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(57) Abstract: The invention relates to a storage container means (31, 60), comprising at least one closable storage container (30)
for the intermediate storage of a tluid product (26), wherein at least one connection line (33, 34, 56, 57) is provided for the supply of
the fluid product (26) and/or cleaning fluid to the storage container (30) and/or a connection line (32, 36, 56, 57) is provided for the
discharge of the fluid product and/or cleaning fluid from the storage container (30). In order to improve the handling of the storage
containers with respect to foam formation and/or cleaning, it is proposed that at least one ultrasound generator (37) and at least one
ultrasonic transducer (38, 61) connected to the ultrasound generator (37) is provided for the emission of ultrasonic waves in the
storage container (30) that is filled at least partially with product (26) and/or cleaning fluid.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschrieben und dargestellt ist eine Speicherbehéltereinrichtung (31, 60) mit wenigstens einem verschlieBbaren Speicherbehélter
(30) zur Zwischenspeicherung eines flieifdhigen Produkts (26), wobei wenigstens eine Anschlussleitung (33, 34, 56, 57) zum
Zufithren von flieffdhigem Produkt (26) und/oder Reinigungsfliissigkeit zum Speicherbehélter (30) und/oder eine
Anschlussleitung (32, 36, 56, 57) zum Abfithren von {fliefdhigem Produkt und/oder Reinigungsfliissigkeit aus dem
Speicherbehilter (30) vorgesehen ist. Um das Handling der Speicherbehilter hinsichtlich Schaumbildung und/oder Reinigung zu
verbessern, wird vorgeschlagen, dass wenigstens ein Ultraschallgenerator (37) und wenigstens ein mit dem Ultraschallgenerator
(37) verbundener Ultraschallwandler (38, 61) zum Abstrahlen von Ultraschallwellen in dem wenigstens teilweise mit Produkt (26)
und/oder Reinigungsfliissigkeit gefiillten Speicherbehilter (30) vorgesehen ist.
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Speicherbehiltereinrichtung und Verfahren zum Betrieb derselben

Die Erfindung betrifft eine Speicherbehdltereinrichtung mit wenigstens einem
verschliefRbaren Speicherbehalter zur Zwischenspeicherung eines flief3fahigen
Produkts, wobei wenigstens eine Anschlussleitung zum Zufiihren von flief3fahigem
Produkt und/oder Reinigungsfliissigkeit zum Speicherbehdlter und/oder eine
Anschlussleitung zum Abfiihren von flief¢fahigem Produkt und/oder
Reinigungsfliissigkeit aus dem Speicherbehalter vorgesehen ist. Ferner betrifft die
Erfindung eine Fiillmaschine zum, vorzugsweise sterilen, Abfiillen von flief3fahigen
Produkten, insbesondere Lebensmitteln, in Behilter, vorzugsweise Packungen,
insbesondere Karton/Kunststoff-Verbundpackungen, mit einer solchen
Speicherbehaltereinrichtung. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum,
vorzugsweise sterilen, Befiillen von Behaltern mit einem flief3fahigen Produkt,
insbesondere Lebensmittel, vorzugsweise mit einer Fiillmaschine der genannten Art.
Im Ubrigen betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Reinigen eines Speicherbehilters

einer Speichereinrichtung der zuvor genannten Art.

Speichereinrichtungen zum Zwischenspeichern von flief3fahigen Produkten
umfassend wenigstens einen Speicherbehalter sind vielfach bekannt. Oftmals handelt
es sich bei den flief3fahigen Produkten um Lebensmittel, so dass die
Speichereinrichtungen insbesondere in der Lebensmittelherstellung oder der
Lebensmittelverarbeitung Verwendung finden. Bei diesen Anwendungen ist es von
besonderem Interesse, dass die Speicherbehalter verschliefdbar ausgebildet sind, da
so eine ungewollte Verunreinigung der Lebensmittel verhindert werden kann. Aber
auch bei anderen Anlagen kommt einer Verschliefbarkeit bedarfsweise eine

besondere Bedeutung zu.

Im industriellen Maf3stab weisen die Speicherbehalter zudem in vielen Fallen

wenigstens eine Anschlussleitung auf. Uber die wenigstens eine Anschlussleitung
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kann das zwischenzuspeichernde Produkt in den Speicherbehalter eingeleitet
und/oder aus dem Speicherbehilter abgezogen werden. Alternativ oder zusatzlich
kann tiber die wenigstens eine oder wenigstens eine andere Anschlussleitung eine
Reinigungsfliissigkeit in den Speicherbehalter geleitet und/oder aus dem

Speicherbehalter abgezogen werden.

Bei Speichereinrichtungen, insbesondere solchen fiir die Aufnahme von
Lebensmitteln, kann es zu einer unerwiinschten Schaumbildung kommen, wenn
Produkt in den wenigstens einen Speicherbehalter eingefiillt wird. Dieser Schaum

kann dann in die Anschlussleitung zum Abfihren des Produkts gelangen, wo er

unerwunscht ist und zu Problemen beim Férdern oder Abfillen des Produkts in einen

anderen Behélter fithren kann. Um eine Schaumbildung zu vermeiden wird das
Produkt bedarfsweise sehr gezielt und langsam in den Speicherbehélter eingefiillt,

was die fiir das Flllen erforderliche Zeitspanne verlangert.

Es kommt aber oft auch zu einem Anbacken von Produkt an der Innenwand des
Speicherbehalters, und zwar insbesondere auf Hohe des Produktspiegels im
Speicherbehilter, also an der Oberflache des Produkts. Diese und andere
Verunreinigungen miissen von Zeit zu Zeit entfernt werden, was entweder den
Einsatz mechanischer oder chemischer, insbesondere aggressiver, Reinigungsmittel
erforderlich macht oder eine nicht unerhebliche Zeit in Anspruch nimmt, in der der

Speicherbehalter nicht einsatzbereit ist.

Speichereinrichtungen der genannten Art kommen typischerweise auch bei
sogenannten Flllmaschinen zum Abfiillen von Produkten, insbesondere
Lebensmitteln, in eine Vielzahl von Behaltern zum Einsatz. In dem wenigstens einen
Speicherbehdlter ist dann beispielsweise das abzufilillende Produkt
zwischengespeichert. Dabei sind gleichfalls unterschiedliche Vorrichtungen zum
Fillen von oben offenen Behaltern, etwa in Form von Packungen, mit flief3fahigen
Produkten, insbesondere in Form von Lebensmitteln, bekannt. Packungen konnen

beispielsweise Kartonverbundverpackungen sein, die aus einem Packstoff in Form
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eines Laminats umfassend eine Kartonschicht und dufieren, insbesondere
thermoplastischen, Kunststoffschichten, etwa aus Polyethylen (PE), gebildet sind. Der
Karton verleiht den Packungen eine ausreichende Stabilitdt, damit die Packungen
einfach gehandhabt und beispielsweise gestapelt werden kénnen. Die
Kunststoffschichten schiitzen den Karton vor Feuchtigkeit und erlauben ein Siegeln
des Packstoffs zur Bildung einer dichten Packung. Zusatzlich konnen noch weitere
Schichten, wie etwa eine Aluminiumschicht, vorgesehen sein, die eine Diffusion von

Sauerstoff und anderen Gasen durch die Packung verhindert.

Die Packungen kdnnen, vorzugsweise in einer Fiillmaschine, aus einem
Packungsvorlaufer gefertigt werden. Als Packungsvorlaufer konnen beispielsweise
Packstoffzuschnitte aus Packstoff verwendet werden, die bedarfsweise
vorkonfektioniert sein konnen, und zwar beispielsweise durch Siegeln von
Langskanten zu einem Packungsrohling in Form eines Packungsmantels.
Entsprechende Packungsmantel werden typischerweise auf Dornen eines
sogenannten Dornrades aufgezogen, wobei der Querschnitt der Dornen dem inneren
Querschnitt des Packungsmantels entspricht, der zunachst iiber den Dorn nach auféen
vorsteht. Dieser vorstehende Bereich des Packungsmantels wird erhitzt und zum
Schlief3en des Packungsbodens gegen die Stirnseite des Dorns gefaltet und dort
verpresst. Da dies flr das Verfahren des Fillens von Packungen grundsatzlich keinen
nennenswerten Unterschied macht, wird als Boden der Packung insbesondere der
beim Fiillen nach unten weisende, verschlossene und als Kopf der Packung
insbesondere der beim Fiillen noch unverschlossene obere Teil der Packung
angesehen. In welcher Ausrichtung die Packung jedoch nach dem Fiillen und
endgiiltigen Verschliefden gehandhabt wird, wo also bei der Verpackung letztlich oben
oder unten ist, ist fir die von der Erfindung zu l16sende Aufgabe nicht von
grundlegender Bedeutung. Mit anderen Worten macht es keinen grof3en Unterschied,
ob die Packungen durch den noch offenen Bodenbereich oder den noch offenen

