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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABFÜLLEN EINES FÜLLPRODUKTS

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Abfüllen eines Füllprodukts, bevorzugt zum Abfüllen
eines Getränks in einer Getränkeabfüllanlage im Frei-
strahlverfahren, umfassend das Bereitstellen eines Füll-
produktstroms durch eine Füllproduktleitung (5) durch
Öffnen eines an der Füllproduktleitung angeordneten
Füllventils (3) und eines zugeordneten Regelventils (2)
zum Regeln eines Volumenstroms, und das Schließen
des Regelventils (2) und das Schließen des Füllventils
(3), um den Füllproduktstrom am Füllende zu beenden,
wobei das Regelventil (2) und das Füllventil (3) synchro-
nisiert geschlossen werden, sowie eine entsprechende
Vorrichtung.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Abfüllen eines Füllprodukts,
bevorzugt zum Abfüllen eines Getränks in einer Geträn-
keabfüllanlage im Freistrahlverfahren.

Technischer Hintergrund

[0002] Es sind Verfahren und Vorrichtungen zum Frei-
strahlabfüllen von Getränken bekannt, bei welchen ein
Volumenstrom des Getränks durch Öffnen und Schlie-
ßen eines Füllventils ermöglicht und unterbrochen wird.
Ein zu befüllender Behälter befindet sich dabei beabstan-
det von einem Füllprodukt-Auslass unterhalb des Füll-
ventils, so dass das Getränk bei geöffnetem Füllventil im
Freistrahl durch eine Behälteröffnung des Behälters in
den Behälter eintreten kann. Ist der Behälter mit dem
Getränk befüllt, wird das Füllventil geschlossen und da-
durch der Füllproduktstrom entsprechend unterbrochen.
Hierbei ist es bekannt, die Menge an abgefülltem Füll-
produkt mittels eines dem Füllventil zugeordneten
Durchflussmessers zu ermitteln.
[0003] Um ein möglichst genaues Abfüllergebnis er-
zielen zu können, wird das Füllventil mit hoher Geschwin-
digkeit geschlossen. Beim Schließen des Füllventils wird
der dem Füllprodukt zur Verfügung stehende Querschnitt
im Füllventil sukzessive verringert, in der Regel, indem
eine erste Ventilfläche, bevorzugt ein Ventilkegel, relativ
zu einer zweiten Ventilfläche, bevorzugt einem Ventilsitz,
auf die zweite Ventilfläche zubewegt wird. Aufgrund der
Querschnittsverengung erfährt das sich im Füllventil be-
findliche Füllprodukt eine zusätzliche Beschleunigung,
wodurch der Freistrahl abreißen und es zu einem Sprit-
zen, insbesondere zu einem seitlichen Verspritzen, von
Füllprodukt kommen kann. Zum einen kommt es dadurch
zu einem Verlust an Füllprodukt. Zudem gelangt dadurch
Füllprodukt an die Außenseite des zu befüllenden Be-
hälters und/oder an Teile der Anlage.
[0004] Weiterhin kann es durch das schnelle Schlie-
ßen des Füllventils zu Druckschlägen im Füllorgan be-
ziehungsweise in einer das Füllprodukt zum Füllventil
leitenden Leitung kommen, da Füllprodukt beim Schlie-
ßen auch entgegen der eigentlichen Abfüllflussrichtung
beschleunigt wird. Diese Druckschläge beziehungswei-
se deren Energie muss kompensiert werden. Insbeson-
dere, wenn Gasblasen in der Leitung enthalten sind, kön-
nen diese aufgrund ihrer Kompressibilität federnd wir-
ken, so dass in der Leitung Schwingungen entstehen.
Diese Schwingungen können von dem Durchflussmes-
ser erfasst und als durchgeflossene Menge interpretiert
werden, was zu Fehlern in der Ermittlung der Menge des
abgefüllten Füllprodukts führen kann.
[0005] Weiterhin ist es bekannt, den Volumenstrom
des Getränks zum Füllventil mittels eines dem Füllventil
vorgelagerten Regelventils zu regeln. Auf diese Weise

