dichtend zu verschlielen. Grundsétzlich denk-
bar ist aber auch, dass die Ruheposition eine Posi-
tion ist, in der der Fluidweg gesperrt ist und die An-
stellposition eine Position, in der der Fluidweg geoff-
net ist. In diesem Fall wiirde man von einem ,Nor-
mally-Closed“-Aktuator (NORMAL GESCHLOSSEN
Konfiguration) sprechen. Im vorstehend dargestellten
Fall kann man von einem ,Normally-Open®“-Aktuator
(NORMAL OFFEN Konfiguration) sprechen. Bei dem
Fluidweg kann es sich insbesondere um einen Gas-
weg einer Beflllungseinheit handeln. Grundséatzlich
denkbar ist aber auch, dass es sich um einen Fluid-
weg, etwa einen Fluidweg zur Leitung des abzuftl-
lenden Getrénks handelt.

[0010] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die Stellkraft wenigstens ca. 200-400 N, insbesonde-
re ca. 350-370 N, vorzugsweise ca. 360 N betragt.
Diese Grofienordnung einer Stellkraft hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, um einen sicheren Ver-
schluss der Fluidwege bei den Arbeitsdriicken, die in
der Befillungseinheit und in der Getrankeabfillanla-
ge vorherrschen, bereitzustellen.

[0011] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass
das Material des Aktuatorelements ein magnetorheo-
logisches Elastomer ist oder umfasst. Insbesonde-
re kann vorgesehen sein, dass das magnetorheolo-
gische Elastomer durch ein extern anlegbares Ma-
gnetfeld, beispielsweise durch eine Ringspule akti-
viert werden kann.

[0012] Magnetorheologische Elastomere (MRE)
sind beispielsweise Komposite aus magnetisierbaren
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Partikeln, wie Eisen in einer Elastomermatrix wie Si-
likon oder Naturkautschuk. Beim Anlegen eines Ma-
gnetfelds verformt sich der MRE-Kérper und flhrt ei-
ne aktuatorische Bewegung aus. Auch hier geht das
Material beim Abschalten des Magnetfelds wieder in
seine anféngliche Form zurlck. Die Bewegung kann
innerhalb weniger Millisekunden ausgefuhrt werden,
sofern das Magnetfeld schnell genug aufgebaut wer-
den kann.

[0013] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
das Material des Aktuatorelements eine magne-
torheologische Flissigkeit oder ein Gel ist oder
umfasst. Die Ansteuerung einer derartigen magne-
torheologischen Flissigkeit erfolgt vergleichbar ei-
nem magnetorheologischen Elastomer.

[0014] Auflerdem kann vorgesehen sein, dass das
Material des Aktuatorelements eine elektrorheologi-
sche Flussigkeit oder ein Gel ist oder umfasst. Hier
kann durch Anlegen einer Spannung eine Ausdeh-
nung der Flissigkeit oder des Gels erreicht werden.

[0015] Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass
das Material des Aktuatorelementes ein dielektri-
sches Elastomer ist oder umfasst.

[0016] Dielektrischen Elastomeraktuatoren (DEA)
bestehen insbesondere aus einer weichen Elastom-
erfolie mit einem elektrisch stark isolierenden Grund-
material (meist Silikon-, Polyuretan- oder Acrylelasto-
mere sowie auch Naturkautschuk) und beispielswei-
se zwei hochflexiblen, dehnfahigen und gleichzeitig
hochleitenden Elektroden. Beim Anlegen einer elek-
trischen Spannung zwischen den Elektroden zieht
sich die Elastomerfolie in der Dicke zusammen und
dehnt sich in der Flache aus. Beim Abschalten der
Spannung relativiert sich das Elastomer wieder in sei-
ne urspringliche Form. Durch Stapelung der dielek-
trischen Elastomerschichten kénnen die Kraft und der
Stellweg entsprechend vergroliert werden.