Kopfbereich der Packung gefillt wird.
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Zum Fillen werden die einseitig offenen Packungen in eine Sterilisationszone der
Flllmaschine eingeschleust, etwa indem die Packungen nacheinander in Zellen einer
Transporteinrichtung eingefiihrt werden. Die Packungen werden dann mit definierter
Geschwindigkeit und in definiertem Abstand zueinander durch die Sterilisationszone
der Fiillmaschine transportiert, wo die Packungen bedarfsweise mit heif3er Sterilluft
vorgewarmt werden, bevor eine Sterilisiation der Packungen, beispielsweise mit
Wasserstoffperoxid, und bedarfsweise eine Trocknung mit Sterilluft erfolgt. Die
sterilisierten Packungen werden dann in die Fiill- und Siegelzone iibergeben und dort
vorzugsweise mit einem flief3fahigen Lebensmittel, wie beispielsweise einem Getrank
befiillt. Anschlieféend wird die Packung noch verschlossen und iiber die
Transporteinrichtung aus der Fiill- und Siegelzone transportiert sowie letztlich aus

den Zellen der Transporteinrichtung entnommen.

In einigen Flllmaschinen werden die Packungen von der Transporteinrichtung in
einer geraden Linie durch die Fillmaschine transportiert. Entsprechende
Flllmaschinen werden auch als Langlaufer bezeichnet. In anderen Fiillmaschinen, den
sogenannten Rundldufern, beschreiben die Packungen eine mehr oder weniger
bogenformige Bewegung, die einen Kreisbogenabschnitt oder mehrere

Kreisbogenabschnitte umfassen kann.

Grundsatzlich kénnen in Fillmaschinen aber auch andere Produkte abgefiillt
und/oder in andere Behélter gefiillt werden. Bedarfsweise kann aber das Vermeiden
der Bildung von Schaum im Speicherbehalter und/oder das Reinigen der

Speicherbehalter nicht zufriedenstellend geldst sein.

Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die
Speichereinrichtung, die Fiillmaschine und die Verfahren jeweils der eingangs
genannten und zuvor naher beschriebenen Art, derart auszugestalten und
weiterzubilden, dass das Handling der Speicherbehalter hinsichtlich Schaumbildung

und/oder Reinigung verbessert wird.
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Diese Aufgabe ist bei einer Speichereinrichtung mit dem Oberbegriff von Anspruch 1
dadurch gelost, dass wenigstens ein Ultraschallgenerator und wenigstens ein mit dem
Ultraschallgenerator verbundener Ultraschallwandler zum Abstrahlen von
Ultraschallwellen in dem wenigstens teilweise mit Produkt und/oder

Reinigungsfliissigkeit gefiillten Speicherbehalter vorgesehen ist.

Ferner ist die zugrundeliegende Aufgabe bei einer Fiillmaschine nach dem Oberbegriff
von Anspruch 7 dadurch geldst, dass wenigstens eine Speichereinrichtung nach einem

der Anspriiche 1 bis 6 vorgesehen ist.

Ferner ist die zuvor genannte Aufgabe gemafd Anspruch 11 durch ein Verfahren zum
Befiillen von Behaltern mit einem fliefsfahigen Produkt, insbesondere Lebensmittel,
vorzugsweise mit einer Fillmaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 10, geldst,

- bei dem das fliefdfahige Produkt in wenigstens einen Speicherbehalter einer
Speichereinrichtung, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
zwischengespeichert wird,

- bei dem wenigstens ein mit wenigstens einem Ultraschallgenerator verbundener
Ultraschallwandler Ultraschallwellen in den wenigstens teilweise mit Produkt
gefiillten Speicherbehalter abstrahlt und

- bei dem das Produkt durch die Ultraschallwellen wenigstens teilweise entgast

und/oder wenigstens teilweise entschaumt wird.

Letztlich wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe auch gemafd Anspruch 13

durch ein Verfahren zum Reinigen eines Speicherbehélters einer Speichereinrichtung

nach einem der Anspriiche 1 bis 6, vorzugsweise einer Fullmaschine nach einem der

Anspriiche 7 bis 10, gelost,

- bei dem eine Reinigungsfliissigkeit in den Speicherbehalter gefillt wird,

- bei dem wenigstens ein mit wenigstens einem Ultraschallgenerator verbundener
Ultraschallwandler Ultraschallwellen in den wenigstens teilweise mit

Reinigungsfliissigkeit gefiillten Speicherbehalter abstrahlt,
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- bei dem an der Innenseite des Speicherbehalters und/oder an Einbauten
anhaftende Verunreinigungen durch die Ultraschallwellen wenigstens teilweise
gelost werden und

- bei dem die gelosten Verunreinigungen wenigstens teilweise mit der
Reinigungsfliissigkeit aus dem wenigstens einen Speicherbehalter abgefiihrt

werden.

Die Erfindung hat erkannt, dass durch die Integration wenigstens eines tber einen
Ultraschallgenerator angetriebenen Ultraschallwandlers in eine Speichereinrichtung,
wobei der Ultraschallwandler Ultraschallwellen in den Speicherbehalter abstrahlt,
eine Reihe von Vorteilen erzielt werden kann. So kann ein sich in dem
Speicherbehalter befindliches Produkt mittels der Ultraschallwellen entgast werden.
Dadurch wird vermieden, dass sich das Gas in nachfolgenden Anlagenteilen
ansammelt bzw. sich dort vom Produkt abtrennt. Dies kann beispielsweise auch dazu
dienen, Kavitation in nachfolgenden Anlagenteilen zu vermeiden. Bei dem Gas handelt
es sich insbesondere aber nicht ausschliefdlich um von dem Produkt aufgenommene

Luft.

Auch wird im Falle eines Abfiillens des Produkts in eine Vielzahl von Behéltern kein
oder wenigstens weniger Gas mit dem Produkt in die Behalter abgefiillt. Das Abfiillen
kann somit entsprechend genau erfolgen. Zudem wird eine verfahrensmaflige
Vereinfachung fiir den Betrieb der entsprechenden Anlage erreicht, zumal die
Ultraschallbehandlung des Produkts bedarfsweise wahrend des
bestimmungsgemafien Betriebs erfolgen kann. Dies gilt, obwohl eigentlich ein héherer
Aufwand zu erwarten ware, da nicht nur apparatetechnischer Aufwand, sondern auch
Verfahrensaufwand fiir den Betrieb des Ultraschallwandlers in Kauf genommen

werden muss.

Alternativ oder zusatzlich kann auch durch das Produkt im wenigstens einen
Speicherbehilter, etwa beim Einflllen des Produkts in den Speicherbehilter,

gebildeter Schaum zerstort werden. Dadurch kann erreicht werden, dass der Schaum
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nicht mit dem Produkt in nachfolgende Anlagenteile gelangt, wo der Schaum die
Forderung des Produkts behindern konnte. Insbesondere kann aber erreicht werden,
dass das Produkt genau und ohne Schaumanteile in eine Vielzahl von Behaltern
abgefillt werden kann. Auch durch das Entschidumen des Produkts im wenigstens
einen Speicherbehalter wird eine verfahrensmaéflige Vereinfachung des
Produkthandlings bezogen auf das Gesamtverfahren erreicht, obwohl hierfiir
anderweitiger Mehraufwand in Kauf genommen werden muss, namlich in Bezug auf

den apparativen Aufwand und den Aufwand zum Betrieb des Ultraschallwandlers.

Die Erfindung kann auch hinsichtlich der Reinigung des wenigstens einen
Speicherbehilters und/oder der im Speicherbehalter verbauten Einbauten vorteilhaft
eingesetzt werden. Es konnen durch die in den Speicherbehalter abgestrahlten
Ultraschallwellen Verunreinigungen vom Speicherbehalter entfernt werden. Bei den
Verunreinigungen handelt es sich insbesondere um Ablagerungen des Produkts, die
an der Innenwand des wenigstens einen Speicherbehalters und/oder der Oberflache
der Einbauten anhaften kénnen. Beispielsweise konnen dies getrocknete Reste bzw.
Rinder des Produkts sein, was insbesondere fur Produkte in Form von Lebensmitteln
in Frage kommt. Dabei kann die Reinigung durchgefiihrt werden, wahrend das
Produkt im Speicherbehalter vorgesehen ist. Dann wird bedarfsweise die
Reinigungsfliissigkeit durch das Produkt gebildet. Der Flissigkeitsspielgel sollte dabei
jedoch, wie auch bei Verwendung einer separaten Reinigungsfliissigkeit, bis tiber den
Ort der zu entfernenden Verschmutzung oder Ablagerung angeordnet sein. Die
Verwendung des Produkts als Reinigungsfliissigkeit kann sich beispielsweise dann
anbieten, wenn der wenigstens eine Speicherbehalter nach dem Reinigen weiter mit

demselben Produkt betrieben werden soll.