können unterschiedliche Füllprofile abhängig vom Füll-
produkt und dem zu befüllenden Behälter abgefahren
werden.
[0006] Hierbei ist es weiterhin bekannt, zum Unterbre-
chen des Füllproduktvolumenstroms das Füllventil und
das Regelventil zeitgleich anzusteuern. Während des
Schließens des Regelventils verringert sich der zum Füll-
ventil gelangende Volumenstrom, so dass während des
Schließens des Füllventils dann weniger Füllprodukt
durch das Füllventil strömt und damit beim Schließen
des Füllventils weniger Füllprodukt zusätzlich verdrängt
beziehungsweise zusätzlich beschleunigt wird. Das Re-
gelventil weist jedoch üblicher Weise eine andere
Schließzeit als das Füllventil auf. Gelangt das Füllventil
vor dem Regelventil in die komplett geschlossene Posi-
tion, kann es zu dem vorgenannten Druckschlag sowie
zum Verspritzen von Füllprodukt kommen. Gelangt das
Regelventil vor dem Füllventil in die komplett geschlos-
sene Position, kann Luft in das Füllventil eindringen und
der Strahl kann abreißen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Verfahren zum Abfüllen eines Füllpro-
dukts, bevorzugt zum Abfüllen eines Getränks in einer
Getränkeabfüllanlage im Freistrahlverfahren, sowie eine
entsprechende Vorrichtung bereitzustellen.
[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Ab-
füllen eines Füllprodukts, bevorzugt zum Abfüllen eines
Getränks in einer Getränkeabfüllanlage im Freistrahlver-
fahren, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich
aus den Unteransprüchen sowie der vorliegenden Be-
schreibung und den Figuren.
[0009] Entsprechend wird ein Verfahren zum Abfüllen
eines Füllprodukts, bevorzugt zum Abfüllen eines Ge-
tränks in einer Getränkeabfüllanlage im Freistrahlverfah-
ren, vorgeschlagen, umfassend das Bereitstellen eines
Füllproduktstroms durch eine Füllproduktleitung durch
Öffnen eines in der Füllproduktleitung angeordneten
Füllventils und eines zugeordneten Regelventils zum Re-
geln eines Volumenstroms, und das Schließen des Re-
gelventils und das Schließen des Füllventils, um den Füll-
produktstrom am Füllende zu beenden. Erfindungsge-
mäß werden das Regelventil und das Füllventil synchro-
nisiert geschlossen.
[0010] Mit anderen Worten werden das Regelventil
und das Füllventil derart angesteuert, dass das Regel-
ventil und das Füllventil im Wesentlichen zeitgleich be-
ziehungsweise in einer festen zeitlichen Beziehung und
bevorzugt lediglich mit einem geringen Zeitversatz in die
geschlossene Position gelangen.
[0011] Dadurch, dass das Regelventil und das Füllven-
til synchronisiert geschlossen werden, kann eine im We-
sentlichen ideale Strahleinschnürung des aus dem Füll-
ventil austretenden Strahls des Füllprodukts erzielt wer-
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den. Dem aufgrund des schließenden Regelventils ge-
ringer werdenden Volumenstrom an Füllprodukt steht
aufgrund des Schließens des Füllventils ein sukzessive
geringer werdender Durchlassquerschnitt am Füllventil
zur Verfügung, so dass die Strömungsgeschwindigkeit
durch das Füllventil im Wesentlichen beibehalten werden
kann. Durch das synchronisierte Schließen ist der Volu-
menstrom zum Füllventil in dem Zeitpunkt, in welchen
das Füllventil in die geschlossene Position gelangt, im
Wesentlichen unterbunden beziehungsweise lediglich
marginal. Folglich kann ein Verspritzen durch eine Be-
schleunigung von beim Schließen des Füllventils dieses
durchströmenden Füllprodukts im Wesentlichen vermie-
den werden. Folglich kann das Füllventil mit hoher Ge-
schwindigkeit geschlossen werden und dabei dennoch
Druckschläge im Füllprodukt sowie ein Verspritzen
und/oder ein unkontrolliertes Abreißen des Füllprodukt-
stroms beziehungsweise -strahls vermindert oder gar
ganz vermieden werden. Durch das synchronisierte
Schließen von Füllventil und Regelventil kann mithin ein
genaues und sauberes Abfüllen erzielt werden.
[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausbildung des Ver-
fahrens werden das Regelventil und das Füllventil um
eine Versatzzeit zeitversetzt angesteuert. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass das Regelventil und das Füll-
ventil synchron in die geschlossene Position gelangen,
auch wenn sie unterschiedliche Schließgeschwindigkei-
ten aufweisen. Mithin kann dadurch ein besonders ge-
naues und sauberes Abfüllen erzielt werden.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausbildung
wird das Schließen des Regelventils durch einen ersten
Steuerbefehl ausgelöst und das Schließen des Füllven-
tils wird durch einen zweiten Steuerbefehl ausgelöst, wo-
bei der zweite Steuerbefehl um die Versatzzeit zeitver-
setzt zum ersten Steuerbefehl ausgelöst wird. Hierdurch
ist ein besonders exaktes synchronisiertes Schließen
möglich. Der zweite Steuerbefehl kann dabei um die Ver-
satzzeit nach dem ersten Steuerbefehl oder um die Ver-
satzzeit vor dem ersten Steuerbefehlt ausgelöst werden,
je nachdem, ob das Regelventil eine längere Schließzeit
oder eine kürzere Schließzeit aufweist als das Füllventil.
Bevorzugt wird der zweite Steuerbefehl um die Versatz-
zeit nach dem ersten Steuerbefehlt ausgelöst.
[0014] Um das synchronisierte Schließen von Regel-
ventil und Füllventil besonders genau zu ermöglichen,
ohne Eingriffe in die übrige Parameter der Steuerung vor-
nehmen zu müssen, wird gemäß einer bevorzugten Aus-
bildung die individuelle Versatzzeit ermittelt, wobei be-
vorzugt die Versatzzeit aus der Differenz einer
Schließzeit des Regelventils und einer Schließzeit des
Füllventils ermittelt wird.
[0015] Dadurch ist es möglich, für die Versatzzeit den
jeweils in einer Vorrichtung und/oder Anlage verbauten
Paaren aus Regelventil und Füllventil Rechnung zu tra-
gen. Mithin kann die Versatzzeit besonders genau be-
reitgestellt werden. Insbesondere, wenn eine Mehrzahl
von Paaren aus Regelventil und Füllventil in der Vorrich-
tung und/oder Anlage vorgesehen sind, bei welchen auf-

