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(54) BEHALTERBEHANDLUNGSANLAGE UND BETRIEBSVERFAHREN FUR

BEHALTERBEHANDLUNGSANLAGE

(567)  Die Erfindung betrifft u.a. eine Behalterbehand-
lungsanlage (10) aufweisend eine Behandlungsvorrich-
tung (12) mit mehreren Behandlungsstationen (24), die
jeweils ein Fullventil (28) aufweisen, eine Erfassungsein-
richtung (22), die dazu ausgebildet ist, Fllhéhen der von
den Fillventilen (28) gefillten Behalter zu erfassen, und
eine Steuereinrichtung (52). Die Steuereinrichtung (52)
ist dazu konfiguriert, fir die mehreren Fllventile (28) ei-
nen gemeinsamen Mittelwert auf Basis von den erfassten
Fillhéhen mehrerer der von den Fillventilen (28) gefull-

FIG. 1

ten Behalter zu ermitteln. Die Steuereinrichtung (52) ist
ferner dazu konfiguriert, fir mindestens eines der meh-
reren Fullventile (28) einen fillventilindividuellen Mittel-
wert auf Basis von den erfassten Fullhéhen mehrerer der
von dem jeweiligen Fiillventil (28) gefiiliten Behalter zu
ermitteln und die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer
(D) fir zukinftige Behalterfillvorgange in Abhangigkeit
von dem jeweiligen fillventilindividuellen Mittelwert und
dem gemeinsamen Mittelwert anzupassen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Behalterbehand-
lungsanlage und ein Verfahren zum Betreiben einer Be-
halterbehandlungsanlage.

Technischer Hintergrund

[0002] Bei der Abfiillung von Fiillgiitern wie Bier oder
kohlensaurehaltigen Getranken in Behaltern, wie Glas-
flaschen, wird oftmals eine konstante Fillhohe als Qua-
litatskriterium gefordert. Die Fullhéhen der gefiillten Be-
halter werden bei verschiedenen Fillsystemen durch
verschiedene Effekte bzw. Parameter beeinflusst. Wird
bei einem Ruckluftrohrfiller der Flllstand erzeugt, indem
bei ansteigendem Flillspiegel bei korrekter Hohe die Ver-
bindung zwischen Behalter und Kessel durch die Flis-
sigkeit bedeckt wird und dadurch kein Gas mehr entwei-
chen kann, so wird bei einem Sondenflller durch den
ansteigenden Fillspiegel im Behalter ein elektrischer
Kurzschluss an der Sonde erzeugt und dadurch das Fiill-
ventil geschlossen.

[0003] Anders als bei Ruckluftrohrfillern und Sonden-
fullern gibt es auch Fllsysteme, bei denen die Fillhdhe
aktiv Uber den Fiilldruck gesteuert werden kann. Dartiber
lassen sich verschiedene andere Einflussfaktoren, wie
z. B. Produkttemperatur, ausgleichen. Bei diesem Full-
system kann das Fullventil ge6ffnet werden und solange
Fillgut in den Behalter stromen, bis ein Druckausgleich
zum Kessel erreicht wird, wobei das Fiillgut in dem Kes-
sel einen Absolutdruck tGber Umgebungsdruck aufwei-
sen kann. Diese Fillsysteme kénnen auch als aktiv-full-
druckgesteuerte Fiillsysteme bezeichnet werden.
[0004] In diesem Zusammenhang offenbart die EP 2
937 310 A2 ein Verfahren zum Befiillen eines Behalters
miteinem Fullprodukt in einer Getrankeabfillanlage, um-
fassend das Bereitstellen des Fillprodukts unter einem
Uberdruck und das Evakuieren des zu befiillenden Be-
halters zum Erreichen eines Unterdruckes. Das unter
Uberdruck stehende Fiillprodukt wird in den unter Unter-
druck stehenden Behélter eingeleitet.

[0005] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
verbesserte Technik zum Erreichen einer konstanten
Fillhéhe zu schaffen. Die Technik soll vorzugsweise bei
einem aktiv-fillldruckgesteuerten Fillsystem anwendbar
sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
derunabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den abhangigen Anspriichen und der Be-
schreibung angegeben.

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung be-
trifft eine Behalterbehandlungsanlage. Die Behalterbe-
handlungsanlage weist eine (z. B. Rundlaufer-) Behand-
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lungsvorrichtung mit mehreren Behandlungsstationen,
die jeweils ein Fillventil (z. B. eines aktiv-filldruckge-
steuerten Fillsystems) zum Fillen eines in der jeweiligen
Behandlungsstation positionierten Behalters wahrend
einer fillventilindividuellen Offnungszeitdauer aufwei-
sen, auf. Die Behalterbehandlungsanlage weist eine Er-
fassungseinrichtung auf, die dazu ausgebildet ist, Full-
héhen der von den Fiillventilen gefiillten Behalter zu er-
fassen. Die Behalterbehandlungsanlage weist eine Steu-
ereinrichtung auf, die dazu konfiguriert ist, fir die meh-
reren Fullventile einen gemeinsamen Mittelwert auf Ba-
sis von den erfassten Flllhéhen mehrerer der von den
Fullventilen gefiillten Behalter zu ermitteln (z. B. zu be-
rechnen). Die Steuereinrichtung ist ferner konfiguriert,
fir mindestens eines der mehreren Fullventile einen full-
ventilindividuellen Mittelwert auf Basis von den erfassten
Fullhéhen mehrerer der von dem jeweiligen Fullventil ge-
fullten Behalter zu ermitteln (z. B. zu berechnen) und die
fullventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir zukiinftige
Behalterfiullvorgange in Abhangigkeit von dem jeweiligen
fullventilindividuellen Mittelwert und dem gemeinsamen
Mittelwert anzupassen (z. B. zu verldngern oder zu ver-
kiirzen).