Wenn nach der Reinigung jedoch ein anderes Produkt in den wenigstens einen
Speicherbehalter eingefiillt werden soll, also etwa im Wege eines Produktwechsels,
kann es sich auch anbieten, eine Reinigungsfliissigkeit zum Sptilen des wenigstens
einen Speicherbehdlters in den Speicherbehalter zu fiillen und dann Ultraschallwellen

in die Reinigungsfliissigkeit abzustrahlen. Besonders einfach und kostengiinstig ist
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dabei die Verwendung von Wasser als Reinigungsflissigkeit. Alternativ kann als
Reinigungsfliissigkeit aber auch das neue Produkt verwendet werden, das nach dem
Produktwechsel gehandhabt werden soll. So konnen die Verunreinigungen von dem
vorhergehend verwendeten Produkt stammen bzw. von dem vorhergehenden
Produkt gebildet sein, wahrend als Reinigungsmittel das nachfolgende Produkt
verwendet wird. Ein Spiilschritt, mit einem weiteren Medium wird so vermieden.
Allerdings muss dann ein Teil des mit Verunreinigungen angereicherten neuen
Produkts verworfen werden, was aus Kostengesichtspunkten bedarfsweise zu
verhindern ist. Durch die Wahl der Reinigungsfliissigkeit, wobei natiirlich auch
berticksichtigt werden muss, welche Reinigungsfliissigkeit wie gut fir die
Reinigungsaufgabe geeignet ist, wird also grundsatzlich je nach den verwendeten

Produkten eine hohe Flexibilitat fiir die Verfahrensfiihrung bereitgestellt.

Der Reinigungsfliissigkeit konnen noch Reinigungsmittel, wie etwa Tenside,
oberflachenaktive Substanzen oder bestimmte Losungsmittel zugesetzt werden. Somit
kann das Sptlen des Speicherbehdlters mit einer griindlichen inneren Reinigung
desselben einhergehen, was Zeit und Kosten spart. Dies gilt insbesondere fiir den Fall,
dass das Innere des Speicherbehalters wahrend der Verarbeitung des Produkts steril
gehalten wird. Dann kann beispielsweise mit steriler Reinigungsfliissigkeit,
insbesondere Wasser, bedarfsweise ohne Tenside, oberflichenaktive Substanzen oder
spezielle Losungsmittel, gefiillt werden. Die Reinigung erfolgt dann ebenfalls unter
einer sterilen Atmosphare, so dass nach Entfernen der Verunreinigungen mit der
Reinigungsfliissigkeit und bedarfsweise mehrfachem Spiilen, sofort wieder steriles
Produkt zum Weiterbetrieb der Anlage in den Speicherbehalter eingefiillt werden
kann, ohne dass zwischendurch eine erneute Sterilisation des Inneren des
Speicherbehalters durchgefiihrt werden muss. Alternativ oder zusatzlich kénnen auch
in diesem Fall der Reinigungsfliissigkeit noch Zusatze, wie Tenside, oberflachenaktive
Substanzen oder spezielle Losungsmittel, zugefligt werden. Wenn es sich zudem um
Produkte in Form von Lebensmitteln handelt, kann dann ein griindliches Ausspiilen
des wenigstens einen Speicherbehalters nach der Reinigung desselben erforderlich

sein. Bedarfsweise ist dies nicht sinnvoll im sterilen Betrieb des Speicherbehalters
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moglich, so dass es bedarfsweise bevorzugt ist, auf zusatzliche Reinigungsmittel zu
verzichten, um eine durchgehende Sterilitat des wenigstens einen Speicherbehalters

aufrechtzuerhalten.

Unter Ultraschallwellen versteht man ganz allgemein Schallwellen im
Frequenzbereich ab 20 kHz bis zu 1 GHz, also oberhalb des Horbereichs des
Menschen. Ultraschallwellen konnen wesentlich energiereicher als horbare
Schallwellen erzeugt werden, vorliegend insbesondere mit Leistungen tiber 1 W/cm?
und Frequenzen typischerweise unter 100 kHz. Wie bei anderen Wellen treten auch
Effekte der Brechung, Beugung und Interferenz auf. Fliissigkeiten werden durch
Kohasionskrifte zusammengehalten, die zwischen den einzelnen Atomen und
Molekiilen innerhalb eines Stoffs wirken. Angeregt durch die Schallwellen ergeben
sich in der Flussigkeit fortlaufende Dichte- bzw. Druckidnderungen. In der Sogphase
der Schwingung herrscht ein relativer Unterdruck, sodass sich in der Flissigkeit ein
blasenartiger Hohlraum ausbildet, der durch verdampfende Fliissigkeit geftllt wird. In
der Kompressionsphase kondensiert der Fliissigkeitsdampf wieder teilweise. So
entsteht eine oszillierende Dampfblase oder Kavitationsblase, die iiber mehrere
Zyklen an Grofde zunimmt, bis sie kollabiert. Das Kollabieren erfolgt sehr schnell,
wobei die in der Kavitationsblase gespeicherte Energie spontan freigesetzt wird.
Dabei entstehen Schockwellen, starke Turbulenzen und Strémungen, die mehrere
Grofdenordnungen stiarker sein konnen als sie vom primaren Ultraschallfeld ausgelost

werden.

Die Kavitationsblasen entstehen an Phasengrenzflachen, z.B. zwischen Flissigkeit und
Speicherbehilter, und kollabieren dort wieder. Kollabiert eine Kavitationsblase an
einer Phasengrenze, entsteht dabei ein gerichteter Fliissigkeitseinstrom, der mit sehr
hoher Geschwindigkeit auf die innere Oberflache des Speicherbehilters prallt.
Aufderdem treten lokal Druckspitzen bis 1000 bar und Temperaturen bis 5500° C auf.
Dadurch werden Schmutzpartikel, Verschmutzungen, Anhaftungen etc. von der

inneren Objektoberflache des Speicherbehélters und/oder der Einbauten gelost,
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insbesondere abgesprengt. Zudem wird Gas aus der Fliissigkeit ausgetrieben und

zerbersten Schaumblasen der Flissigkeit.

Die Kavitationseffektivitit ist abhdngig von Parametern wie dem Druck, der
Temperatur, der Viskositat der Fliissigkeit, der Ultraschallleistung sowie der
Ultraschallfrequenz. Bei niedrigen Frequenzen entstehen grofde Kavitationsblasen,
deren Implosion Schockwellen mit hoher Kraft auslost. Bei hohen Frequenzen
hingegen ist der Radius der Kavitationsblasen kleiner und die freigesetzte Energie
beim Kollabieren geringer. Um Kavitationsschdaden an der inneren Oberflache des
wenigstens einen Speicherbehalters und/oder der Einbauten zu vermeiden, sollte die

Frequenz bedarfsweise nicht zu niedrig sein.

Erzeugt wird der Ultraschall von einem Ultraschallwandler, angesteuert von einem
Generator, der die Ausgangsspannung in die entsprechende Ultraschallfrequenz und
Ausgangsspannung wandelt. Ein Ultraschallwandler enthalt typischerweise je nach
Leistung eine unterschiedliche Anzahl parallel geschaltete Wandlerelemente, um
elektrische Schwingungen iiber piezokeramische Scheiben in mechanische

Schwingungen umzusetzen.

Der Reinigungsfliissigkeit konnen bedarfsweise spezielle oberflachenaktive
Substanzen zugesetzt werden. Bei der industriellen Teilereinigung werden daher
spezielle Ultraschallbdder konzipiert und diese mit ganz speziellen Medien unter ganz
bestimmten Betriebsbedingungen fiir die Reinigung vorbestimmter Teile betrieben.
Dazu werden die verschmutzten Teile aus anderen Prozessen entnommen und dem
speziellen Reinigungsbad zugefiihrt. Weder dies noch die Ausbildung eines
Ultraschallbads ist erfindungsgemaf vorgesehen. Es ist dagegen die Integration von

Ultraschallwandlern in bestehende Speichersysteme vorgesehen.