grund des Aufbaus der Vorrichtung und/oder Anlage un-
terschiedliche Ansteuerzeiten und Verzögerungszeiten
die einzelnen Paare vorliegen, kann so für jedes Paar
beziehungsweise jede Paarung eine entsprechende Ver-
satzzeit auf einfache Weise besonders genau bereitge-
stellt werden.
[0016] Eine besonders einfache und genaue Ermitt-
lung der Versatzzeit, insbesondere unter Berücksichti-
gung der in einer das Füllventil und das Regelventil auf-
weisenden Vorrichtung und/oder Anlage ohnehin vorlie-
genden Komponenten, kann gemäß einer weiteren be-
vorzugten Ausbildung darüber erzielt werden, dass die
Versatzzeit basierend auf einer Durchflussmessung des
Füllprodukts in der Füllproduktleitung ermittelt wird, wo-
bei die Schließzeit des Füllventils anhand der Durchfluss-
messung ermittelt wird.
[0017] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausbildung
wird die Schließzeit des Füllventils anhand einer zeitli-
chen Änderung des Durchflusses, mithin einer ersten Ab-
leitung des Durchflusses über die Zeit, ermittelt. Hier-
durch kann die Schließzeit besonders genau ermittelt
werden.
[0018] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausbildung
wird die Schließzeit des Füllventils in Bezug auf ein der
Auslösung des zweiten Steuerbefehls nachgelagertes
Minimum, bevorzugt einem ersten Minimum, der zeitli-
chen Änderung des Durchflusses ermittelt, wobei die
Schließzeit des Füllventils definiert wird als eine Zeitdau-
er zwischen dem Auslösen des zweiten Steuerbefehls
und dem Zeitpunkt, an dem das Minimum auftritt. Auf-
grund der beim Schließen des Füllventils raschen Ab-
nahme des Durchflusses entsteht im Verlauf der zeitli-
chen Änderung des Durchflusses ein deutliches Mini-
mum, das messtechnisch in einfacher Weise und sicher
erfasst werden kann. Ferner ist ein Zeitversatz zwischen
dem Auftreten des Minimums und dem Zeitpunkt, in wel-
chem das Füllventil in die geschlossene Position gelangt,
marginal. Demgemäß kann dadurch auf einfache Weise
ohne Eingriffe in die Verfahrensparameter zur übrigen
Steuerung/Regelung der Vorrichtung beziehungsweise
Anlage eine nahezu ideale Synchronisierung des Schlie-
ßens des Regelventils und des Füllventils erzielt werden.
Diese Messung wird bevorzugt bei unverändert gehalte-
nem Regelventil und besonders bevorzugt bei vollstän-
dig geöffnetem Regelventil durchgeführt.
[0019] Wenn gemäß einer weiteren bevorzugten Aus-
bildung bei einer vorgesehenen Mehrzahl von Paaren
aus Regelventil und Füllventil für jedes individuelle Paar
aus Regelventil und Füllventil der vorgesehenen Mehr-
zahl von Paaren aus Regelventil und Füllventil jeweils
die zugehörige Versatzzeit individuell ermittelt wird, kann
auf einfache Weise ein synchronisiertes Schließen für
jedes der Mehrzahl von Paaren aus Regelventil und Füll-
ventil bereitgestellt werden.
[0020] Das Regelventil schaltet bevorzugt zur Rege-
lung des Volumenstroms zwischen mindestens zwei un-
terschiedlichen Volumenströmen. Beispielsweise zwi-
schen einem höheren und einem geringeren Volumen-
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strom oder zwischen einem Volumenstrom und keinem
Volumenstrom. Mit anderen Worten kann das Regelven-
til auch als einfaches Schaltventil ausgebildet sein.
[0021] Bevorzugt schaltet das Regelventil zur Rege-
lung des Volumenstroms zwischen mehr als zwei unter-
schiedlichen Volumenströmen.
[0022] Besonders bevorzugt schaltet das Regelventil
des Volumenstrom stufenlos, wobei das Regelventil den
Volumenstrom besonders bevorzugt proportional ein-
stellt und als Proportionalventil ausgebildet sein kann.
[0023] Die oben gestellte Aufgabe wird weiterhin durch
eine Vorrichtung zum Abfüllen eines Füllprodukts, bevor-
zugt zum Abfüllen eines Getränks in einer Getränkeab-
füllanlage im Freistrahlverfahren, mit den Merkmalen des
Anspruchs 10 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den Unteransprüchen, der Beschreibung
und den Figuren.
[0024] Entsprechend wird eine Vorrichtung zum Abfül-
len eines Füllprodukts, bevorzugt zum Abfüllen eines Ge-
tränks in einer Getränkeabfüllanlage im Freistrahlverfah-
ren, vorgeschlagen, umfassend ein am Ende einer Füll-
produktleitung angeordnetes Füllventil zum Öffnen und
Schließen der Füllproduktleitung und ein dem Füllventil
vorgelagertes Regelventil zum Regeln eines Volumen-
stroms des Füllprodukts zum Füllventil. Erfindungsge-
mäß ist eine Steuerung vorgesehen, die dazu eingerich-
tet ist, das Regelventil und das Füllventil synchronisiert
zu schließen.
[0025] Durch die Vorrichtung können die hinsichtlich
des Verfahrens beschriebenen Vorteile und Wirkungen
analog erzielt werden.
[0026] Bevorzugt ist ferner ein Durchflussmesser zum
Messen des Durchflusses beziehungsweise des Volu-
menstromes des Füllprodukts zum Füllventil bezie-
hungsweise zum Regelventil vorgesehen.
[0027] Das Regelventil ist in der Vorrichtung und im
oben beschriebenen Verfahren bevorzugt ein Proportio-
nalventil, welches über eine entsprechende Ansteuerung
gesteuert positioniert werden kann. Mit anderen Worten
kann die Steuerung eine bestimmte Hubposition des Pro-
portionalventils vorgeben und dieses fährt diese Hubpo-
sition definiert und zuverlässig an. Ein Proportionalventil
kann beispielsweise einen Schrittmotor als Aktuator auf-
weisen, so dass eine präzise und reproduzierbare An-
steuerung einer gewünschten Hubposition möglich wird.
[0028] Das Regelventil kann auch ein Schaltventil
sein, mittels dessen zwischen mindestens zwei unter-
schiedlichen Volumenströmen geschaltet werden kann.
Beispielsweise kann das Regelventil auch zwischen ei-
ner geöffneten Stellung mit einem ersten Volumenstrom
und einer geschlossenen Stellung, bei der das Regel-
ventil von keinem Volumenstrom durchflossen wird, ge-
schaltet werden. Bevorzugt kann das Regelventil zwi-
schen mehreren unterschiedlichen Volumenströmen
schalten, um eine Regelung des Volumenstroms zu er-
reichen.
[0029] Das Füllventil ist in der Vorrichtung und im oben
beschriebenen Verfahren bevorzugt in Form eines ein-