[0017] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
das Material des Aktuatorelements eine thermische
Formgedachtnislegierung ist oder umfasst. Thermi-
sche Formgedéchtnislegierungen (FGL) sind metal-
lische Verbindungen, die sich bei einer Temperatur-
erhéhung verformen, indem das Material von einer
martensitischen in eine austenitische Kristallstruktur
Ubergeht. Die meist eingesetzten FGL sind Nickel-
Titan-Legierungen. Das Material wird dabei insbe-
sondere vor seiner Anwendung konditioniert. Bei ei-
ner Konditionierung fir den Zwei-Wege-Effekt ver-
formt sich das Material beim Abkihlen wieder in sei-
ne Ausgangsform zuriick. Zu beachten ist dabei je-
doch, dass eine Hysterese auftritt. Aufgrund der Ver-
formung und des Ubergangs von der martensitischen
in eine austenitische Kristallstruktur sowie umgekehrt
lassen sich jedoch gute und hohe Stellkrafte erzeu-
gen.
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[0018] Eine Ansteuerung kann beispielsweise durch
eine entsprechende Warmequelle gewahrleistet wer-
den.

[0019] Des Weiteren ist denkbar, dass das Mate-
rial des Aktuatorelements eine magnetische Form-
gedachtnislegierung ist oder umfasst. Magneti-
sche Formgedachtnislegierungen (MSMA = Magne-
tic Shape Memory Alloy) sind ebenfalls Metalle. Die
gegenwartig bevorzugte Form ist eine Nickel-Man-
gan-Gallium-Legierung. Auch hier kann die Verfor-
mung durch eine Kristallumwandlung des MSMA er-
folgen, die jedoch im Gegensatz zur thermischen
Formgedéachtnislegierung durch Anlegen eines Ma-
gnetfeldes ausgeldst wird.

[0020] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass
mehrere in Reihe geschaltete Aktuatorelemente vor-
gesehen sind. Insbesondere kénnen dabei die Ak-
tuatorelemente zumindest teilweise eine Faltenbalg-
struktur ausbilden.

[0021] Grundsatzlich ist denkbar, dass mehrere
gleichartige Aktuatorelemente, d.h. mit gleichartiger
bzw. identischer Materialauswahl verwendet werden.
Grundsatzlich ist es alternativ oder zusatzlich auch
mdglich, mehrere Materialarten fir die Aktuatorele-
mente, wie insbesondere wie vorstehend im Einzel-
nen beschrieben, zu kombinieren, insbesondere im
Hinblick auf die Erreichung und Einstellung entspre-
chender Stellkrafte, aber auch Hubwege.

[0022] Der Hubweg des Aktuators kann insbesonde-
re im Bereich einiger Millimeter liegen, wobei sich ins-
besondere ein Hubweg von gréRRer einem Millimeter,
insbesondere im Bereich zwischen 5 bis 10 Millimeter
als vorteilhaft herausgestellt hat. Grundséatzlich denk-
bar sind aber auch Hubwege gréRer 10 Millimeter,
insbesondere dann, wenn es sich um die Steuerung
von Fluidwegen fur Flissigkeiten handelt.

[0023] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
das Material des Aktuatorelementes eine Piezoke-
ramik ist oder umfasst. Mittels eines Piezoaktuators
kann eine einfache und zuverldssige Ansteuerung
gewahrleistet werden. Daruber hinaus kénnen ver-
gleichsweise einfach die notwendigen Stellkréfte er-
reicht werden.

[0024] Insbesondere ist auch denkbar, dass das Ak-
tuatorelement wenigstens einen Piezokeramikstapel
aufweist. Hierliber Iasst sich der Hubweg des Aktua-
tors einfach einstellen.

[0025] Aulerdem kann vorgesehen sein, dass das
Aktuatorelement ein Piezo-Drucksensor ist. Hierbei
kann insbesondere ausgenutzt werden, dass die Pie-
zokeramik auch im Hinblick auf die anliegenden Dru-
cke und Kréafte nicht nur als Aktuator, sondern gleich-
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zeitig auch als Sensor genutzt werden kann. Dadurch
wird eine Funktionsintegrierung mdglich.

[0026] Auch hier ist grundsatzlich mdéglich, dass ein
Aktuator, der eine Piezokeramik umfasst, mit an-
ders gearteten Aktuatorelementen, insbesondere Ak-
tuatorelementen bestehend oder umfassend weite-
re Materialien wie vorstehend dargestellt, kombiniert
werden kann.

[0027] Das Aktuatorelement kann in einer ersten
Ausdehnung eine Schaltstellung definieren, in der
eine Fluidventimembran in den wenigstens einen
Fluidweg der Beflllungseinheit dichtend betéatigt ist
und das Aktuatorelement kann in der zweiten Aus-
dehnung eine Schaltstellung definieren, in der die
Fluidventilmembran nicht dichtend betatigt ist.