[0008] Vorteilhaft ermdglicht die Behalterbehand-
lungsanlage eine automatische Anpassung der Off-
nungszeitdauer der Fillventile, sodass die Standardab-
weichung der Fullhéhe als Qualitatskriterium deutlich
verbessert werden kann. Die Anpassungen miissen da-
her nicht aufwendig manuell von Technikern vorgenom-
men werden. Stattdessen kénnen die Fillhéhen der Be-
halter stationsgenau fir jeden gefiillten Behalter auto-
matisch erfasst werden. Da es zu statistischen Streuun-
gen der Fiillhéhen kommt, ist nicht jede kleinste Uber-
oder Unterfillung direkt auf eine falsche Ventil6ffnungs-
dauer zurtickzufuhren ist. Daher kénnen der gemeinsa-
me Mittelwert und der jeweilige fillventilindividuelle Mit-
telwert ermittelt und verglichen werden, sodass sich sta-
tionsabhangige, wiederholbare Varianzen der Fiillhéhe
der Behandlungsstationen feststellen lassen. Wird bei-
spielsweise bei mehreren Behaltern, die alle von dem-
selben Fullventil gefillt wurden, im Mittel eine Unterful-
lung von einigen Millimetern bzw. Millimetern im Ver-
gleichzum Mittelwert aller Fillventile erkannt, kann diese
Information von der Steuereinrichtung zur automati-
schen Anpassung der fiillventilindividuellen Offnungs-
zeitdauer dieses Fillventils berticksichtigt werden. Auf
diese Weise kann beispielsweise automatisch auf Situ-
ationen reagiert werden, in denen es aufgrund von ver-
schiedenen Faktoren, z. B. Fertigungsvarianzen oder du-
Rere Verschmutzungen, zu einem langsamer 6ffnenden
Ventilglied eines der Fillventile kommen kann, sodass
das Einstromen des Fillguts in den Behalter anfangs
deutlich verlangsamt ist und der Behalter mit einer zu
geringen Fullhéhe nicht korrekt gefillt wird. Zudem kann
auch auf mégliche Schwankungen der nétigen fiillventi-
lindividuellen Offnungszeitdauer (iber einen langeren
Zeitraum eingegangen werden.

[0009] Vorzugsweise konnen die Behandlungsstatio-
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nen frei von Fillsonden und/oder Rickflussrohren sein.
[0010] Bevorzugt kann die Erfassungseinrichtung
stromabwarts von der Behandlungsvorrichtung angeord-
net sein. Alternativ kann die Erfassungseinrichtung bei-
spielsweise in der Behandlungsvorrichtung integriert
sein.

[0011] Beispielweise kann der gemeinsame Mittelwert
ein gemeinsamer arithmetischer Mittelwert oder ein ge-
meinsamer Medianmittelwert sein. Alternativ oder zu-
satzlich kann der flllventilindividuelle Mittelwert ein full-
ventilindividueller arithmetischer Mittelwert oder ein fuill-
ventilindividueller Medianmittelwert sein.

[0012] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel ist die Steuerein-
richtung dazu konfiguriert, fir das mindestens eine der
mehreren Fiillventile die fillventilindividuelle Offnungs-
zeitdauer fiur die zukiinftigen Behalterflllvorgange in Ab-
hangigkeit von dem jeweiligen fillventilindividuellen Mit-
telwert und dem gemeinsamen Mittelwert anzupassen:

- wenn eine Abweichung (z. B. Differenz) zwischen
dem jeweiligen fullventilindividuellen Mittelwert und
dem gemeinsamen Mittelwert grof3er als ein (z. B.
mittels einer Benutzerschnittstelle der Behalterbe-
handlungsanlage vorgebbarer) Abweichungsgrenz-
wert ist; und/oder

- wobeiein Ausmal des Anpassens (z. B. eine GréRRe
bzw. Hb6he eines Korrekturwertes zum Anpassen der
fullventilindividuellen Offnungszeitdauer fiir die zu-
kinftigen Behalterflllvorgange) abhangig von ei-
nem Wert (GréRe bzw. Hohe) einer Abweichung zwi-
schen dem jeweiligen flllventilindividuellen Mittel-
wert und dem gemeinsamen Mittelwert ist.

[0013] Vorteilhaft kann auf diese Weise erreicht wer-
den, dass nicht schon bei kleinsten Unterschieden zwi-
schen dem fillventilindividuellen Mittelwert und dem ge-
meinsamen Mittelwert eine unnétige Anpassung des fiill-
ventilindividuellen Mittelwerts vorgenommen wird. Vor-
teilhaft kann zudem eine Funktion festgelegt werden, mit
welcher der notwendige Korrekturwert zur Fillung bis
auf die Sollfullhéhe aus dem Wert der Abweichung er-
rechnet oder abgeleitet werden kann, sodass mit einer
einzigen Anpassung der fiillventilindividuellen Offnungs-
zeitdauer die Sollfullhéhe erreichbar ist.