fachen Schaltventils ausgeführt, welches beispielsweise
als Sitzventil ausgebildet sein kann. Das Füllventil wird
mittels eines entsprechenden Aktuators, beispielsweise
eines pneumatischen Aktuators, von einer vollständig
geschlossenen Position in eine vollständig geöffnete Po-
sition bewegt und umgekehrt. Zwischenpositionen sind
nicht möglich.
[0030] Ferner ist am Ende der Füllproduktleitung be-
ziehungsweise des Füllventils bevorzugt ein Füllproduk-
tauslass zum Auslassen von Füllprodukt, bevorzugt im
Freistrahl, vorgesehen.
[0031] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Steuerung dazu eingerichtet, das Re-
gelventil und das Füllventil um eine Versatzzeit zeitver-
setzt anzusteuern.
[0032] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Steuerung dazu eingerichtet, einen ers-
ten Steuerbefehl zum Schließen des Regelventils aus-
zugeben und um die Versatzzeit zeitversetzt zum ersten
Steuerbefehl einen zweiten Steuerbefehl zum Schließen
des Füllventils auszugeben.
[0033] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Steuerung dazu eingerichtet, die Ver-
satzzeit zu ermitteln, wobei bevorzugt die Versatzzeit aus
der Differenz einer Schließzeit des Regelventils und ei-
ner Schließzeit des Füllventils ermittelt wird.
[0034] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist dem Füllventil und dem Regelventil ein
Durchflussmesser zugeordnet, wobei die Steuerung da-
zu eingerichtet ist, die Versatzzeit basierend auf einer
Durchflussmessung des Durchflusses des Füllprodukts
durch die Füllproduktleitung zu ermitteln, wobei die
Schließzeit des Füllventils anhand der Durchflussmes-
sung ermittelt wird.
[0035] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Steuerung dazu eingerichtet, die
Schließzeit des Füllventils anhand einer zeitlichen Än-
derung des Durchflusses zu ermitteln.
[0036] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Steuerung dazu eingerichtet, die
Schließzeit des Füllventils in Bezug auf ein der Auslö-
sung des zweiten Steuerbefehls nachgelagertes Mini-
mum, bevorzugt einem ersten Minimum, der zeitlichen
Änderung des mittels eines Durchflussmessers gemes-
senen Durchflusses zu ermitteln, wobei die Schließzeit
des Füllventils definiert ist als eine Zeitdauer zwischen
dem Auslösen des zweiten Steuerbefehls und dem Zeit-
punkt, an dem das Minimum auftritt. Diese Messung des
Durchflusses und die Ermittlung des Schließzeitpunkts
des Füllventils wird bevorzugt bei unbewegtem Regel-
ventil und besonders bevorzugt bei vollständig geöffne-
tem Regelventil durchgeführt.
[0037] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist eine Mehrzahl von Paaren aus Füllventil
und diesem jeweils zugeordneten Regelventil vorgese-
hen, wobei bevorzugt für jedes individuelle Paar aus Re-
gelventil und Füllventil die zugehörige Versatzzeit indivi-
duell ermittelt wird.
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Kurze Beschreibung der Figuren

[0038] Bevorzugte weitere Ausführungsformen der Er-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren näher erläutert. Dabei zeigen:

Figur 1 schematisch eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung zum Abfüllen eines Füllprodukts;

Figur 2 schematisch eine Draufsicht der Vorrichtung
aus Figur 1;

Figur 3 schematisch ein Schaltdiagramm eines Teiles
eines Verfahrens zum Steuern der Vorrich-
tung aus den Figuren 1 und 2;

Figur 4 schematisch eine graphische Darstellung ei-
nes Durchflusses über die Zeit; und

Figur 5 schematisch eine graphische Darstellung des
Durchflusses aus Figur 4 und dessen Ablei-
tung über die Zeit.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausführungsbei-
spiele

[0039] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
werden gleiche, ähnliche oder gleichwirkende Elemente
in den unterschiedlichen Figuren mit identischen Be-
zugszeichen versehen, und auf eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente wird teilweise verzichtet, um
Redundanzen zu vermeiden.
[0040] In Figur 1 ist schematisch eine Seitenansicht
einer Vorrichtung 1 zum Abfüllen eines Füllprodukts ge-
zeigt. Die hier dargestellte Vorrichtung 1 kann insbeson-
dere zum Abfüllen eines Getränks in einer Getränkeab-
füllanlage im Freistrahlverfahren verwendet werden. Die
Vorrichtung 1 weist ein am Ende einer Füllproduktleitung
5 angeordnetes Füllventil 3 zum Öffnen und Schließen
der Füllproduktleitung 5 und ein dem Füllventil 3 vorge-
lagertes Regelventil 2 zum Regeln eines Volumenstroms
des Füllprodukts zum Füllventil 3 auf. Ferner ist an der
Füllproduktleitung 5 ein Durchflussmesser 4 zum Ermit-
teln eines Durchflusses beziehungsweise Volumen-
stroms von Füllprodukt durch die Füllproduktleitung 5
vorgesehen.
[0041] Das Füllventil 3 ist im gezeigten Ausführungs-
beispiel in Form eines pneumatisch betriebenen Füllven-
tils 3 dargestellt. Zum Antrieb des pneumatisch betrie-
benen Füllventils 3 ist eine Verschlauchung 6 vorgese-
hen, mittels welcher dem Füllventil 3 Pneumatikluft zu-
geführt werden kann, um entsprechend ein Schalten des
Füllventils 3 zu erreichen.
[0042] Der Durchflussmesser 4 ist stromaufwärts des
Regelventils 2 angeordnet. Mit anderen Worten ist das
Regelventil 2 zwischen dem Durchflussmesser 4 und
dem Füllventil 3 angeordnet.