[0028] Durch die Kombination von Aktuator und
Fluidventiimembran und die entsprechende funktio-
nale Verknipfung kann eine einfache Steuerung des
Fluidweges der Befillungseinheit erreicht werden.

[0029] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Befiillungseinheit fir eine Getrankeabfill-
anlage mit wenigstens einem Aktuator, insbesondere
wie vorstehend dargestellt.

[0030] Dartber hinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Getrankeabflllanlage mit wenigstens ei-
nem Aktuator oder mit wenigstens einer Beflllungs-
einheit wie vorstehend dargestellt.

[0031] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung sollen nun anhand eines in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert
werden.

[0032] Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
einer erfindungsgemaflen Getrankeabfillanlage mit
einer erfindungsgemaRen Befiillungseinheit sowie ei-
nen erfindungsgemafRen Aktuator;

[0034] Fig. 2a-d schematische Darstellungen eines
ersten Ausflihrungsbeispiels eines Aktuators ausge-
fuhrt als dielektrischer Elastomer-Aktuator;

[0035] Fig. 3a-b schematische Darstellungen eines
ersten Ausflihrungsbeispiels eines Aktuators ausge-
fuhrt als magnetorheologischer Elastomer-Aktuator;

[0036] Fig. 4a-b schematische Darstellungen eines
ersten Ausflhrungsbeispiels eines Aktuators umfas-
send thermische Formgedachtnislegierungen (ma-
gnetische Formgedachtnislegierungen);
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[0037] Fig. 5a-b schematische Darstellungen eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines Aktuators umfas-
send magnetorheologische Flissigkeiten; und

[0038] Fig. 6a-b schematische Darstellungen eines
ersten Ausfluhrungsbeispiels eines Aktuators umfas-
send eine Piezokeramik.

[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung in der Seitenansicht einer erfindungsgema-
Ren Getrankeabflllanlage 10, hier teilweise darge-
stellt durch eine Beflllungseinheit 12 mit einem Ak-
tuator 14 zur Steuerung wenigstens eines Fluidwe-
ges 20.

[0040] Der Aktuator 14 ist gemeinsam mit einer
Fluidventiimembran 16 in einem Gehauseteil 18 der
Beflllungseinheit 12 angeordnet.

[0041] Des Weiteren ist eine Steuereinheit 22 vorge-
sehen.

[0042] Mittels der Steuereinheit 22 kann wenigstens
ein erstes Steuersignal und wenigstens ein zweites
Steuersignal bereitgestellt werden.

[0043] Der Aktuator 14 weist ferner ein Aktuatorele-
ment 24 auf.

[0044] Das Aktuatorelement 24 besteht zumindest
teilweise aus einem Material, das in Abhangigkeit von
einem ersten Steuersignal der Steuereinheit 22 eine
erste Ausdehnung annimmt, in der das Aktuatorele-
ment 24 eine erste Ruheposition einnimmt, und dass
in Abhangigkeit von einem zweiten Steuersignal eine
Ausdehnung annimmt, in der das Aktuatorelement 24
eine zweite Anstellposition einnimmt. Das am freien
Ende des Aktuator befindliche ringartige Element ist
vorliegend ein Dampfungselement 25, der bedarfs-
weise vorgesehen werden kann.

[0045] Mit dem Aktuator 14 kdnnen Schaltseiten im
Bereich von ca. 40ms in beide Richtungen ausgefihrt
werden.

[0046] Denkbar ist dabei auch, dass ein Hubweg der
Fluidventiimembran 16 in einem Bereich von ca. 6mm
oder auch mehr, insbesondere beispielsweise im Zu-
sammenhang mit Flissigkeiten von mehr als 10mm
mdglich sind.

[0047] Die Stellkraft kann in einer Grofdenordnung
von wenigstens ca. 200-400 N, insbesondere ca.
350-370 N, vorzugsweise ca. 360 N liegen.

[0048] Der Fluidweg 20 kann beispielsweise eine
Abmessung von ca. 24mm aufweisen.

[0049] Arbeitsdriicke kbnnen im Bereich zwischen 3
bis 10 bar, insbesondere 8 bar oder bei Anpassung
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der Membranflache der Fluidventiimembran 16 bei
ca. 6 bar liegen. Bei den Schaltzeiten kann als wei-
tere Charakteristik erreicht werden, dass 3 Schaltzy-
klen in einem Zeitraum von héchstens 1,2s durchge-
fuhrt werden kénnen.