Die Speicherbehalter sind dabei anders als die Ultraschallbader verschliefdbar, da
sonst eine einfache mechanische Reinigung von auféen moglich ware. Zudem weist der

Speicherbehalter wenigstens eine Anschlussleitung auf. Das bedeutet insbesondere,
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dass die Speichereinrichtungen in grofdere Anlagen eingebunden sein konnen.
Jedenfalls handelt es sich aber nicht um vollig separate und autarke Behalter, wie dies
etwa bei Reinigungsbehdltern der Fall ist. Besonders bevorzugt ist es fiir das Handling
des Produkts, wenn eine Anschlussleitung zum Zuftiihren und eine Anschlussleitung
zum Abfiithren von Produkt in den wenigstens einen Speicherbehalter bzw. aus dem
wenigstens einen Speicherbehalter vorgesehen sind. Diese Anschlussleitungen
konnen gleichzeitig zum Zufiihren und/oder Abfiihren von Reinigungsfliissigkeit in
den wenigstens einen Speicherbehalter bzw. aus dem wenigstens einen
Speicherbehalter genutzt werden. Beispielsweise kann in die Anschlussleitung zum
Zufiihren des Produkts eine Anschlussleitung zum Zufiithren der Reinigungsfliissigkeit
miinden. Dann kann mit der Reinigungsfliissigkeit auch die Anschlussleitung fiir das

Produkt wenigstens teilweise gespiilt werden.

Um die Reinigungsfliissigkeit separat zufiihren bzw. abfiihren zu kénnen, kann der
Speicherbehalter jedoch bedarfsweise auch separate Anschlussleitungen aufweisen.
Insbesondere kann es sich anbieten, wenn eine Anschlussleitung fiir das Abfiihren der
Verunreinigungen aufweisenden Reinigungsfliissigkeit vorgesehen ist. Dann gelangen
die Verunreinigungen nicht in die Anschlussleitung zum Abfiihren des Produkts, wo
sie sich evtl. erneut ablagern kénnten. Die genaue Ausgestaltung des wenigstens einen
Speicherbehilters kann unter Beriicksichtigung der vorstehenden Uberlegungen und
vor dem Hintergrund des wenigstens einen verwendeten Produkts und/oder
Reinigungsmittels getroffen werden, um eine fiir den jeweiligen Anwendungsfall

geeignete Speichereinrichtung bereitzustellen.

Nachfolgend werden der besseren Verstandlichkeit halber und zur Vermeidung
unnotiger Wiederholungen die Speichereinrichtung, die Fiillmaschine und die
Verfahren zum Abfillen und Reinigen gemeinsam beschrieben, ohne jeweils im
Einzelnen zwischen den einzelnen Vorrichtungen und Verfahren zu unterscheiden.
Fir den Fachmann ergeben sich die jeweils fir die Vorrichtungen und Verfahren

bevorzugten Merkmale jedoch ohne Weiteres anhand des Kontextes.
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Bei einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der Speichereinrichtung ist der
Ultraschallwandler wenigstens teilweise in dem Speicherbehalter angeordnet. Somit
muss die Ultraschallenergie nicht tiber die Wand des wenigstens einen
Speicherbehalters eingekoppelt werden, was zu Verlusten fithren kann, insbesondere
fir den Fall, dass der wenigstens eine Speicherbehalter eine verhdltnisméafig grofie
Wandstarke aufweist. Allerdings wird der Ultraschallwandler so vom Produkt
und/oder der Reinigungsfliissigkeit ferngehalten. Um eine moglichst gleichmafiige
Verteilung der Ultraschallwellen im Speicherbehélter bereitstellen zu konnen, kann
der Ultraschallwandler als Flachenschwinger ausgebildet sein. Bei Flaichenschwingern
wird die Ultraschallenergie tiber eine grofde, plane Oberflache

abgegeben. Es entsteht eine zielgerichtete Abstrahlung mit einem homogenen
Schallfeld. Um den konstruktiven und apparativen Aufwand weiter zu verringern,
bietet sich alternativ die Verwendung wenigstens eines rohrféormigen oder eines
stabformigen Ultraschallwandlers an. Diese werden auch als Rohrschwinger
bezeichnet und erzeugen eine longitudinale Schwingung, die dann iiber den massiven
Stab, bzw. liber das massive Rohr, in Form einer transversalen Komponente 360°
radial abgestrahlt wird. Es erfolgt also eine Schwingungsumlenkung mit Verlusten,
wobei Uiber die Lange des Rohrs eine teilweise ungleichmafdige Abstrahlung erfolgt,
die zu lokalen Totstellen, ohne ausgepragte Ultraschallwellen, fithren kann.
Demgegentiber sind jedoch der Platzbedarf und der Installationsaufwand fiir den
Einbau von Rohrschwingern gering. Um Totstellen zu vermeiden, kann es
zweckmaf3ig sein, auch bei grofieren Speicherbehaltern nur einen oder moglichst
wenig Rohrschwinger vorzusehen. Bedarfsweise kann die Leistung erhoht werden,

anstatt weitere Rohrschwinger im Speicherbehalter zu installieren.

Damit der wenigstens eine Speicherbehalter zuverlassig, insbesondere hermetisch,
gegeniiber der Umgebung verschlossen werden kann, ist es zweckmaf3ig, wenn der
Rohrschwinger, tiber eine Flanschverbindung mit dem wenigstens einen
Speicherbehalter verbunden ist. Diese Flanschverbindung kann aseptisch ausgebildet
werden. So wird durch die verwendeten Dichtungsmaterialien und die Dichtheit der

Flanschverbindung als solche ein Eintrag von Bakterien und Keimen in den
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wenigstens einen Speicherbehalter verhindert. Das Produkt im Speicherbehalter kann

so auch uiber einen langeren Zeitraum steril gehalten werden.

Um eine moglichst gleichformige und effektive Ausbreitung der Ultraschallwellen im
wenigstens einen Speicherbehalter zu erreichen, kann alternativ oder zusatzlich der
Rohrschwinger wenigstens im Wesentlichen vertikal im wenigstens einen
Speicherbehalter ausgerichtet werden. Eine leicht von der vertikalen abweichende
Neigung des Rohrschwingers wird dabei aber in der Regel zu tolerieren sein. Die
Schallwellen breiten sich dann wenigstens im Wesentlichen in horizontaler Richtung
aus und erreichen damit vorzugsweise die gesamte innere Oberflache der
Speicherbehilter, sofern diese keine nennenswerte Hinterschnitte oder Einbauten
aufweisen. Je nach der Beschaffenheit des wenigstens einen Speicherbehalters kann es
sich anbieten, wenn alternativ oder zusatzlich ein wenigstens im Wesentlichen
horizontal und/oder schrig ausgerichteter Rohrschwinger im wenigstens einen
Speicherbehalter vorgesehen ist. So konnen beispielsweise unterschiedliche
Ausbreitungsrichtungen der Schallwellen bereitgestellt werden. Bedarfsweise kann
alternativ oder zusatzlich sichergestellt werden, dass die Ultraschallwellen die zu
reinigenden Bereiche des wenigstens einen Speicherbehalters auch erreichen. Der
wenigstens eine Rohrschwinger kann daher ohne Weiteres auch aufiermittig
angeordnet sein, etwa damit eine Anschlussleitung zentral angeordnet werden kann.
Die vorgenannten bevorzugten Arten der Ausrichtung und Anordnung des
Rohrschwingers gelten grundsatzlich auch fiir den Einsatz von wenigstens einem
Flachenschwinger. Platzsparender und einfacher in der Handhabung werden jedoch

in vielen Fallen Rohrschwinger sein.

Bevorzugte Ergebnisse hinsichtlich der Reinigung des wenigstens einen
Speicherbehalters und/oder hinsichtlich der Zerstérung von Schaum des wenigstens
einen Produkts werden grundsatzlich erhalten, wenn der Ultraschallwandler
Ultraschallwellen einer Frequenz zwischen 20 kHz und 500 kHz abstrahlt. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass bei niedrigeren Frequenzen grundsatzlich grofiere

Kavitationsblasen gebildet werden, die beim Implodieren somit eine grofiere Energie



10

15

20

25

30

WO 2017/108270 -14 - PCT/EP2016/077697

freisetzen. Um Schaum zu zerstoren, der von dem Produkt im wenigstens einen
Speicherbehalter gebildet worden ist, bedarf es grundsatzlich geringerer Energien als
zum Reinigen des Speicherbehalters. Aufierdem sollte der wenigstens eine
Speicherbehalter durch den Reinigungsvorgang nicht beschadigt werden. Um auch an
unebenen oder zerkliifteten Oberflachen eine gleichméfdige Bildung von
Kavitationsblasen zu erreichen, bieten sich hohere Frequenzen an, die insgesamt zur
Bildung von kleineren Kavitationsblasen fithren. Mithin kénnen je nach
Anwendungsfall unterschiedliche Frequenzen bevorzugt sein. Grundsatzlich hat es
sich als zweckmaflig herausgestellt, wenn die Frequenz zwischen 20 kHz und 250 kHz,
insbesondere zwischen 20 kHz und 100 kHz, zwischen 20 kHz und 50 kHz, zwischen
20 kHz und 30 kHz oder zwischen 40kHz und 80 kHz, betragt.