[0014] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
Steuereinrichtung dazu konfiguriert, fir das mindestens
eine der mehreren Fullventile die fullventilindividuelle
Offnungszeitdauer fiir die zukiinftigen Behalterfiillvor-
gange in Abhangigkeit von dem jeweiligen fillventilindi-
viduellen Mittelwert und dem gemeinsamen Mittelwert
bis maximal zu einer (z. B. mittels einer Benutzerschnitt-
stelle der Behéalterbehandlungsanlage) vorgebbaren
Maximal6éffnungszeitdauer anzupassen. Vorteilhaftkann
damit automatisch berticksichtigt werden, dass sich die
fullventilindividuelle Offnungszeitdauer nicht unbegrenzt
verlangert werden sollte, auch da sich die fillventilindi-
viduelle Offnungszeitdauer direkt auf eine mégliche Leis-
tung der Behandlungsvorrichtung auswirkt.
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[0015] Ineiner Ausfiihrungsform weist die Behalterbe-
handlungsanlage ferner eine (z. B. akustische, visuelle
und/oder haptische) Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben
von Informationen an einen Benutzer auf. Vorzugsweise
kann die Steuereinrichtung dazu konfiguriert sein, die
Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben eines Hinweises (z.
B. Fehlermeldung, Warnung oder Wartungshinweis) zu
betreiben, wenn sich fiir das mindestens eine der meh-
reren Fiillventile die fiillventilindividuelle Offnungszeit-
dauer fir die zukinftigen Behalterflllvorgange der Ma-
ximal6ffnungszeitdauer (z. B. auf einen mittels einer Be-
nutzerschnittstelle der Behalterbehandlungsanlage vor-
gebbaren Abstand) annahert (z. B. sukzessive oder fort-
wahrend annahert) und/oder die Maximal6ffnungszeit-
dauer erreicht oder Uiberschreitet. Vorteilhaft kann somit
automatisch eine Fehlermeldung usw. ausgegeben wer-
den, um den Betreiber der Behalterbehandlungvorrich-
tung dariiber zu informieren, dass die betroffene Behand-
lungsstation oder zumindest das betroffene Fullventil ge-
tauscht oder gewartet werden muss, um Unterflillungen
und/oder Leistungsminderungen zu verhindern, was bei
Uberschreiten der Maximaloffnungszeitdauer der Fall
wiére. Durch eine standige Uberwachung und ggf. An-
passung der fiillventilindividuellen Offnungszeitdauern
kann zudem eine Entwicklung der Anpassungen bzw.
Korrekturwerte iberwacht werden, sodass beispielswei-
se eine Warnung ausgegeben werden kann, sobald eine
Behandlungsstation durchgehend mehr flllventilindivi-
duelle Offnungszeitdauer bzw. Korrekturzeit benétigt
und beispielsweise in absehbarer Zeit die Maximaloff-
nungszeitdauer Uiberschreiten wiirde. Dadurch kann vor-
teilhaft ermdglicht werden, die betroffene Behandlungs-
station oder zumindest das betroffene Fullventil in ge-
planten Stillstandzeiten zu tGberholen oder zu tauschen,
um somit ungeplante Stillstdnde wahrend der Produktion
zu verhindern.

[0016] In einer Ausfiihrungsform ist die Steuereinrich-
tung dazu konfiguriert, den fiillventilindividuellen Mittel-
wert zu ermitteln (z. B. zu berechnen) als:

- einen flllventilindividuellen Fullhéhenmittelwert der
erfassten Fullhéhen der mehreren von dem jeweili-
gen Fllventil geflliten Behalter oder einen von dem
fullventilindividuellen Fullhhenmittelwert abhangi-
gen Mittelwert; oder

- einen fillventilindividuellen Abweichungsmittelwert
von Abweichungen der erfassten Fillhéhen der
mehreren von dem jeweiligen Fullventil gefillten Be-
halter zu einer (z. B. mittels einer Benutzerschnitt-
stelle der Behéalterbehandlungsanlage vorgebba-
ren) Sollfiillhéhe oder einen von dem fiillventilindivi-
duellen Abweichungsmittelwert abhangigen Mittel-
wert.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Steu-
ereinrichtung dazu konfiguriert, den gemeinsamen Mit-
telwert zu ermitteln (z. B. zu berechnen) als:
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- einengemeinsamen Fillhhenmittelwert der erfass-
ten Fullhéhen der mehreren von den Fiillventilen ge-
fullten Behalter oder einen von dem gemeinsamen
Fillhéhenmittelwert abhangigen Mittelwert; oder

- einen gemeinsamen Abweichungsmittelwert von
Abweichungen der erfassten Fillhéhen der mehre-
ren von den Fllventilen gefiilliten Behalter zu einer
(z. B. mittels einer Benutzerschnittstelle der Behal-
terbehandlungsanlage vorgebbaren) Sollfiillhéhe
oder einen von dem gemeinsamen Abweichungs-
mittelwert abhangigen Mittelwert.

[0018] Ineinem Ausflihrungsbeispiel ist die Steuerein-
richtung ferner dazu konfiguriert, abhdngig von einem
Vergleich zwischen dem gemeinsamen Mittelwert und
einer (z. B. vorgegebenen oder vorgebbaren) Sollfillh6-
he einen Betrieb der Behandlungsvorrichtung anzupas-
sen, wobei vorzugsweise:

- das Anpassen des Betriebs erfolgt, wenn eine Ab-
weichung zwischen dem gemeinsamen Mittelwert
und der Sollfillhéhe groRer oder gleich einem Ab-
weichungsgrenzwert ist; und/oder

- das Anpassen des Betriebs derart erfolgt, dass ein
fullventilibergreifender Betriebsparameter (z. B.
mehrere oder alle Fillventile betreffender Betrieb-
sparameter) fiir die zuklinftigen Behalterfillvorgan-
ge angepasst wird.