[0050] Die Funktion des Aktuators 14 besteht darin,
die Fluidventiimembran 16 in wenigstens einer ers-
ten Schaltstellung freizugeben und in wenigstens ei-
ner zweiten Schaltstellung derart zu betatigen, dass
sie einen Fluidweg 20 der Befillungseinheit 12 dich-
tend verschlief3t.

[0051] Das Aktuatorelement 24 betatigt in der ers-
ten Ausdehnung eine erste Schaltstellung, in der die
Fluidventiimembran 16 in dem Fluidweg 20 der Be-
fullungseinheit 12 dichtend betatigt ist (geschlossene
Stellung) und in der zweiten Ausdehnung eine zweite
Schaltstellung, in der die Fluidventiimembran 16 nicht
betatigt ist (offene Stellung).

[0052] Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass
der Aktuator 14 eine NORMAL OFFEN Ausfiihrung
betrifft, in der der Aktuator 14 im nicht betéatigten Zu-
stand die Fluidventiimembran 16 nicht betatigt.

[0053] Grundsatzlich kann aber auch vorgese-
hen sein, dass der Aktuator 14 eine NORMAL
GESCHLOSSEN Konfiguration aufweist, dies bedeu-
tet, dass der Aktuator 14 im nicht betatigten Zustand
dafilr sorgt, dass die Fluidventiimembran 16 dichtend
betatigt ist und den Fluidweg 20 der Befiillungseinheit
12 dichtend verschlief3t.

[0054] Bei einer zur Fig. 1 analogen, alternativen
Ausfiihrungsform, die nicht gesondert dargestellt ist,
ist das Aktuatorelement 24 formstabil, d.h. nicht zur
Formanderung anregbar. In diesem Fall ist am freien
Ende des Aktuatorelementes 24, dort wo in der Fig. 1
das Dampfungselement 25 angeordnet ist, statt des-
sen ein Endaktuator mit den vorstehend beschriebe-
nen Materialeigenschaften angeordnet.

[0055] In den Fig. 2a—d ist schematisch eine erste
Ausfihrungsform eines dielektrischen Elastomer-Ak-
tuators 114 dargestellt, der in der Beflllungseinheit
12 gemal Fig. 1 eingebaut sein kann.

[0056] Der Aktuator 114 ist als dielektrischer Elast-
omer-Aktuator ausgebildet, und zwar in einer aufge-
rollten Konfiguration, wie in den Fig. 2c und Fig. 2d
dargestellt.

[0057] Fig. 2c zeigt den Aktuator 114 im Ausgangs-
zustand, in der der Aktuator 114 stromlos und kurzge-
schlossen ist und Fig. 2d den ausgedehnten Zustand,
in dem der Aktuator 114 mit Strom beaufschlagt ist.

[0058] Der Aktuator 114 kann dabei sowohl in einer
NORMAL GESCHLOSSEN als auch einer NORMAL
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OFFEN Konfiguration realisiert werden, die in den
Fig. 2a und Fig. 2b gezeigte Konfiguration ist eine
NORMAL OFFEN Konfiguration.

[0059] Der Aktuator 114 wird durch das Anlegen ei-
ner Spannung U Uber eine Uber die Steuereinheit 22
aktivierte Stromquelle 116 aktiviert. Der Fluidweg 120
weist eine kegelzylindrische Aufweitung 122 auf, in
die die Fluidventilmembran 16 im geschlossenen Zu-
stand, wie in Fig. 2b gezeigt, dichtend schlief’end
durch den Aktuator 114 angestellt wird.

[0060] Der Aktuator 114 weist mehrere hintereinan-
der geschaltete Aktuatoren 114" auf, die in einem
Faltenbalggebilde 124 (bestehend zum Beispiel aus
mehreren miteinander verbundenen Faltenbalgseg-
menten), die dazu dienen, den Gesamthub des Ak-
tuators 114 zu vergroRern.

[0061] In den Fig. 3a und Fig. 3b ist ein weiterer Ak-
tuator 214 gezeigt, der als Aktuator 214 ein magne-
torheologisches Elastomer 216 aufweist.

[0062] Der Aktuator 214 kann dabei sowohl in einer
NORMAL GESCHLOSSEN als auch einer NORMAL
OFFEN Konfiguration realisiert werden, die in den
Fig. 3a und Fig. 3b gezeigte Konfiguration ist eine
NORMAL OFFEN Konfiguration.