Um den wenigstens einen Speicherbehalter beispielsweise mit Produkten in Form von
Lebensmitteln betreiben und/oder in geeigneter Weise reinigen zu konnen, bieten
sich insbesondere Speicherbehalter aus Metall, vorzugsweise Stahl, an. Weiter
bevorzugt ist die Verwendung von Edelstahl, um eine Korrosion des
Speicherbehalters zu vermeiden, welche sowohl das Handling des Produkts als auch
das Reinigen des Speicherbehalters beeintrachtigen kann. Auch kénnen
Verunreinigungen von Lebensmitteln durch das Material des wenigstens einen
Speicherbehalters vermieden werden. Dabei werden als Edelstidhle insbesondere
solche nach der Européischen Norm EN 10020, beispielsweise in der Fassung von Juli
2007, angesehen. Die hinsichtlich des Speicherbehalters bevorzugten Materialien sind
aus denselben Griinden bedarfsweise auch hinsichtlich etwaiger Einbauten und/oder

des wenigstens einen Ultraschallwandlers bevorzugt.

Bei einer ersten besonders bevorzugten Ausgestaltung der Flllmaschine ist der
wenigstens eine Speicherbehalter der wenigstens einen Speichereinrichtung zur
Zwischenspeicherung des durch die Fiillmaschinen in die Behalter abzufiillenden
Produkts vorgesehen. Dies bietet sich an, da in derartigen Speicherbehéaltern eine
erhohte Gefahr einer Schaumbildung besteht, wobei der Schaum gleichzeitig in hohem

Mafie unerwiinscht ist. Der Schaum kann das Abfullen des Produkts durch die
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Flllmaschine namlich erheblich beeintrachtigen. Insbesondere kann es dazu kommen,
dass die gewlinschte Flillmenge der Behalter unterschritten wird oder Schaum beim
Befiillen aus einem Behalter austritt. Dabei bietet es sich alternativ oder zusatzlich an,
wenn der wenigstens eine Speicherbehdlter tiber wenigstens eine Anschlussleitung in
Form einer Fiillleitung mit wenigstens einer Fulleinrichtung zum Befillen der
Behalter mit dem Produkt verbunden ist. Die Anschlussleitung des wenigstens einen
Speicherbehalters ist dabei der Einfachheit halber mit einem Fiillauslauf verbunden.
Bei Flillmaschinen sind Verunreinigungen bzw. Verschmutzungen unerwiinscht.
Aufierdem ist die Zeit fiir einen Reinigungszyklus zum Reinigen der

Speichereinrichtung begrenzt.

Hinsichtlich der Fiillmaschine ist es ebenfalls bevorzugt, wenn wenigstens eine
Aseptikammer, insbesondere umfassend eine Sterilisationszone und/oder eine Fiill-
und Siegelzone, zur aseptischen Abfiillung des Produkts in die Behalter vorgesehen
ist. Dann kann das Produkt in sterilisierte Behdlter und/oder unter sterilen bzw.
aseptischen Bedingungen abgefiillt werden. In diesen Fillen kommen die Vorteile des
wenigstens einen Ultraschallwandlers besonders zum Tragen. Entsprechende
Flllmaschinen bzw. Speichereinrichtungen miissen regelmafdig und sehr griindlich
gereinigt werden, um die Qualitat des abgefiillten Produkts nicht zu beeintrachtigen.
AufRerdem sollte ein Uberschiumen beim Abfiillen des Produkts in die Behélter
verhindert werden, da dies zu einer Verschmutzung der Fiillmaschine fithrt, welche

das sterile Abfiillen des Produkts tiber kurz oder lang beeintrachtigen kann.

Um die Behalter definiert durch die Fiillmaschine zu transportieren, kann die
Flllmaschine wenigstens eine, vorzugsweise Zellen zur Aufnahme einzelner Behalter
aufweisende, Transporteinrichtung aufweisen. Der Einfachheit halber kann die
Transporteinrichtung als Transportkette ausgebildet sein, tiber die ein zuverladssiger
Transport der Behalter durch die Fullmaschine sichergestellt werden kann. Dabei
kann die Transporteinrichtung weiter vorzugsweise so ausgebildet sein, dass sie dem
Transport von mehreren Behaltern hintereinander durch die Aseptikkammer, die

Sterilisationszone und/oder die Fill- und Siegelzone der Fiillmaschine dienen kann.
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Bei den Behaltern handelt es sich insbesondere um Packungen aus Packstoffen in
Form von Packstoffbahnen oder Packstoffzuschnitten. Die Packstoffe konnen
beispielsweise Kartonverbundpackstoffe sein, womit sich Packungen in Form von
Kartonverpackungen ergeben, die aus einem Packstoff in Form eines Laminats
umfassend eine Kartonschicht und dufderen, insbesondere thermoplastischen,
Kunststoffschichten, etwa aus Polyethylen (PE), gebildet sind. Der Karton verleiht den
Packungen eine ausreichende Stabilitit, damit die Packungen einfach gehandhabt und
beispielsweise gestapelt werden kénnen. Die Kunststoffschichten schiitzen den
Karton vor Feuchtigkeit und erlauben ein Siegeln des Packstoffs zur Bildung einer
dichten Packung. Zusatzlich konnen noch weitere Schichten, wie etwa eine
Aluminiumschicht, vorgesehen sein, die eine Diffusion von Sauerstoff und anderen
Gasen durch die Packung verhindert. Weitere diffusionshindernde Schichten

und/oder Aufdrucke sind denkbar.

Zum Zerstoren von einem Schaumanteil des Produkts und/oder zum Entgasen des
Produkts bietet es sich verfahrenstechnisch an, wenn der Ultraschallwandler in
regelmafdigen Abstinden und/oder nach wenigstens einem, insbesondere wenigstens
im Wesentlichen jedem, Fiillvorgang zum Fiillen oder Nachfiillen des wenigstens
einen Speicherbehdlters mit Produkt Ultraschallwellen in das Produkt im
Speicherbehalter abstrahlt. So kann in einfacher Weise sichergestellt werden, dass im
Produkt gelostes Gas und/oder vom Produkt gebildeter Schaum zu keinen oder
wenigstens tolerierbaren Problemen beim Betrieb der Speichereinrichtung,
insbesondere als Teil einer grofderen Anlage, wie etwa einer Fiillmaschine, fihrt. Das
zuvor beschriebene Abstrahlen von Ultraschallwellen mittels des Ultraschallwandlers
in den Speicherbehalter kann zudem auch zum Reinigen des desselben vorteilhaft
sein. Zum Reinigen des wenigstens einen Speicherbehdlters werden jedoch
tiberwiegend wahrend des Reinigens Ultraschallwellen tiber den Ultraschallwandler

in den wenigstens einen Speicherbehalter abgestrahlt.
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Zum Zwecke einer vorteilhaften Reinigung des wenigstens einen Speicherbehalters
kann es sich bei der Reinigungsfliissigkeit je nach Anwendungsfall um ein
abzufiillendes Produkt, eine sterile Reinigungsfliissigkeit, insbesondere steriles
Wasser, und/oder eine mit einem Reinigungsmittel versetzte Reinigungsfliissigkeit,
insbesondere Wasser handeln. Wenn als Reinigungsfliissigkeit ein Produkt verwendet
wird, kann ein zusatzlicher Spiilvorgang zum Austrag einer separaten
Reinigungsfliissigkeit eingespart werden. Bedarfsweise konnen dann jedoch nicht die
Reinigungsleistungen erreicht werden, die mit einer Reinigungsfliissigkeit mit
speziellen zur Reinging geeigneten Eigenschaften erreicht werden kénnten. Wenn die
Reinigung im Zuge eines Produktwechsels erfolgen soll, kann bedarfsweise das
vorhergehende Produkt oder das nachfolgende Produkt als Reinigungsfliissigkeit
verwendet werden. Die Wahl des Produkts kann dabei von den Produktkosten, der
Eignung fiir die Reinigung des wenigstens einen Speicherbehalters und/oder von der
Eignung zum Spilen des wenigstens einen Speicherbehalters abhiangig gemacht

werden.