[0019] Vorteilhaft kann damitin Fallen, in denen meh-
rere oder alle Fullventile eine Betriebsanomalie aufwei-
sen, vergleichsweise reaktionsschnell reagiert werden.
[0020] Vorzugsweise kann ein Ausmal} des Anpas-
sens (z. B. des fillventilibergreifenden Betriebsparame-
ters) abhangig von einem Wert der Abweichung zwi-
schen dem gemeinsamen Mittelwert und der Sollfillhéhe
sein.

[0021] Vorzugsweise kann der flllventilibergreifende
Betriebsparameter bspw. ein Betriebsdruck, z. B. ein
Filldruck und/oder ein Gegendruck, eine Leistung oder
eine Geschwindigkeit sein.

[0022] Ineiner Ausfihrungsvariante weist die Behand-
lungsvorrichtung einen Fullgutdruckspeicher (z. B. mit
einem oder mehreren Fillgutkesseln) auf, der mit den
Fillventilen zum Zufiihren von einen mit einem Uber-
druck beaufschlagten Flllgut zu den Fullventilen verbun-
den ist. Vorzugsweise kann die Behandlungsvorrichtung
dazu ausgebildet sein, die Behalter vor dem Fllen auf
einen Unterdruck zu evakuieren (z. B. mittels eines Full-
organs der jeweiligen Behandlungsstation) und die auf
den Unterdruck evakuierten Behalter mittels der Fillven-
tile wahrend der fiillventilindividuellen Offnungszeitdauer
zum Erzielen eines Druckausgleichs zwischen dem je-
weils evakuierten Behalter und dem Fullgutdruckspei-
cher zu filllen. Vorteilhaft kann die Behalterfiillung hier-
durch vergleichsweise schnell erfolgen. Das Fllgut wird
nicht wie Ublich durch seine Masse aufgrund der Gravi-
tationskraft hin zu dem Behalter beschleunigt. Stattdes-
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sen wird das unter Uberdruck stehende Fiillgut durch die
Druckdifferenz zwischen dem evakuierten Behalter und
dem Fillgutdruckspeicher zum Einstrémen in den Be-
halter beaufschlagt. Die hierin offenbarten Techniken zur
Fullhéheniuberwachung sind besonders bevorzugt bei
dieser Art der Filltechnik anwendbar.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante weisen
die mehreren Behandlungsstationen ferner jeweils ein
VerschlieBorgan zum VerschlieRen des in der jeweiligen
Behandlungsstation positionierten Behalters auf. Vor-
zugsweise kann die Steuereinrichtung dazu konfiguriert
sein, fir das mindestens eine der mehreren Fillventile
die fillventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die zu-
kiinftigen Behalterflllvorgange zusatzlich in Abhangig-
keit von einem (z. B. mittels einer Benutzerschnittstelle
der Behalterbehandlungsanlage vorgebbaren) Betriebs-
plan des VerschlieBorgans der jeweiligen Behandlungs-
station anzupassen, besonders bevorzugt derart, dass
die fillventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die zu-
kiinftigen Behalterfiillvorgange enden muss, bevor das
VerschlieBorgan der jeweiligen Behandlungsstation be-
ginnt, sich dem befiillten Behalter in der jeweiligen Be-
handlungsstation anzunahern. Vorteilhaft kann auf diese
Weise automatisch der komplexe und aufeinander ab-
gestimmte Betrieb des Fullventils und des VerschlieRor-
gans derselben Behandlungsstation automatisch beim
Anpassen der fiillventilindividuellen Offnungszeitdauer
beriicksichtigt werden.

[0024] Es ist auch mdglich, dass das Anpassen in Ab-
hangigkeit von dem Betriebsplan des VerschlieRorgans
zusatzlich oder alternativ derart erfolgt, dass die flllven-
tilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die zukiinftigen Be-
halterfillvorgange in einem Zeitfenster anpassbar ist, in
der ein VerschlieRerkopf des VerschlieRorgans der je-
weiligen Behandlungsstation von einer Grundposition zu
einer Abdichtposition bewegt wird.

[0025] In einem Ausfiihrungsbeispiel weisen die meh-
reren Behandlungsstationen jeweils eine Behandlungs-
kammer auf, in der zumindest ein oberer Abschnitt des
Behalters mit einer Behaltermiindung zum Fillen mittels
des Fllventils der jeweiligen Behandlungsstation und
zum VerschlieRen mittels des VerschlieRorgans der je-
weiligen Behandlungsstation aufnehmbar ist. Optional
kann der Behalter mittels einer Hubeinrichtung der jewei-
ligen Behandlungsstation in die Behandlungskammer
der jeweiligen Behandlungsstation einfiihrbar und aus
der Behandlungskammer der jeweiligen Behandlungs-
station herausbewegbar sein.

[0026] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die
Steuereinrichtung dazu konfiguriert, fir das mindestens
eine der mehreren Fillventile die fullventilindividuelle
Offnungszeitdauer fiir die zukiinftigen Behalterfiillvor-
gange zusatzlich in Abhangigkeit von einem (z. B. mittels
einer Benutzerschnittstelle der Behalterbehandlungsan-
lage vorgebbaren) Behandlungsplan der Behandlungs-
kammer der jeweiligen Behandlungsstation anzupas-
sen, vorzugsweise derart, dass:
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- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die
zukunftigen Behalterfilllvorgange enden muss, be-
vor die Behandlungskammer der jeweiligen Behand-
lungsstation zum Erzielen eines Druckausgleichs
zwischen dem jeweils gefiillten Behalter und der Be-
handlungskammer der jeweiligen Behandlungssta-
tion vorgespannt wird; und/oder

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die
zukunftigen Behalterfillvorgange innerhalb eines
Zeitfensters anpassbar ist, in dem die Behandlungs-
kammer der jeweiligen Behandlungsstation evaku-
iert und/oder gespult wird.