[0043] Am Ende der Füllproduktleitung 5 beziehungs-
weise des Füllventils 3 ist ein Füllproduktauslass 10 vor-
gesehen, aus welchem abzufüllendes Füllprodukt im
Freistahl austreten kann.
[0044] Das Füllventil 3 und das diesem zugeordnete
Regelventil 2 bilden gemeinsam ein Paar 7 aus Füllventil
3 und Regelventil 2 aus. Jedem Paar 7 kann jeweils ein
eigener Durchflussmesser 4 zugeordnet sein.
[0045] Im gezeigten Ausführungsbeispiel ist das Re-
gelventil 2 so ausgebildet, dass es stufenlos schalten
kann. Das Regelventil 2 ist hier als Proportionalventil
ausgebildet.
[0046] In einer alternativen Ausgestaltung kann das
Regelventil 2 zur Regelung des Volumenstroms auch nur
zwischen mindestens zwei unterschiedlichen Volumen-
strömen schalten. Beispielsweise kann das Regelventil
2 zwischen einem höheren und einem geringeren Volu-
menstrom oder zwischen einem Volumenstrom und gar
keinem Volumenstrom schalten. Mit anderen Worten
kann das Regelventil 2 auch als einfaches Schaltventil
ausgebildet sein.
[0047] Bevorzugt jedoch schaltet das Regelventil 2 zur
Regelung des Volumenstroms zwischen mehr als zwei
unterschiedlichen Volumenströmen.Figur 2 zeigt sche-
matisch eine Draufsicht auf ein Füllerkarussell der Vor-
richtung 1 aus Figur 1 in einer Gesamtansicht. Am Um-
fang des Füllerkarussells ist eine Vielzahl von Paaren 7
aus Füllventil 3 und Regelventil 2 wie in Figur 1 gezeigt
angeordnet, um auf diese Weise einen kontinuierlichen
Strom an befüllten Behältern zu produzieren.
[0048] Die Vorrichtung 1 weist ferner eine Steuerung
8 auf, welche über Verbindungen 9 jeweils mit den ein-
zelnen Paaren 7 aus Füllventil 3 und Regelventil 2 in
Kommunikation steht. Die Steuerung 8 ist dazu einge-
richtet, das Regelventil 2 und das Füllventil 3 eines jeden
Paares 7 jeweils synchronisiert zu schließen.
[0049] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Vorrich-
tung gemäß der Figuren 1 und 2 ein Verfahren zum Ab-
füllen eines Füllprodukts beschrieben. Das hier darge-
stellte Verfahren kann insbesondere zum Abfüllen eines
Getränks in einer Getränkeabfüllanlage im Freistrahlver-
fahren verwendet werden. Das Verfahren wird hierbei
mittels der Figuren 3 bis 5 veranschaulicht.
[0050] Figur 3 zeigt schematisch ein Schaltdiagramm
eines Teiles des Verfahrens zum Steuern der Vorrich-
tung 1 aus den Figuren 1 und 2. In Figur 3 sind eine
Regelventil-Hubkurve 12, ein erstes Steuersignal 13 zum
Vorgeben des Hubes des Regelventils 12, eine Ventil-
kegel-Hubkurve 14 eines Ventilkegels des Füllventils 3
und ein zweites Steuersignal 16 zum Vorgeben des
Schaltens des Ventilkegels des Füllventils 3 über die Zeit
gezeigt.
[0051] Das Füllventil 3 ist bevorzugt in Form eines ein-
fachen Schaltventils ausgeführt, welches beispielsweise
als Sitzventil ausgebildet sein kann. Das Füllventil 3 wird
mittels eines entsprechenden Aktuators, beispielsweise
eines pneumatischen Aktuators, von einer vollständig
geschlossene Position in eine vollständig geöffnete Po-
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sition bewegt und umgekehrt. Zwischenpositionen sind
hingegen nicht möglich.
[0052] Das Regelventil 2 ist bevorzugt ein Proportio-
nalventil, welches über eine entsprechende Ansteuerung
gesteuert positioniert werden kann. Mit anderen Worten
kann die Steuerung eine bestimmte Hubposition des Pro-
portionalventils vorgeben und dieses fährt diese Hubpo-
sition definiert und zuverlässig an. Ein Proportionalventil
kann beispielsweise einen Schrittmotor als Aktuator auf-
weisen, so dass eine präzise und reproduzierbare An-
steuerung einer gewünschten Hubposition möglich wird.
[0053] Mit dem Bezugszeichen 120 ist eine offene Po-
sition des Regelventils 2 angedeutet. In der offenen Po-
sition 120 des Regelventils 2 kann ein maximal möglicher
Volumenstrom des abzufüllenden Füllprodukts in Rich-
tung des Füllventils 3 fließen. In der mit dem Bezugszei-
chen 122 angedeuteten geschlossenen Position ist der
Volumenstrom zum Füllventil 3 unterbunden. Mit dem
Bezugszeichen 130 ist eine durch die Steuerung 8 vor-
gegebene Signalstellung "offen", über welche ein vorge-
gebener Hub des Regelventils 2 regelbar beziehungs-
weise einstellbar ist, und mit dem Bezugszeichen 132
eine Signalstellung "geschlossen" des ersten
Steuersignals13 angedeutet.
[0054] In dem Regelventil 2 sind entsprechend auch
Zwischenstellungen zwischen der offenen Position 120
und der geschlossenen Position 122 ansteuerbar. Der
Rampe des ersten Steuersignals 13 folgt entsprechend
die Position des Regelventils zwischen der offenen Po-
sition 120 und der geschlossenen Position 122. Die ein-
gezeichnete Rampe der Position und die Rampe des
Steuersignals 13 verlaufen synchron.
[0055] Wie Figur 3 zu entnehmen, wird zu einem Zeit-
punkt T1 durch die Steuerung 1 das Steuersignal 13 aus-
gelöst, welches ein Schließen des Regelventils 2 bewirkt.
Das Regelventil 2 bewegt sich dadurch sukzessive ent-
lang der Rampe von der geöffneten Position 120 in die
geschlossene Position 122, welche es im Zeitpunkt T3
erreicht. Das Regelventil 2 weist mithin eine Schließzeit
tR auf, welcher der Dauer vom Zeitpunkt T1 bis zum Zeit-
punkt T3 entspricht. Diese Schließzeit hängt von der An-
steuerung ab und kann aufgrund der Konstruktion des
Regelventils 2 nicht beliebig beschleunigt werden. Mit
anderen Worten ist die Schließzeit der Steuerung be-
kannt.
[0056] Ferner ist mit dem Bezugszeichen 140 eine of-
fene Position des Füllventils 3 angedeutet. In der offenen
Position 140 befindet sich der Ventilkegel des Füllventils
3 in einer gehobenen Position, so dass ein maximaler
Strömungsquerschnitt im Füllventil 3 vorliegt. In der mit
dem Bezugszeichen 142 angedeuteten geschlossenen
Position ist der Volumenstrom durch das Füllventil 3 un-
terbrochen. Mit dem Bezugszeichen 160 ist eine durch
die Steuerung 8 vorgegebene Signalstellung "offen" und
mit dem Bezugszeichen 162 eine Signalstellung "ge-
schlossen" des zweiten Steuersignals 16 angedeutet.
Das Füllventil 3 kann nur die offene oder die geschlos-
sene Position einnehmen - Zwischenpositionen sind auf-