Das Reinigen des wenigstens einen Speicherbehalters kann beschleunigt werden,
wenn der wenigstens eine Speicherbehélter an Ort und Stelle gereinigt wird. Der
wenigstens eine Speicherbehalter wird also nicht ausgebaut und einer separaten
Reinigung zugefihrt. Die Reinigung erfolgt vielmehr bevorzugt im verbauten Zustand.
Es kommt beispielsweise auch eine als CIP (Cleaning In Place) bezeichnete Reinigung
in Frage. Diese ist insbesondere bei der Reinigung von Fiillmaschinen verbreitet und
kann daher problemlos in den Betrieb entsprechender Anlagen integriert werden. Die
CIP dient kurz gefasst zur Reinigung von Leitungs- und/oder Behaltersystemen
beispielsweise von Fiillmaschinen fiir Lebensmittel, wobei von einer CIP-Anlage
bedarfsweise unterschiedliche Reinigungsfliissigkeiten bereitgestellt, insbesondere
angemischt, temperiert und bevorratet, werden kénnen, um dann bei einer
Reinigungsanforderung die angeforderte Reinigungsfliissigkeit liber eine Pumpe und
ein Rohrleitungssystem zur zu reinigenden Anlage zu leiten. Die CIP-Anlage kann also
mit mehreren Sammelbehaltern fiir unterschiedliche Reinigungsfliissigkeiten

ausgestattet sein. Die Reinigungsfliissigkeiten, meist Lauge- und/ oder Saurel6sungen,
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gelangen typischerweise tiber Leitungen zurtick zur CIP-Anlage, um dort aufbereitet
bzw. von dort wiederverwendet zu werden. Beispielhaft sind eine CIP-Anlage und ein
CIP-Verfahren in der Patentanmeldung DE 10 2007 022 798 A1 beschrieben, deren
Inhalt, soweit dies zum besseren Verstandnis des Cleaning in Place erforderlich ist,
durch vollumfiangliche Bezugnahme zum Inhalt der vorliegenden Anmeldung gemacht

wird.

Um den wenigstens einen Ultraschallwandler zu schonen und andererseits eine gute
Reinigungsleistung zu erreichen, kann die Reinigungsfliissigkeit wahrend des
Abstrahlens von Ultraschallwellen in den Speicherbehéalter wenigstens zeitweise eine
Temperatur zwischen 20°C und 70°C, vorzugsweise zwischen 30°C und 50°C,
aufweisen. Bei hoheren Temperaturen kann es evtl. zu einer Beschadigung des
Ultraschallwandlers im Betrieb kommen. Dennoch kann die Reinigungsfliissigkeit zur
Verbesserung der Reinigungsleistung und, insbesondere, zum Zwecke einer
Sterilisation des wenigstens einen Speicherbehalters vor und/oder nach dem
Abstrahlen von Ultraschallwellen in den Speicherbehalter mittels dem wenigstens
einen Ultraschallwandlers eine deutlich hohere Temperatur, insbesondere zwischen
100°C und 135°, insbesondere zwischen 115°C und 130°C aufweisen. Beispielsweise
kann der Speicherbehalter zunachst mit einer heifen Reinigungsfliissigkeit,
beispielsweise Wasser, gefiillt und/oder gesptilt werden. Nach dem Abkithlen der
Reinigungsfliissigkeit auf eine Temperatur von beispielsweise unter 70°C oder unter
50°C konnen dann Ultraschallwellen in die Reinigungsfliissigkeit abgestrahlt werden,

um die Reinigungsleistung des Reinigungsschritts insgesamt zu verbessern.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer lediglich Ausfiihrungsbeispiele

darstellenden Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Fiillmaschine zum Befiillen von Behiltern in

Form von Packungen in einer schematischen Darstellung,
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Fig. 2 eine erste erfindungsgemafie Speichereinrichtung in einer

schematischen Seitenansicht und

Fig. 3 eine zweite erfindungsgemafie Speichereinrichtung in einer

schematischen Seitenansicht.

In der Fig. 1 ist eine Fiillmaschine 1 zum Befiillen von Behaltern 2 in Form von
Packungen, vorzugsweise Kartonverbundpackungen, insbesondere mit flief3fadhigen
Lebensmitteln, umfassend eine Vorrichtung 3 zum Formen der Behdlter 2 dargestellt.
Alternativ konnten diese oder andere Behdlter jedoch auch anderweitig hergestellt
und der Fillmaschine 1 zugefithrt werden. Die dargestellte und insoweit bevorzugte
Flllmaschine 1 weist eine Reihe von parallelen Bearbeitungslinien auf, von denen in
der Fig. 1 lediglich eine Bearbeitungslinie dargestellt ist. Jeder Bearbeitungslinie ist
ein Blindel 4 von Packungsrohlingen 5 in Form von Packstoffzuschnitten zugeordnet,
deren Langsrander aneinander gesiegelt sind und so Packungsmantel 6 bilden, die
zusammengefaltet vorgehalten werden. Durch eine Zufiihreinrichtung 7 werden die
Packungsmantel 6 aufgefaltet, wobei bedarfsweise noch eine Applikationseinrichtung,
zum Applizieren von nicht dargestellten Ausgiefielementen an die Packungsmantel 6

vorgesehen sein kann.

Die Vorrichtung 3 zum Formen der Behalter 2 weist ein Dornrad 8 auf, das im
dargestellten und insoweit bevorzugten Fall sechs Dorne 9 umfasst und sich zyklisch,
also schrittweise, gegen den Uhrzeigersinn dreht. In der ersten Dornradstellung I wird
ein Packungsrohling 5 in Form eines Packungsmantels 6 auf den Dorn 9 geschoben.
Anschliefdend wird das Dornrad 8 in die nachste Dornradstellung Il weitergedreht, in
der der gegeniiber dem Dorn 9 vorstehende Endbereich 10 des Packungsmantels 6
Uber eine Heizeinheit 11 mit Heif3luft erwdrmt wird. In der nachsten Dornradstellung
Il wird der erwarmte Endbereich 10 des Packungsmantels 6 durch eine Presse 12
vorgefaltet und in der nachfolgenden Dornradstellung 1V in der gefalteten Position
durch eine nicht naher bezeichnete Siegeleinrichtung dicht verschlossen,

insbesondere zu einem Boden gesiegelt. Es wird auf diese Weise ein einseitig
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verschlossener Behalter erhalten, der in der nachfolgenden Dornradstellung V vom
Dorn 9 entnommen und an eine Zelle 13 einer im Kreis gefiithrten endlosen
Transporteinrichtung 14 tibergeben wird. In der nachsten Dornradstellung VI ist dem
Dorn 9 kein Arbeitsschritt zugeordnet. Die Anzahl von Dornradstellungen bzw.
Dornen und die dort vorgesehenen Bearbeitungsschritte konnen bedarfsweise von

der Darstellung gemaf3 Fig. 1 und der zugehorigen Beschreibung abweichen.

Der Behalter2 wird mit dem offenen Ende nach oben weisend in einer zugehorigen
Zelle 13 der Transporteinrichtung 14 in Form einer Transportkette durch die
Fiillmaschine 2 transportiert. Bedarfsweise konnten auch die Behalter 2 durch den
nach oben weisenden Bodenbereich gefiillt werden, wenn der nach unten weisende
Kopfbereich dafiir geschlossen ist. Der Behalter 2 gelangt in eine Aseptikkammer 15,
die eine Sterilisationszone 16 und eine Fiill- und Siegelzone 17 umfasst, durch die die
Behalter 2 in der durch die Pfeile symbolisierten Transportrichtung von links nach
rechts transportiert werden. Der Transport der Behalter 2 muss nicht geradlinig

erfolgen, sondern kann auch in wenigstens einem Bogen oder gar im Kreis erfolgen.

Der Aseptikkammer 15 wird Sterilluft tiber entsprechende Sterilluftanschliisse 20
zugefiihrt. Die Behalter 2 werden durch eine Vorwarmeinrichtung 21 nacheinander
durch Anblasen mit heifder Sterilluft vorgewarmt. Anschlieffend werden die Behalter 2
mittels einer Sterilisiereinrichtung 22, vorzugsweise mittels Wasserstoffperoxid,
sterilisiert, woraufhin die Behalter 2 durch Beaufschlagen mit Sterilluft iber eine
Trocknungseinrichtung 23 getrocknet und nach dem Ubergang von der
Sterilisationszone 16 in die Fiill- und Siegelzone 17 in eine Fiillposition 24 unterhalb
eines Fiillauslaufs 25 gebracht werden. Dort werden die Behdalter 2 in Form von
Packungen nacheinander mit einem Produkt 26, insbesondere in Form eines
Lebensmittels, gefillt. Die gefiillten Behélter 2 werden sodann mit einer
Verschliefseinrichtung 27 durch Falten und Siegeln eines oberen Bereichs
verschlossen. Die Behélter 2 werden anschliefiend aus den Zellen 13 der

Transporteinrichtung 14 entnommen. Die nun leeren Zellen 13 werden mit der
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Transporteinrichtung 14 weiter in Richtung des Dornrads 8 bewegt, um dort weitere

Packungen 2 aufzunehmen.