[0027] Vorteilhaft kann auf diese Weise automatisch
der komplexe und aufeinander abgestimmte Betrieb des
Fillventils, des VerschlieBorgans und der Behandlungs-
kammer derselben Behandlungsstation automatisch
beim Anpassen der fiillventilindividuellen Offnungszeit-
dauer berlicksichtigt werden.

[0028] In einer Ausflihrungsform sind die Behand-
lungskammern jeweils mit dem darin positionierten obe-
ren Abschnitt des Behalters abdichtbar, vorzugsweise
oberseitig mittels eines VerschlieRerkopfes des Ver-
schlieBorgans der jeweiligen Behandlungsstation
und/oder unterseitig mittels einer jeweiligen (z. B. auf-
blasbaren) Abdichtung zum Behalter, vorzugsweise Be-
hélterhals.

[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Behalter-
behandlungsanlage, vorzugweise wie hierin offenbart.
Das Verfahren weist ein Flllen mehrerer Behalter in
mehreren Behandlungsstationen einer Behandlungsvor-
richtung mittels eines (z. B. in einem aktiv-filldruckge-
steuerten Fiillsystem umfassten) Fiillventils je Behand-
lungsstation wéhrend einer fillventilindividuellen Off-
nungszeitdauer (z. B. mit einem unter Uberdruck stehen-
den Flllgut) auf. Das Verfahren weist ferner ein Erfassen
von Fillhéhen dervon den Fiillventilen gefiillten Behalter
mittels einer Erfassungseinrichtung auf. Das Verfahren
weist ferner ein Ermitteln (z. B. Berechnen) eines ge-
meinsamen Mittelwerts fiir die mehreren Fullventile auf
Basis der erfassten Fillhéhen mehrerer der von den Full-
ventilen geflillten Behalter mittels einer Steuereinrich-
tung auf.

[0030] Das Verfahren weist ferner ein Ermitteln (z. B.
Berechnen) eines flllventilindividuellen Mittelwerts flr
mindestens eines der mehreren Fillventile auf Basis der
erfassten Fullhéhen mehrerer der von dem jeweiligen
Fullventil gefiullten Behalter mittels der Steuereinrichtung
auf. Das Verfahren weist ferner ein Anpassen (z. B. Ver-
kiirzen oder Verléangern) der fiillventilindividuellen Off-
nungszeitdauer des mindestens einen der mehreren
Fillventile fir zukunftige Behalterflllvorgange in Abhan-
gigkeit von dem jeweiligen fillventilindividuellen Mittel-
wert und dem gemeinsamen Mittelwert mittels der Steu-
ereinrichtung auf, vorzugsweise wenn eine Abweichung
(z. B. Differenz) zwischen dem jeweiligen fillventilindivi-
duellen Mittelwertund dem gemeinsamen Mittelwert gré-
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Rer als ein (z. B. mittels einer Benutzerschnittstelle der
Behéalterbehandlungsanlage  vorgebbarer)  Abwei-
chungsgrenzwertist und/oder wobei ein Ausmaf} des An-
passens abhangig von einem Wert einer Abweichung
zwischen dem jeweiligen flllventilindividuellen Mittelwert
und dem gemeinsamen Mittelwert ist. Vorteilhaft lassen
sich mitdem Verfahren die gleichen Vorteile erzielen, die
bereits unter Bezugnahme auf die Behandlungsanlage
erlautert wurden. Selbiges gilt fiir die nachfolgenden be-
vorzugten Beispiele des Verfahrens.

[0031] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist beim Anpas-
sen die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (nur) bis
maximal zu einer (z. B. mittels einer Benutzerschnittstelle
der Behalterbehandlungsanlage) vorgebbaren Maximal-
offnungszeitdauer anpassbar. Optional kann das Verfah-
ren ferner ein Ausgeben eines (z. B. akustischen, visu-
ellen und/oder haptischen) Hinweises an einen Benutzer
mittels einer Ausgabeeinrichtung, wenn sich fir das min-
destens eine der mehreren Fillventile die fullventilindi-
viduelle Offnungszeitdauer fiir die zukiinftigen Behalter-
fullvorgange der Maximal6ffnungszeitdauer (z. B. auf ei-
nen mittels einer Benutzerschnittstelle der Behalterbe-
handlungsanlage vorgebbaren Abstand) annahert (z. B.
sukzessive oder fortwdhrend annahert) und/oder die Ma-
ximal6ffnungszeitdauer erreicht oder tberschreitet, auf-
weisen.

[0032] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist
das Verfahren ferner ein Evakuieren der mehreren Be-
halter auf einen Unterdruck vor dem Fillen auf. Vorzugs-
weise kann das Fllen in die auf den Unterdruck evaku-
ierten mehreren Behalter zum Erzielen eines Druckaus-
gleichs zwischen dem jeweils evakuierten Behalter und
einem Fillgutdruckspeicher erfolgen.