grund der Struktur des Füllventils 3 nicht möglich.
[0057] Wird, wie mittels des Bezugszeichens 16’ an-
gedeutet, das zweite Steuersignal zeitgleich mit dem ers-
ten Steuersignal 13 ausgelöst, gelangt der Ventilkegel
des Füllventils 3 entlang der mittels des Bezugseichens
14’ angedeuteten Kurve in die geschlossene Position
142. Das Füllventil 3 benötigt, um von der offenen Posi-
tion 140 in die geschlossene Position 142 zu gelangen,
die Schließzeit tF. Da die Schließzeit tF des Füllventils 3
kürzer ist, als die Schließzeit tR des Regelventils 2, ge-
langt das Füllventil 3 bereits in die geschlossene Position
142, wenn das Regelventil 2 noch nicht geschlossen ist.
Dadurch kann es zu durch das Schließen des Füllventils
3 induzierte Druckschläge in der Füllproduktleitung 5 und
somit zu Schwingungen des Füllprodukts in der Füllpro-
duktleitung 5 kommen, welche fälschlicherweise durch
den Durchflussmesser 4 als zusätzlicher Durchfluss in-
terpretiert werden können.
[0058] Die Druckschläge können verhindert werden,
wenn, wie mittels der Bezugszeichen 16" das zweite
Steuersignal zum Zeitpunkt T3 ausgelöst wird, nachdem
das Regelventil 2 in die geschlossene Position 122 ge-
langt ist. Das Füllventil 3 beginnt folglich erst dann, wie
mittels des Bezugszeichens 14" angedeutet, die ge-
schlossene Position 142 anzufahren. Dadurch kann je-
doch aufgrund des dann geöffneten Füllventils 3 und des
gleichzeitig geschlossenen Regelventils 2, durch wel-
ches entsprechend kein Gegendruck an Füllprodukt be-
reitgestellt werden kann, Luft aus der Umgebung in die
Füllproduktleitung 5 gelangen.
[0059] Um dieses Verhalten zu verbessern, werden
das Regelventil 2 und das Füllventil 3 synchronisiert ge-
schlossen. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel gelan-
gen dadurch das Füllventil 3 und das Regelventil 2 im
Wesentlichen zum gleichen Zeitpunkt T3 in die geschlos-
sene Position 122 beziehungsweise 142. Hierfür muss
sich der Ventilkegel des Füllventils 3 entlang der mittels
des Bezugseichens 14 angedeuteten Kurve bewegen.
Das Steuersignal 16 wird mithin um die Schließzeit tF
dem Zeitpunkt T3 vorgelagert ausgelöst, hier als Zeit-
punkt T2 bezeichnet. Mit anderen Worten werden das
Regelventil 2 und das Füllventil 3 um eine Versatzzeit tV
zeitversetzt angesteuert, wobei das Schließen des Re-
gelventils 2 durch den ersten Steuerbefehl 13 zum Zeit-
punkt T1 ausgelöst wird und das Schließen des Füllven-
tils 2 durch den zweiten Steuerbefehl 16 zum Zeitpunkt
T2 ausgelöst wird, wobei der zweite Steuerbefehl 16 um
die Versatzzeit tV zeitversetzt zum ersten Steuerbefehl
13 ausgelöst wird.
[0060] Im vorliegenden Fall wird das Füllventil 3 durch
eine Steuerschaltung zwischen der offenen Position 140
und der geschlossenen Position 142 geschaltet. Die Ge-
schwindigkeit, mithin die Schließzeit tF wird durch die
Steuerung folglich nicht geregelt. Zudem unterscheiden
sich die Schließzeiten zwischen den einzelnen Paaren
7 der Vorrichtung 1.
[0061] Um ein synchronisiertes Schließen entspre-
chend der Bezugszeichen 12 und 14 eines jeden Paares
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7 bereitstellen zu können, wird jeweils die Versatzzeit tV
für ein jedes Paar ermittelt. Vorliegend wird Versatzzeit
tV ermittelt aus der Differenz der Schließzeit tR des Re-
gelventils 2 und der Schließzeit tF des Füllventils 3. Die
Schließzeit tF des Füllventils 3 wird hierfür anhand der
Durchflussmessung ermittelt.
[0062] Zu diesem Zwecke ermittelt die Steuerung 8 ei-
ne zeitliche Änderung des durch den Durchflussmesser
4 gemessenen Durchflusses durch die Füllproduktlei-
tung 5. Hierfür wird, dem eigentlichen Abfüllen des Füll-
produkts im Regelbetrieb, bei welchem Füllprodukt in zu
befüllenden Behälter gefüllt wird, vorgelagert, der Durch-
fluss während eines Schließvorgangs des Füllventils 3
ermittelt.
[0063] Figur 4 ist schematisch und beispielhaft eine
von der Steuerung 8 ermittelte graphische Darstellung
des gemessenen Durchflusses 18 in ml/s des Füllpro-
dukts über die Zeit in Sekunden für eines der Füllventile
3 der Vorrichtung 1 gezeigt. Das Regelventil 2 ist hierbei
über den gesamten dargestellten Messbereich in einer
vorgegebenen offenen Schaltstellung gehalten.
[0064] Mit dem Bezugszeichen 16 ist wiederum das
zweite Steuersignal, welches das Füllventil 3 ansteuert,
angedeutet. Im Anfangsbereich des dargestellten Mess-
bereichs wird das Füllventil 3 in der offenen Stellung ge-
halten, wie mit dem Bezugszeichen 160 angedeutet. Der
Durchfluss 18 entspricht hier dem Durchfluss in einer Ab-
füllphase 180. Zum Zeitpunkt TS wird der zweite Steuer-
befehl 16 zum Schalten des Füllventils 3 in die geschlos-
sene Stellung 162 ausgegeben. Wie aus Figur 4 sofort
ersichtlich, erfolgt die Reaktion im Sinne einer Änderung
des Durchflusses 18 zeitversetzt, in dieser beispielhaften
Ausführungsform um etwa 0,4 sec, vorliegend anhand
des Bezugszeichens 182 als Schließphase bezeichnet.
Diese Verzögerung liegt in den mit dem Aufbau verbun-
denen Trägheiten des Aktuators des Füllventils 3 und
der verwendeten und abgefüllten Medien statt.
[0065] Im Anschluss an die Schließphase 182 stellt
sich ein abnehmender, schwingender Volumenstrom an,
welcher im Wesentlichen aufgrund von durch das Schlie-
ßen des Füllventils 3 erzeugten Schwingungen im Füll-
produkt hervorgerufen und durch den Durchflussmesser
4 als Durchfluss 18 interpretiert wird. Mithin stellt der
Übergang 186 zwischen der Schließphase 182 und der
Schwingungsphase 184 den Zeitpunkt TG des Errei-
chens der geschlossenen Position dar.
[0066] Figur 5 zeigt schematisch die graphische Dar-
stellung des Durchflusses 18 aus Figur 4 sowie dessen
(in der Steuerung 8 berechnete) Ableitung 20 über die
Zeit. Wie sofort aus Figur 5 ersichtlich, bildet sich mar-
ginal kurz vor Erreichen des Schließzeitpunkts TG ein
deutliches, charakteristisches Minimum 22 der Ableitung
20 aus. Dieses deutliche Minimum 22 der Ableitung 20
wird durch die Steuerung 8 erfasst und diesem der Zeit-
punkt TM als Zeitpunkt, an welchem das Minimum 22
auftritt, durch die Steuerung 8 zugeordnet.
[0067] Die Schließzeit tF des Füllventils 3, welche das
Füllventil 3 nach dem Auslösen des Steuerbefehls 16