[0063] Das magnetorheologische Elastomer 216 ist
als weiche Elastomermatrix ausgefiihrt, in der ma-
gnetische Partikel eingebracht sind.

[0064] Das magnetorheologische Elastomer 216
wird mittels eines Elektromagnets 218 aktiviert, ins-
besondere (iber entsprechende Steuersignale der
Steuereinheit 22.

[0065] Fig. 3a zeigt, dass die hier nicht polarisier-
ten und nicht ausgerichteten (oder chaotisch verteil-
ten) Partikel in dem magnetorheologischen Elastom-
er 216, das umlaufend um den faltenbalgartig geform-
ten, becherartigen Aktuator 214 angeordnet ist, hier
dazu fuhrt, dass der Aktuator 214 eine erste Ausdeh-
nung hat, in der er im Wesentlichen zusammengefal-
tet ist.

[0066] Bei ausgeschaltetem Elektromagnet, wie in
Fig. 3a dargestellt, erfolgt die Riickstellung des elas-
tischen Schaltkérpers Uber eine eigene, durch eine
formgegebene Ruckstellkraft (hier Faltenbalgstruk-
tur) oder durch anliegenden Druck oder Strémung
aus dem Fluidkanal 224" bzw. 224",

[0067] Grundsatzlich ist auch méglich, dass eine in-
nen- oder auRenliegende, angreifende Riickholfeder
vorgesehen ist (vgl. insbesondere hierzu Fig. 1, in der
eine solche Rickholfeder gezeigt ist).
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[0068] Die Fluidwege 224" und 224" sind eine mdg-
liche Ausflihrungsform des in Fig. 1 gezeigten Fluid-
wegs 20.

[0069] Wie in Fig. 3b gezeigt, wird durch Bestro-
men des Elektromagnets 218 die Partikel des magne-
torheologischen Elastomers 216 polarisiert und aus-
gerichtet und hierdurch die an dem magnetorheolo-
gischen Elastomer 216 angeordnete Fluidventiimem-
bran 226, die eine mdgliche Ausfihrungsform der
Fluidventiimembran 16 ist, gegen die Ausflussoff-
nung des Fluidweges 224" dichtend schlief’end ge-
presst.

[0070] Durch die Ausrichtung des magnetorheolo-
gischen Elastomers 216 erfolgt das Erzeugen einer
Stellkraft, das zum VerschlieRen des Zulaufkanals
224" gegen den anliegenden Druck, ggf. gegen eine
eigene Ruckstellkraft oder eine Riickholfeder ausrei-
chend ist.

[0071] In den Fig. 4a und Fig. 4b ist eine weitere
Ausfiihrungsform eines Aktuators 314 vorgesehen,
der in der Beflllungseinheit 12 gemaf Fig. 1 Anwen-
dung finden kann.

[0072] Der Aktuator 314 weist eine thermische
Formgedachtnislegierung 316 (magnetische Form-
gedachtnislegierung) auf.

[0073] Dabei ist der Aktuator 314 in einer NORMAL
OFFEN Konfiguration ausgebildet und wie in Fig. 1
gezeigt, ist die Formgedachtnislegierung 316 im kal-
ten Zustand bei ausgeschalteter Heizung 318 ge-
zeigt.

[0074] Der Aktuator 314 kann grundsatzlich sowohl
in einer NORMAL GESCHLOSSEN als auch einer
NORMAL OFFEN Konfiguration realisiert werden.

[0075] Die Ansteuerung der Heizung 318 erfolgt wie-
derum Uber die Steuereinheit 22.

[0076] Die Ruckstellung des Aktuators 314 kann
durch eine innen oder aul3en angreifende Ruckholfe-
der erfolgen (erforderlich bei einem Werkstoff mit ei-
nem Einweg-Memory-Effekt).

[0077] In einem Fall, in dem die thermische Form-
gedachtnislegierung 316 als magnetische Formge-
dachtnislegierung ausgebildet ist, kann die Aktuie-
rung durch einen entsprechenden Magneten erfol-
gen.

[0078] Die thermische Formgedéachtnislegierung
316 ist in Fig. 4a in der Konfiguration eines magen-
sitischen, verschobenen Metallgitters (plastisch ver-
formt).
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[0079] Auf der Formgedachtnislegierung 316 ist ei-
ne Fluidventiimembran 320 angeordnet, mittels de-
rer der Fluidzulauf 322" verschlieRen lasst (siehe
Fig. 4b).