[0033] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel erfolgt
das Anpassen (z. B. Verkiirzen oder Verlangern) der fiill-
ventilindividuellen Offnungszeitdauer zusatzlich in Ab-
hangigkeit von einem (z. B. mittels einer Benutzerschnitt-
stelle der Behalterbehandlungsanlage vorgebbaren) Be-
triebsplan eines VerschlieBorgans der jeweiligen Be-
handlungsstation und/oder von einem (z. B. mittels einer
Benutzerschnittstelle der Behalterbehandlungsanlage
vorgebbaren) Behandlungsplan einer Behandlungskam-
mer der jeweiligen Behandlungsstation (in der z. B. zu-
mindest ein oberer Abschnitt des Behalters mit einer Be-
haltermindung zum Fillen mittels des jeweiligen Full-
ventils und zum VerschlieBen mittels eines
VerschlieBorgans der jeweiligen Behandlungsstation
aufnehmbar ist), vorzugsweise derart, dass:

- die flllventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die
zukinftigen Behalterfullvorgdnge enden muss, be-
vor das Verschlieforgan der jeweiligen Behand-
lungsstation beginnt, sich dem befillten Behalter in
der jeweiligen Behandlungsstation anzunahern;
und/oder

- die flllventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die
zukinftigen Behalterfullvorgdnge enden muss, be-
vor die Behandlungskammer der jeweiligen Behand-
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lungsstation zum Erzielen eines Druckausgleichs
zwischen dem jeweils gefiillten Behalter und der Be-
handlungskammer der jeweiligen Behandlungssta-
tion vorgespannt wird; und/oder

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer fiir die
zukunftigen Behalterfilllvorgange innerhalb eines
Zeitfensters anpassbar ist, in dem die Behandlungs-
kammer der jeweiligen Behandlungsstation evaku-
iert und/oder gespult wird.

[0034] Es istauch mdglich, dass das Verfahren ferner
ein Anpassen eines Betriebs der Behandlungsvorrich-
tung abhangig von einem Vergleichen des gemeinsamen
Mittelwerts und einer (z. B. vorgegebenen oder vorgeb-
baren) Sollfiillhéhe aufweist, wobei vorzugsweise:

- das Anpassen des Betriebs erfolgt, wenn eine Ab-
weichung zwischen dem gemeinsamen Mittelwert
und der Sollfillhéhe groRer oder gleich einem Ab-
weichungsgrenzwert ist; und/oder

- das Anpassen des Betriebs derart erfolgt, dass ein
fullventilibergreifender Betriebsparameter (z. B.
mehrere oder alle Fillventile betreffender Betrieb-
sparameter) fiir die zuklinftigen Behalterfillvorgan-
ge angepasst wird.

[0035] Beispielsweise kdnnen die Behalter als Fla-
schen, Dosen, Kanister, Kartons, Flakons usw. ausge-
fuhrt sein.

[0036] Vorzugsweise kann sich der Begriff "Steuerein-
richtung" auf eine Elektronik (z. B. ausgefiihrt als eine
Treiberschaltung oder mit Mikroprozessor(en) und Da-
tenspeicher) und optional zusatzlich eine mechanische,
pneumatische und/oder hydraulische Steuerung bezie-
hen, die je nach Ausbildung Steuerungsaufgaben
und/oder Regelungsaufgaben und/oder Verarbeitungs-
aufgaben Ubernehmen kann. Auch wenn hierin der Be-
griff "Steuern" verwendet wird, kann damit gleichsam
zweckmalig auch "Regeln" bzw. "Steuern mit Rick-
kopplung" und/oder "Verarbeiten" umfasst bzw. gemeint
sein.

[0037] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0038] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden im Folgenden unter Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Behal-
terbehandlungsanlage gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung;

Figur2  eine schematische Darstellung einer Behand-

lungsstation einer Behalterbehandlungsvor-
richtung der beispielhaften Behalterbehand-
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lungsanlage; und
Figur 3  ein Zeit-Druck-Diagramm mit einem beispiel-
haften Druckverlauf in einem Behalter wah-
rend einer Behalterbehandlung und einem
beispielhaften Druckverlauf in einer Behand-
lungskammer.

[0039] Die in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsfor-
men stimmen zumindest teilweise Uberein, so dass ahn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erlduterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.

Detaillierte Beschreibung beispielhafter Ausfiihrungsfor-
men

[0040] Die Figur 1 zeigt eine Behalterbehandlungsan-
lage 10 aufweisend eine Behandlungsvorrichtung 12 mit
mehreren Behandlungsstationen 24, eine Erfassungs-
einrichtung 22 und eine Steuereinrichtung 52. Die Figur
2 zeigteine der Behandlungsstationen 24 mit einem darin
positionierten Behalter.

[0041] Bevorzugt ist die Behandlungsvorrichtung 12
als eine Rundlaufer-Vorrichtung bzw. als ein Behand-
lungskarussell ausgefiihrt. Beispielsweise kdnnen die
Behandlungsstationen 24 verteilt um einen Umfang der
Behandlungsvorrichtung 12 angeordnet sein. Der bes-
seren Ubersicht halber sind in der Figur 1 nur einige der
Behandlungsstationen 24 mit einem eigenen Bezugszei-
chen versehen.

[0042] Die Behandlungsvorrichtung 12 fiillt die Behal-
ter mit einem, vorzugsweise flissigen oder pastdsen,
Fullgut. Das Fullgut kann kohlensaurehaltig sein. Bevor-
zugt kénnen die Behalter mittels der Behandlungsvor-
richtung 12 nach dem Fllen auch noch verschlossen
werden. Besonders bevorzugt kénnen die Behalter in ei-
ner jeweiligen Behandlungsstation 24 nacheinander ge-
fullt und verschlossen werden, ohne die jeweilige Be-
handlungsstation 24 zu verlassen.