Das Produkt 26 wird dem Fiillauslass 25 liber einen Speicherbehalter 30 einer
Speichereinrichtung 31 zugefiihrt, in dem das Produkt 26 vor dem Abfiillen in die
Behalter 2 zwischengespeichert wird. Dabei ist der Fiillauslass 25 mit einer
Anschlussleitung 32 in Form einer Fiillleitung zum Abfithren des abzufiillenden
Produkts 26 aus dem Speicherbehalter 30 verbunden. Der Speicherbehdlter 30 weist
zudem eine Anschlussleitung 33 zum Zufiithren von Produkt 26 in den
Speicherbehalter 30 und eine Anschlussleitung 34 zum Zufiihren einer
Reinigungsfliissigkeit auf, in der eine Pumpe 35 zum Fordern der
Reinigungsfliissigkeit angeordnet ist. Mit der Reinigungsfliissigkeit kann der
Speicherbehalter 30 gespiilt werden. Damit die Reinigungsfliissigkeit oder
Verunreinigungen nicht in die Fiillleitung 32 fiir das Produkt gelangt, ist eine weitere
Anschlussleitung 36 zum Abfiihren von Reinigungsfliissigkeit aus dem
Speicherbehalter in einen Auffangbehdlter 37 vorgesehen. Jede der
Anschlussleitungen 32,33,34,36 kann bedarfsweise mit einem Absperrorgan, etwa in

Form eines Ventils, und/oder mit einer Pumpe 35 versehen sein.

Bei einem alternativen und ebenfalls bevorzugten Speicherbehalter sind lediglich zwei
Anschlussleitungen 32,33, d.h. nur ein Zulauf und nur ein Ablauf, vorgesehen. Dann
kann konstruktiv und verfahrensmafiig die Reinigungsfliissigkeit tiber die
Anschlussleitung 33 zugefiihrt werden, tiber die auch das Produkt 26 zugefiihrt wird.
Zudem kann die Reinigungsfliissigkeit tiber die Anschlussleitung 32 abgefiihrt
werden, uiber die auch das Produkt abgefiihrt bzw. abgefiillt wird. Dies hat den Vorteil,
dass bei der entsprechenden Reinigung die Anschlussleitungen 32,33 zusammen mit

dem Speicherbehélter 30 gereinigt werden kdnnen.

In dem Speicherbehalter 30 ist ein Ultraschallwandler 38 in Form eines
Rohrschwingers vorgesehen, der sich in vertikaler Richtung nach oben erstreckt und

tber eine Flanschverbindung 39 am Boden 40 des Speicherbehalters 30 dauerhaft
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und dicht mit dem Speicherbehalter 30 verbunden ist. Der Ultraschallwandler 38 ist
Uber eine Verbindungsleitung 41 mit einem Ultraschallgenerator 42 verbunden, der
den Ultraschallwandler 38 zu Schwingungen anregt, welche infolgedessen
Schallwellen im Frequenzbereich des Ultraschalls in den Speicherbehalter 30
abstrahlt. Die Ultraschallwellen kénnen dazu dienen, das Produkt 26 im
Speicherbehalter 30 zu entgasen, von dem Produkt etwaig gebildeten Schaum zu
zerstoren und/oder Verunreinigungen von der Innenseite des Speicherbehalters 30

oder von nicht dargestellten Einbauten zu entfernen.

Dementsprechend kann der Ultraschallwandler 38 in regelmafigen Abstdnden
wahrend des Abfiillens von Produkt 26 in die Speicherbehalter 30 und /oder nach dem
Nachfiillen von Produkt 26 in den Speicherbehalter 30 angeregt werden, so dass die
so gebildeten Ultraschallwellen, im Produkt 26 gelostes Gas aus dem Produkt 26
austreiben oder Schaumblasen des Produkts 26 zum Platzen bringen. Alternativ oder
zusatzlich kann der Ultraschallwandler 38 in regelmafiigen oder unregelmafiigen
Zeitabstdnden zum Schwingen angeregt werden, um an der Innenseite des
Speicherbehalters 30 und/oder an Einbauten, wie etwa Rithrwerken und/oder
Stromungsleitwerken, anhaftende Verschmutzungen, bei denen es sich um,
insbesondere getrocknete, Reste des Produkts 26 handeln kann, zu entfernen. Die
Verunreinigungen haften dabei insbesondere an der Innenseite des Speicherbehalters
30 oder an Oberflachen von Einbauten des Speicherbehalters 30, wie beispielsweise

Rihrorganen oder dergleichen, an oder bilden dort sogenannte Anbackungen.

Zur Reinigung des Speicherbehilters 30 kann dieser mit Reinigungsfliissigkeit gespiilt
werden. Zudem konnen bedarfsweise Ultraschallwellen vom Ultraschallwandler 38 in
die im Speicherbehalter 30 enthaltene Reinigungsfliissigkeit abgestrahlt werden.
Diese eignet sich bedarfsweise besser zur Reinigung des Speicherbehalters 30 mittels
Ultraschallwellen und ist alternativ oder zusatzlich mit speziellen Reinigungsmitteln
versetzt. Um ein Reinigen unter sterilen Bedingungen durchzufiihren, kann der
Speicherbehalter 30 mit sterilem Wasser als Reinigungsfliissigkeit gefiillt bzw. gespilt

werden. Dies kann mehrfach hintereinander erfolgen, und zwar bedarfsweise mit
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oder ohne Beaufschlagung mittels Ultraschall. Nach dem Reinigen des
Speicherbehalters 30 unter sterilen Bedingungen muss dieser dann nicht erneut
sterilisiert werden. Eine Alternative zur Reinigung unter sterilen Bedingungen ist die
sogenannte CIP (Cleaning In Place). Dabei werden alle fiir das sterile Abfiillen des
Produkts 26 relevanten Bauteile gespiilt und gereinigt, ohne dass die Fiilllmaschine 1
dazu auseinandergebaut wird. Die verwendete Reinigungsfliissigkeit stromt dabei
durch unterschiedliche Anlagenteile und kann zudem bedarfsweise im Kreislauf
gefiihrt werden. Bei der CIP werden keine sterilen Bedingungen in der Fiillmaschine 1
aufrechterhalten. Um eine Sterilitdt der Fullmaschine 1 jedoch wiederherstellen zu
konnen, kann wenigstens teilweise eine Reinigung bei stark erhéhter Temperatur,
insbesondere zwischen 120°C und 130°C durchgefiihrt werden. Bei solch hohen
Temperaturen kann von einem parallelen Betrieb des Ultraschallwandlers 38

abgesehen werden, um diesen nicht zu beschadigen.

In der Fig. 2 ist eine Speichereinrichtung 31 mit einem Speicherbehalter 30
dargestellt, die der in Fig. 1 dargestellten Speichereinrichtung 31 entspricht, obwohl
die in der Fig. 2 dargestellte Speichereinrichtung 31 auch in eine andere Art Anlage
integriert sein kann, als in eine Fiillmaschine 1. Der Speicherbehalter 30 weist einen
Mantelabschnitt 45 auf, der zylindrisch ausgebildet ist und am oberen und am unteren
Ende einen Flansch 46,47 aufweist iber den ein Boden 40 und ein Deckel 48 an den
Mantelabschnitt 45 angeflanscht sind. Anstelle der Flansche 46,47 konnte bei einem
alternativen aber ebenfalls bevorzugten Speicherbehilter der Boden und/oder der

Deckel mit dem Mantelabschnitt verschweifdt sein.

Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Speicherbehalter 30 sind im Boden
40 zwei Stutzen 49,50 zum Anflanschen von zwei Abschlussleitungen 51,52
vorgesehen, tiber die beispielsweise Produkt oder Reinigungsfliissigkeit aus dem
Speicherbehalter 30 abgelassen werden konnen. Zudem ist im Boden 40 noch ein
Stutzen 53 zum Anflanschen eines Ultraschallwandlers 38 in Form eines
Rohrschwingers vorgesehen. Der Ultraschallwandler 38 ist aufdermittig angeordnet

und erstreckt sich im Wesentlichen in vertikaler Richtung und tiiber den Grofsteil der
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Hohe des Mantelabschnitts 45 nach oben. Eine andere Anordnung oder Ausrichtung
des Ultraschallwandlers 38 ware jedoch denkbar. Im Deckel 48 des Speicherbehalters
30 sind ebenfalls zwei Stutzen 54,55 vorgesehen, iiber die zwei Anschlussleitungen
56,57, eine fiir das Produkt und eine fiir die Reinigungsfliissigkeit, angeflanscht sind.
Der Ultraschallwandler 38 wandelt die von einem Ultraschallgenerator 37 erzeugte
und tber ein Kabel 36 libertragene Erregungsschwingung. Bedarfsweise bietet es sich
zur gleichzeitigen Reinigung der Anschlussleitungen bei einer CIP an, wenn die
Reinigungsfliissigkeit tiber die beiden Anschlussleitungen zu- und abgefiihrt werden,
tber die auch das Produkt zu- und abgefiihrt wird. Dann sind die zusatzlichen Stutzen

50,55 und die zusatzlichen Anschlussleitungen 52,57 unter Umstanden entbehrlich.

In der Fig. 3 ist eine alternative Speichereinrichtung 60 dargestellt, die prinzipiell der
in der Fig. 2 dargestellten Speichereinrichtung 31 gleicht, wobei bedarfsweise
ebenfalls auf die zuséatzlichen Stutzen 50,55 und die zusatzlichen Anschlussleitungen
52,57 verzichtet werden konnte. Allerdings sind bei der Speichereinrichtung 60
mehrere Ultraschallwandler 61 vorgesehen, die an der Aufdenseite des
Speicherbehalters 30, insbesondere dessen Mantelabschnitts 45, angeordnet sind. Die
Ultraschallwandler 61 sind als Flachenschwinger ausgebildet und tiber
Verbindungsleitungen 36 mit einem gemeinsamen Ultraschallgenerator 37
verbunden. Die Ultraschallwandler 61 regen den Speicherbehalter 30 zu
Schwingungen an, so dass in das Produkt oder in die Reinigungsfliissigkeit im

Speicherbehalter 30 eine Ultraschallschwingung abgestrahlt wird.
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Patentanspriiche

Speicherbehaltereinrichtung (31,60) mit wenigstens einem verschliefbaren
Speicherbehalter (30) zur Zwischenspeicherung eines fliefsfahigen Produkts (26),
wobei wenigstens eine Anschlussleitung (33,34,56,57) zum Zufiihren von
flief3fahigem Produkt (26) und/oder Reinigungsfliissigkeit zum Speicherbehalter
(30) und/oder eine Anschlussleitung (32,36,56,57) zum Abfiihren von
flief3fahigem Produkt und/oder Reinigungsfliissigkeit aus dem Speicherbehalter
(30) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Ultraschallgenerator (37) und wenigstens ein mit dem
Ultraschallgenerator (37) verbundener Ultraschallwandler (38,61) zum
Abstrahlen von Ultraschallwellen in dem wenigstens teilweise mit Produkt (26)

und/oder Reinigungsflissigkeit geftillten Speicherbehalter (30) vorgesehen ist.

Speicherbehaltereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ultraschallwandler (38,61) ein wenigstens teilweise in dem wenigstens einen
Speicherbehalter (30) angeordneter Flachenschwinger und/oder Rohrschwinger

ist.

Speicherbehaltereinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ultraschallwandler (38), insbesondere aseptisch, iiber eine
Flanschverbindung mit dem wenigstens einen Speicherbehélter (30) verbunden

ist.
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Speicherbehaltereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ultraschallwandler (38) sich wenigstens im Wesentlichen vertikal,
wenigstens im Wesentlichen horizontal, schrag und/oder aufdermittig im

wenigstens einen Speicherbehélter (30) erstreckt.

Speicherbehaltereinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ultraschallwandler (38,61) Ultraschallwellen einer Frequenz zwischen 20
kHz und 500 kHz, vorzugsweise zwischen 20 kHz und 250 kHz, insbesondere
zwischen 20 kHz und 100 kHz, zwischen 20 kHz und 50 kHz, zwischen 20 kHz
und 30 kHz oder zwischen 30kHz und 80 kHz, abstrahlt.

Speicherbehaltereinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Speicherbehalter (30), die Einbauten und/oder der Ultraschallwandler

(38,61) aus Metall, vorzugsweise Stahl, insbesondere Edelstahl, gebildet sind.

Flllmaschine (1) zum, vorzugsweise sterilen, Abfiillen von flief3fahigen
Produkten (26), insbesondere Lebensmitteln, in Behalter (2), vorzugsweise
Packungen, insbesondere Karton/Kunststoff-Verbundpackungen,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Speichereinrichtung (31,60) nach einem der Anspriiche 1 bis 6

vorgesehen ist.

Flillmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Speicherbehélter (30) der wenigstens einen

Speichereinrichtung (31,60) zur Zwischenspeicherung des durch die

Fillmaschinen (1) in die Behalter (2) abzufiillenden Produkts (26) vorgesehen ist

und, vorzugsweise, dass der wenigstens eine Speicherbehalter (30) iiber
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wenigstens eine Fiillleitung (32) mit wenigstens einer Fiilleinrichtung,
vorzugsweise Flllauslauf (25) , zum Beflllen der Behalter (2) mit dem Produkt

(26) verbunden ist.

Flillmaschine nach Anspruch 7 oder 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Aseptikkammer (15), insbesondere umfassend eine
Sterilisationszone (16) und/oder eine Fiill- und Siegelzone (17), zur aseptischen

Abfullung des Produkts (26) in die Behalter (2) vorgesehen ist.

Fiillmaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine, vorzugsweise Zellen (13) zur Aufnahme einzelner Behalter (2)
aufweisende, Transporteinrichtung (14), insbesondere Transportkette, zum
Transport von mehreren Behdltern (2) hintereinander durch die Aseptikkammer,

(15) vorgesehen ist.

Verfahren zum, vorzugsweise sterilen, Befiillen von Behaltern (2) mit einem
flief3fahigen Produkt (26), insbesondere Lebensmittel, vorzugsweise mit einer
Flllmaschine (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

bei dem das fliefdfahige Produkt (26) in wenigstens einen Speicherbehalter (30)
einer Speichereinrichtung (31,60), vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis
6, zwischengespeichert wird,

bei dem wenigstens ein mit wenigstens einem Ultraschallgenerator (37)
verbundener Ultraschallwandler (38,61) Ultraschallwellen in den wenigstens
teilweise mit Produkt (26) gefiillten Speicherbehalter (30) abstrahlt und

bei dem das Produkt (26) durch die Ultraschallwellen wenigstens teilweise

entgast und/oder wenigstens teilweise entschaumt wird.
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Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem der Ultraschallwandler (38) in regelmafdigen Abstanden und/oder nach
wenigstens einem, insbesondere wenigstens im Wesentlichen jedem, Fiillvorgang
zum Flllen oder Nachfiillen des wenigstens einen Speicherbehalters (30) mit
Produkt (26) Ultraschallwellen in das Produkt (26) im Speicherbehalter (30)
abstrahlt.

Verfahren zum Reinigen eines Speicherbehalters (30) einer Speichereinrichtung
(31,60) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, vorzugsweise einer Fiillmaschine (1)
nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

bei dem eine Reinigungsfliissigkeit in den Speicherbehalter (30) gefiillt wird,
bei dem wenigstens ein mit wenigstens einem Ultraschallgenerator (37)
verbundener Ultraschallwandler (38) Ultraschallwellen in den wenigstens
teilweise mit Reinigungsfliissigkeit geflillten Speicherbehalter (30) abstrahlt,
bei dem an der Innenseite des Speicherbehalters (30) und/oder an Einbauten
anhaftende Verunreinigungen durch die Ultraschallwellen wenigstens teilweise
gelost werden und

bei dem die gelosten Verunreinigungen wenigstens teilweise mit der
Reinigungsfliissigkeit aus dem wenigstens einen Speicherbehalter (30) abgefiihrt

werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem es sich bei der Reinigungsfliissigkeit um ein abzufiillendes Produkt (26),
sterile Reinigungsfliissigkeit, insbesondere steriles Wasser, und/oder eine mit
einem Reinigungsmittel versetzte Reinigungsfliissigkeit, insbesondere Wasser

handelt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
bei dem der wenigstens eine Speicherbehalter (30) an Ort und Stelle gereinigt

wird.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
bei dem die Reinigungsfliissigkeit wahrend des Abstrahlens von

Ultraschallwellen wenigstens zeitweise eine Temperatur zwischen 20°C und

70°C, vorzugsweise zwischen 30°C und 50°C, aufweist.
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