benötigt, um in die geschlossene Stellung zu gelangen,
wird nun ermittelt in Bezug auf diesem der Auslösung
des zweiten Steuerbefehls 16 nachgelagerten Minimum
22 der zeitlichen Ableitung 20 des Durchflusses 18. Hier-
bei wird die Schließzeit tF definiert als die Zeitdauer zwi-
schen dem Auslösen des zweiten Steuerbefehls 16 zum
Zeitpunkt TS und dem Zeitpunkt TM, an dem das erste
Minimum 22 der Ableitung des Durchflusses 18 nach der
Zeit auftritt.
[0068] Mithin ist die ermittelte und definierte
Schließzeit tF eine Näherung an die tatsächliche Schließ-
zeit, welcher der Zeitspanne zwischen den Zeitpunkten
TS und TG entspricht.
[0069] Die Versatzzeit tV, mit welcher der zweite Steu-
erbefehl 16 dem ersten Steuerbefehl 13 zeitversetzt
nachgelagert ausgelöst wird, ermittelt die Steuerung 8
aus der Differenz der Schließzeit tR des Regelventils 2
und der durch die Steuerung 8 ermittelten und definierten
Schließzeit tF des Füllventils 3, mithin als tV = tR - tF.
[0070] Um die Schließzeit tF jedes Füllventils 3 der Vor-
richtung 3 beziehungsweise die Versatzzeit tV eines je-
den Paares 7 aus Füllventil und Regelventil 2 der Vor-
richtung 3 zu ermitteln, wird das vorgenannte Verfahren
für ein jedes individuelle Paar 7 aus Regelventil 2 und
Füllventil 3 der vorgesehenen Mehrzahl von Paaren 7
jeweils individuell ermittelt. Um die benötigte Zeit hierzu
möglichst gering zu halten, kann das Ermitteln durch die
Steuerung 8 zumindest teilweise parallel erfolgen. Diese
kann auch für jedes Füllprodukt mit seiner jeweils indivi-
duellen Viskosität und Temperatur ermittelt werden.
[0071] Soweit anwendbar, können alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausführungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezuqszeichenliste

[0072]

1 Vorrichtung
2 Regelventil
3 Füllventil
4 Durchflussmesser
5 Füllproduktzufuhr
6 Verschlauchung
7 Paar
8 Steuerung
9 Verbindung
10 Füllproduktauslass

12 Regelventil-Hubkurve
120 Offene Position
122 Geschlossene Position
13 Erstes Steuersignal
14 Ventilkegel-Hubkurve
140 Offene Position
142 Geschlossene Position
16 Zweites Steuersignal
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160 Signalstellung "Offen"
162 Signalstellung "Geschlossen"

18 Durchfluss
180 Abfüllphase
182 Schließphase
184 Schwingungsphase
186 Übergang
20 Ableitung
22 Minimum

tF Schließzeit Füllventil
tR Schließzeit Regelventil
tV Versatzzeit
TR Steuerbefehl-Auslösezeitpunkt
TM Zeitpunkt des Minimums
TS Schaltzeitpunk
TG Schließzeitpunkt

Patentansprüche

1. Verfahren zum Abfüllen eines Füllprodukts, bevor-
zugt zum Abfüllen eines Getränks in einer Geträn-
keabfüllanlage im Freistrahlverfahren, umfassend
Bereitstellen eines Füllproduktstroms durch eine
Füllproduktleitung (5) durch Öffnen eines in der Füll-
produktleitung (5) angeordneten Füllventils (3) und
eines zugeordneten Regelventils (2) zum Regeln ei-
nes Volumenstroms, und
Schließen des Regelventils (2) und Schließen des
Füllventils (3), um den Füllproduktstrom am Füllende
zu beenden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Regelventil (2) und das Füllventil (3) synchroni-
siert geschlossen werden.

2. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Regelventil (2) und das Füllventil
(3) um eine Versatzzeit (tV) zeitversetzt angesteuert
werden.

3. Verfahren gemäß Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schließen des Regelven-
tils (2) durch einen ersten Steuerbefehl (13) ausge-
löst wird und das Schließen des Füllventils (3) durch
einen zweiten Steuerbefehl (16) ausgelöst wird, wo-
bei der zweite Steuerbefehl (16) um die Versatzzeit
(tV) zeitversetzt zum ersten Steuerbefehl (13) aus-
gelöst wird.