[0043] Die Behandlungsvorrichtung 12 kann (behal-
ter-) stromabwarts von einem Behalterférderer 14 ange-
ordnet sein. Der Behéalterforderer 14 kann beispielsweise
einen Einlaufstern 16 aufweisen, der Behélter an die Be-
handlungsvorrichtung 12 ubergibt. Im Einzelnen kann
der Einlaufstern 16 die Behalter einzeln an die Behand-
lungsstationen 24 tbergeben.

[0044] Die Behandlungsvorrichtung 12 kann (behal-
ter-) stromaufwarts von einem Behalterférderer 18 an-
geordnet sein. Der Behalterforderer 18 kann beispiels-
weise einen Auslaufstern 20 aufweisen, der behandelte
Behalter von der Behandlungsvorrichtung 12 Gbernimmt.
Im Einzelnen kann der Auslaufstern 20 die Behalter ein-
zeln von den Behandlungsstationen 24 ibernehmen. Be-
vorzugt kann der Behalterforderer 18 die Behalter bei-
spielsweise einspurig und/oder im Einzeltransport trans-
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portieren.

[0045] Die Erfassungseinrichtung 22 kann (behalter-)
stromabwarts von der Behandlungsvorrichtung 12 ange-
ordnet sein. Beispielsweise kann die Erfassungseinrich-
tung 22 an dem Behalterférderer 18 angeordnet sein.
[0046] Alternativ kann die Erfassungseinrichtung 22
beispielsweise in der Behandlungsvorrichtung 12 um-
fasst sein. Beispielsweise kann die Erfassungseinrich-
tung 22 an einem Behalterauslaufabschnitt der Behand-
lungsvorrichtung 12 oder stromaufwarts davon angeord-
net sein. Alternativ kann die Erfassungseinrichtung 22
beispielsweise verteiltin jeder der Behandlungsstationen
24 umfasst sein.

[0047] Die Erfassungseinrichtung 22 ist dazu ausge-
bildet, eine jeweilige Fullhohe der Behalter zu erfassen.
Die Erfassungseinrichtung 22 kann jegliche Sensortech-
nik aufweisen, die geeignet ist, die Fullhéhen der Behal-
ter zu erfassen. Beispielsweise kann die Erfassungsein-
richtung 22 mindestens eine Kameravorrichtung, einen
Lasersensor, einen LED-Sensor, einen Ultraschallsen-
sor, einen Réntgensensor und/oder einen Abstandsen-
sor usw. aufweisen.

[0048] Die Erfassungseinrichtung 22 kann in Kommu-
nikationsverbindung mit der Steuereinrichtung 52 zum
Senden der erfassten Fullhéhen an die Steuereinrich-
tung 52 sein. Die Steuereinrichtung 52 und/oder die Er-
fassungseinrichtung 22 kann die erfasste Fillhéhe eines
Behalters einer jeweiligen Behandlungsstation 24
und/oder einem jeweiligen Fllventil 28, die/das den Be-
halter, fir den die Fullhéhe erfasst wurde, gefiillt hat,
zuordnen, z. B. durch einen bekannten Zusammenhang
zwischen einen Behandlungszeitpunkt in der jeweiligen
Behandlungsstation 24 und einem Erfassungszeitpunkt
durch die Erfassungseinrichtung 22.

[0049] Wiein Figur2beispielhaftdargestelltist, weisen
die Behandlungsstationen 24 jeweils ein Fillorgan 26 mit
einem Fillventil 28 auf. Optional kdnnen die Behand-
lungsstationen 24 beispielsweise ferner jeweils ein Ver-
schlieorgan 36, eine Behandlungskammer 42 und/oder
eine Hubeinrichtung 46 aufweisen.

[0050] Das Fullorgan 26 ist zum Fllen des in der Be-
handlungsstation 24 positionierten Behalters ausgefiihrt.
Das Fillorgan 26 kann den Behalter mit einem flissigen
oder pastdsen Flllgut fillen. Beispielsweise kann das
Fillorgan 26 das Fillventil 28 zum wahlweisen Freige-
ben oder Blockieren eines Fillgutkanals des Fullorgans
26 aufweisen. Das Fiillventil 28 kann beispielsweise
elektrisch, elektromagnetisch, pneumatisch, hydraulisch
oder mechanisch betatigt werden.

[0051] Das Fillorgan 26 kann mit einem Fllgutdruck-
speicher 32 (nur in Figur 1 dargestellt) Gber eine Fillgut-
leitung 30 verbunden sein. Das Fullgutdruckspeicher 32
kann mindestens einen Fullgutdrucktank bzw. Fillgut-
druckkessel aufweisen. Das Fullgut kann beispielsweise
mit einem (Absolut-) Uberdruck bis 9 bar, bevorzugt zwi-
schen 2,5 bar und 6 bar, besonders bevorzugt zwischen
2,8 bar und 3,3 bar, im Fillgutdruckspeicher 32 gespei-
chert sein.
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[0052] Bevorzugt kann das Flllorgan 26 den Behalter
ebenfalls evakuieren, vorspannen und/oder spiilen. Ent-
sprechend kann das Fiillorgan 26 einen Evakuierungs-
kanal, einen Vorspannkanal und/oder eine Spiilkanal
aufweisen. Der Evakuierungskanal kann mit einer Vaku-
umgquelle verbunden oder verbindbar sein. Die Vakuum-
quelle kann beispielsweise eine Vakuumpumpe sein.
[0053] Die Fullorgane 26 kénnen Teil eines aktiv-fill-
druckgesteuerten Fillsystems sein.