[0080] Der Fluidweg 20 besteht hier, analog dem in
Fig. 3a, b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus dem
Zulauf 322" und dem Fluidablauf 322™".

[0081] Wie in Fig. 4b gezeigt, wird durch Erwarmen
der Formgedachtnislegierung 316 ein austenitisches,
gerichtetes Metallgitter erzeugt, wodurch die Fluid-
ventilmembran 320 gegen die Offnung des Fluidzu-
laufs 322" gepresst wird und diesen damit dichtend
verschlief3t.

[0082] In Fig. 53, b ist eine weitere Ausfiihrungsform
eines Aktuators 414 fiir die Beflllungseinheit 12 ge-
maf Fig. 1 gezeigt.

[0083] Der Aktuator 414 kann dabei sowohl in einer
NORMAL GESCHLOSSEN als auch einer NORMAL
OFFEN Konfiguration realisiert werden, die in den
Fig. 5a und Fig. 5b gezeigte Konfiguration ist eine
NORMAL OFFEN Konfiguration.

[0084] Der Aktuator 414 weist eine magnetorheolo-
gische Flussigkeit 416 auf, die in einer elastischen
Hille 418 aufgenommen ist.

[0085] Uber einen Elektromagneten 420, der iiber
die Steuereinheit 22 angesteuert werden kann, kann
der Aktuator 414 betatigt werden. Auch hier ist der
Fluidweg 20 der Befullungseinheit 12, wie in Fig. 1
gezeigt, als Fluidzulauf 422" und als Fluidablauf 422"
ausgebildet.

[0086] Wie in Fig. 5b gezeigt, wird durch Bestromen
des Elektromagneten 420 die magnetorheologische
Flissigkeit 416 zur Ausdehnung gebracht und die
auf der elastischen Hille 418 angeordnete Fluidven-
tilmembran 424 gegen die Offnung des Fluidzulaufs
422’ dichtend schlieliend angestellt.

[0087] In Fig. 5a sind die magnetischen Teilchen in
der magnetorheologischen Flissigkeit 416 chaotisch
angeordnet und bei eingeschaltetem Elektromagne-
ten 420, wie in Fig. 5b gezeigt, werden die magne-
tischen Teilchen in der magnetorheologischen Flis-
sigkeit 416 gerichtet angeordnet, was zu der entspre-
chenden Ausdehnung und Anstellung des Aktuators
414 gegen die Offnung des Fluidzulaufs 422" fiihrt.

[0088] In den Fig. 6a und Fig. 6b ist eine weitere
Ausfihrungsform eines Aktuators 514 gezeigt, der
Uber einen Stapel Piezokeramiken 516 und ein wei-
ches Dichtungselastomer 518 verfiigt, das die Funk-
tion der Fluidventilmembran Gbernimmt.
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[0089] Uber eine nicht naher gezeigte Stromquel-
le, die Uber die Steuereinheit 22 angesteuert werden
kann, kénnen die Piezokeramiken 516 bestromt wer-
den.

[0090] Auch hierist der Fluidweg in einen Fluidzulauf
520" und einen Fluidablauf 520" ausgebildet.

[0091] Der Aktuator 514 kann dabei sowohl in einer
NORMAL GESCHLOSSEN als auch einer NORMAL
OFFEN Konfiguration realisiert werden, die in den
Fig. 6a und Fig. 6b gezeigte Konfiguration ist eine
NORMAL OFFEN Konfiguration.

[0092] Im unbestromten Zustand, wie in Fig. 6a ge-
zeigt, sind die Piezokeramiken 516 nicht ausgedehnt,
so dass das Dichtungselastomer 518 nicht gegen die
Offnung des Fluidzulaufs 520" angestellt ist.

[0093] In Fig. 6b ist der Zustand gezeigt, in dem die
Piezokeramiken bestromt sind, so dass das weiche
Dichtungselastomer 518 mit der Funktion einer Fluid-
ventiimembran dichtend schlieRend gegen die Off-
nung des Fluidzulaufs 520" angestellt ist.

[0094] Die Schaltung erfolgt beispielsweise Uber ei-
nen inversen piezo-elektrischen Effekt. Nach dem
Verschlieen der Bohrung des Fluidzulaufs 520" mit
einem festen Wert kann eine Anderung der dem Pie-
zoelement entgegengebrachten Kraft zur Druckmes-
sung der angeschlossenen Kammer dienen.