4. Verfahren gemäß Anspruch einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Versatzzeit (tV) ermittelt wird, wobei bevorzugt
die Versatzzeit (tV) aus der Differenz einer
Schließzeit (tR) des Regelventils (2) und einer
Schließzeit (tF) des Füllventils (3) ermittelt wird.

5. Verfahren gemäß einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Versatz-
zeit (tV) basierend auf einer Durchflussmessung in
der Füllproduktleitung (5) ermittelt wird, wobei die
Schließzeit (tF) des Füllventils (3) anhand der Durch-
flussmessung ermittelt wird.

6. Verfahren gemäß Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schließzeit (tF) des Füllventils
(3) auf Grundlage einer zeitlichen Änderung des
Durchflusses (18) ermittelt wird.

7. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schließzeit (tF)
des Füllventils (3) in Bezug auf ein der Auslösung
des zweiten Steuerbefehls (16) nachgelagertes Mi-
nimum (22), bevorzugt ein erstes Minimum (22), der
zeitlichen Änderung des Durchflusses (18) ermittelt
wird, wobei die Schließzeit (tF) des Füllventils (3)
definiert wird als eine Zeitdauer zwischen dem Aus-
lösen des zweiten Steuerbefehls (16) und dem Zeit-
punkt (TM), an dem das erste Minimum (22) auftritt.

8. Verfahren gemäß einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vor-
gegebenen Mehrzahl von Paaren (7) aus Regelven-
til (2) und Füllventil (3) für jedes individuelle Paar (7)
aus Regelventil (2) und Füllventil (3) die zugehörige
Versatzzeit (tV) jeweils individuell ermittelt wird
und/oder dass das Regelventil (2) zur Regelung
des Volumenstroms zwischen mindestens zwei un-
terschiedliche Volumenströmen schaltet und das
Regelventil (2) bevorzugt zur Regelung des Volu-
menstroms zwischen mehr als zwei unterschiedli-
chen Volumenströmen schaltet und besonders be-
vorzugt stufenlos schaltet, wobei das Regelventil (2)
besonders bevorzugt den Volumenstrom proportio-
nal einstellt.

9. Vorrichtung (1) zum Abfüllen eines Füllprodukts, be-
vorzugt zum Abfüllen eines Getränks in einer Ge-
tränkeabfüllanlage im Freistrahlverfahren, umfas-
send ein am Ende einer Füllproduktleitung (5) ange-
ordnetes Füllventil (3) zum Öffnen und Schließen
der Füllproduktleitung (5) und ein dem Füllventil (5)
vorgelagertes Regelventil (2) zum Regeln eines Vo-
lumenstroms des Füllprodukts zum Füllventil (3),
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuerung (8) dazu eingerichtet ist, das Regel-
ventil (2) und das Füllventil (3) synchronisiert zu
schließen.

10. Vorrichtung (1) gemäß Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (8) dazu einge-
richtet ist, das Regelventil (2) und das Füllventil (3)
um eine Versatzzeit (tV) zeitversetzt anzusteuern
und/oder dass die Steuerung (8) dazu eingerichtet
ist, einen ersten Steuerbefehl (13) zum Schließen
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des Regelventils (2) auszugeben und um die Ver-
satzzeit (tV) zeitversetzt zum ersten Steuerbefehl
(13) einen zweiten Steuerbefehl (16) zum Schließen
des Füllventils (3) auszugeben und/oder dass die
Steuerung (8) dazu eingerichtet ist, die Versatzzeit
(tV) zu ermitteln, wobei bevorzugt die Versatzzeit (tV)
aus der Differenz einer Schließzeit (tR) des Regel-
ventils (2) und einer Schließzeit (tF) des Füllventils
(3) ermittelt wird.

11. Vorrichtung (1) gemäß einem der Ansprüche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass dem Füllventil
(3) und dem Regelventil (2) ein Durchflussmesser
(4) zugeordnet ist, wobei die Steuerung (8) so ein-
gerichtet ist, dass die Versatzzeit (tV) basierend auf
einer Durchflussmessung ermittelt wird, wobei die
Schließzeit des Füllventils (3) anhand der Durch-
flussmessung ermittelt wird.

12. Vorrichtung (1) gemäß Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (8) dazu einge-
richtet ist, die Schließzeit (tF) des Füllventils (3) an-
hand einer zeitlichen Änderung des Durchflusses
(18) zu ermitteln.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (8) dazu ein-
gerichtet ist, die Schließzeit (tF) des Füllventils (3) in
Bezug auf ein der Auslösung des zweiten Steuerbe-
fehls (16) nachgelagertes Minimum (22), bevorzugt
einem ersten Minimum (22), der zeitlichen Änderung
des Durchflusses (18) zu ermitteln, wobei die
Schließzeit (tF) des Füllventils (3) definiert ist als eine
Zeitdauer zwischen dem Auslösen des zweiten
Steuerbefehls (16) und dem Zeitpunkt (TM), an dem
das Minimum (22) auftritt.

14. Vorrichtung (1) gemäß einem der Ansprüche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl
von Paaren (7) aus Füllventil (3) und diesem zuge-
ordneten Regelventil (2) vorgesehen ist, wobei be-
vorzugt für ein jedes individuelle Paar (7) aus Re-
gelventil (2) und Füllventil (3) jeweils die zugehörige
Versatzzeit (tV) individuell ermittelt wird.

15. Vorrichtung (1) gemäß einem der Ansprüche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelven-
til (2) dazu ausgebildet ist, zur Regelung des Volu-
menstroms zwischen mindestens zwei unterschied-
liche Volumenströmen zu schalten und das Regel-
ventil (2) bevorzugt dazu ausgebildet ist, zur Rege-
lung des Volumenstroms zwischen mehr als zwei
unterschiedlichen Volumenströmen zu schalten und
besonders bevorzugt dazu ausgebildet ist, stufenlos
zu schalten, wobei das Regelventil (2) besonders
bevorzugt als Proportionalventil ausgebildet ist.
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