[0095] Somit kann das Piezoelement 516 sowonhl als
Aktuator als auch als Sensor dienen.

Bezugszeichenliste

10 Getrankeabfillanlage

12 Befillungseinheit

14 Aktuator

16 Fluidventiimembran

18 Gehauseteil

20 Fluidweg

22 Steuereinheit

24 Aktuatorelement

25

114 dielektrischer Elastomer-Aktuator
116 Stromquelle

120 Fluidweg

122 kegelzylindrische Aufweitung
124 Faltenbalggebilde

14 Aktuator

U Spannung

214 Aktuator

216 magnetorheologisches Elastomer
218 Elektromagnet

226 Fluidventiimembran

224 Fluidweg

224 Fluidweg

314 Aktuator

316
318
320

322°
322"

414
416
418
420
424

422
422

514
516
518

520°
520
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Formgedachtnislegierung
Heizung
Fluidventilmembran
Fluidzulauf

Fluidablauf

Aktuator
magnetorheologische Flissigkeit
elastische Hiille
Elektromagnet
Fluidventilmembran
Fluidzulauf

Fluidablauf

Aktuator

Piezokeramik
Dichtungselastomer
Fluidzulauf

Fluidablauf
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Patentanspriiche

1. Aktuator (14) zur Steuerung wenigstens eines
Fluidweges (20) einer Befullungseinheit (12) fur eine
Getrénkeabfullanlage (10) mit wenigstens einer Steu-
ereinheit (22) und mit wenigstens einem Aktuatorele-
ment (24), mittels dessen eine Stellkraft bereitstellbar
ist, wobei mittels der Steuereinheit (22) wenigstens
ein erstes Steuersignal und wenigstens ein zweites
Steuersignal bereitstellbar ist und wobei das Aktua-
torelement (24) aus einem Material besteht, das in
Abhangigkeit von einem ersten Steuersignal eine ers-
te Ausdehnung annimmt, in der das Aktuatorelement
(24) eine erste Ruheposition einnimmt, und das in Ab-
hangigkeit von dem zweiten Steuersignal eine Aus-
dehnung annimmt, in der das Aktuatorelement (24)
eine zweite Anstellposition einnimmt.

2. Aktuator (14) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellkraft wenigstens ca.
200400 N, insbesondere ca. 350-370 N, vorzugs-
weise ca. 360 N betragt.

3. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) ein magnetorheologisches
Elastomer (216) ist oder umfasst.

4. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) eine magnetorheologische
Flussigkeit (416) oder ein Gel ist oder umfasst.

5. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
des Aktuatorelementes (24) eine elektrorheologische
Flussigkeit oder ein Gel ist oder umfasst.

6. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) ein dielektrisches Elastomer
(114) ist oder umfasst.

7. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) eine thermische Formge-
dachtnislegierung (316) ist oder umfasst.

8. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) eine magnetische Formge-
dachtnislegierung ist oder umfasst.

9. Aktuator (14) nach einem der Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere in Reihe
geschaltete Aktuatorelemente (24) vorgesehen sind,
insbesondere wobei die Aktuatorelemente (24) zu-
mindest teilweise eine Faltenbalgstruktur (124) aus-
bilden.
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10. Aktuator (14) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Aktuatorelementes (24) eine Piezokeramik (516) ist
oder umfasst.

11. Aktuator (14) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aktuatorelement (24) we-
nigstens einen Piezokeramikstapel aufweist.

12. Aktuator (14) nach Anspruch 10 oder Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Aktuatorele-
ment (24) ein Piezo-Drucksensor ist.

13. Aktuator (14) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aktuatorelement (24) in der ersten Ausdehnung eine
Schaltstellung definiert, in der eine Fluidventiimem-
bran (16) in dem wenigstens einen Fluidweg (20) der
Befiillungseinheit (12) dichtend betatigt ist und dass
das Aktuatorelement (24) in der zweiten Ausdehnung
eine Schaltstellung definiert, in der eine Fluidventil-
membran (16) nicht dichtend betatigt ist.

14. Beflllungseinheit (12) fir eine Getrankeabfll-
anlage (10) mit wenigstens einem Aktuator (14) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

15. Getrankeabfullanlage (10) mit wenigstens ei-
nem Aktuator (14) nach einem der Anspriiche 1 bis
13 oder mit wenigstens einer Beflillungseinheit (12)
nach Anspruch 14.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4b
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