[0054] Besonders bevorzugt kann der Behalter von
dem Fillorgan 26 vor dem Fllen auf einen Unterdruck
evakuiert werden. Nach dem Evakuieren kann der auf
den Unterdruck evakuierte Behélter durch Offnen des
Fullventils 28 mit einem Fullgut gefillt werden. Das Fill-
ventil 28 kann fiir eine fiillventilindividuelle Offnungszeit-
dauer gedffnet bleiben. Das Fillgut stromt von dem Fiill-
gutdruckspeicher 32 durch das geéffnete Fillventil 28 in
den Behalter zum Erzielen eines Druckausgleichs zwi-
schen dem Behalter und dem Fullgutdruckspeicher 32.
Die fillventilindividuelle Offnungszeitdauer ist anpass-
bar.

[0055] Bevorzugt kann das Fillorgan 26 zum Behan-
deln des Behalters an eine Behaltermiindung des Behal-
ters anpressbar sein. Vorzugsweise kann dem Fillorgan
26 eine (Fullorgan-) Verstelleinrichtung 34 zugeordnet
sein. Die Verstelleinrichtung 34 kann das Fillorgan 26
zum Anpressen auf die Behaltermiindung und zum Frei-
geben der Behaltermiindung bewegen. Die Verstellein-
richtung 34 kann das Fiillorgan 26 bevorzugt entlang ei-
ner Achse bewegen, die angeschragt zu einer Hochach-
se der Behandlungsstation 24 bzw. des Behalters ist.
[0056] Die Verstelleinrichtung 34 kann bspw. elek-
trisch, elektromagnetisch, pneumatisch, hydraulisch
oder mechanisch betrieben werden, z. B. von der Steu-
ereinrichtung 52. Die Verstelleinrichtung 34 kann bspw.
gesteuert von der Steuereinrichtung 52 ausfahren und
einfahren.

[0057] Bevorzugt kann die Verstelleinrichtung 34 ei-
nen Auslass des Fullorgans 26 innerhalb der Behand-
lungskammer 42 bewegen. Die Verstelleinrichtung 34
kann den Auslass des Fillorgans 26 innerhalb der Be-
handlungskammer 42 zum Anpressen auf die Behalter-
miindung bewegen, z. B. wenn eine Behandlung, wie
bspw. Evakuieren, Spililen, Vorspannen und/oder Fillen,
durch das Flllorgan 26 gewtinscht ist. Die Verstellein-
richtung 34 kann den Auslass des Flllorgans 26 inner-
halb der Behandlungskammer 42 weg von der Behalter-
miindung bewegen, um z. B. eine Behandlung des Be-
halters durch das Verschlielorgan 36 zu ermdglichen.
[0058] Das VerschlieRorgan 36 kann einen Verschlie-
Rerkopf 38 und eine (Verschlielorgan-) Verstelleinrich-
tung 40 aufweisen.

[0059] Das VerschlieRorgan 36 kann zum Verschlie-
Ren des in der Behandlungsstation 24 positionierten Be-
halters ausgefiihrt sein. Im Einzelnen kann der Behalter
mittels des VerschlielRerkopfes 38 verschlossen werden,
z. B. mit einem Kronenkorken. Zum Verschlielen kann
der VerschlieRerkopf 38 mittels der Verstelleinrichtung
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40 auf die Behaltermiindung des Behalters abgesenkt
werden und nach dem VerschlieRen wieder angehoben
werden.

[0060] Die Verstelleinrichtung 40 kann bspw. elek-
trisch, elektromagnetisch, pneumatisch, hydraulisch
oder mechanisch betrieben werden, z. B. von der Steu-
ereinrichtung 52 (siehe Figur 1). Die Verstelleinrichtung
40 kann bspw. gesteuert von der Steuereinrichtung 52
ausfahren und einfahren.

[0061] BevorzugtkannderVerschlieRerkopf38 mittels
der Verstelleinrichtung 40 zu der Behandlungskammer
42, aus der Behandlungskammer 42 und/oder innerhalb
der Behandlungskammer 42 bewegt werden. Beispiels-
weise kann der VerschlieRerkopf 38 mittels der Verstel-
leinrichtung 40 in eine Grundposition (in Figur 2 darge-
stellt), in eine Abdichtposition (nicht in den Figuren dar-
gestellt) und/oder in eine VerschlieRposition (nichtin den
Figuren dargestellt) bewegt werden.

[0062] Inder Grundposition kann der VerschlieRerkopf
38 aullerhalb, vorzugsweise oberhalb, von der Behand-
lungskammer 42 positioniert sein. Die Grundposition
kann bspw. zu Beginn einer Behalterbehandlung in der
Behandlungsstation 24 eingenommen werden, wenn der
Behalter von einer Hubeinrichtung 46 in die Behand-
lungskammer 42 eingefiihrt wird.

[0063] In der Abdichtposition kann der Verschliel3er-
kopf 38 von der Verstelleinrichtung 40 zum oberseitigen
Abdichten der Behandlungskammer 42 abgesenkt sein.
Vorzugsweise kann der Behalter von dem Fiillorgan 26
behandelt, z. B. evakuiert, gesplilt, vorgespannt und/der
gefullt, werden, wahrend der VerschlieRerkopf 38 in die
Abdichtposition bewegt wird. Vor oder wahrend des Be-
wegens kann der VerschlieRerkopf 38 noch einen Be-
halterverschluss, z. B. einen Kronenkorken, Uberneh-
men. Zum Ende der Behandlung des Behalters durch
das Fillorgan 26 kann der VerschlieBerkopf 38 in der
Abdichtposition sein. Bevorzugt kann die Behandlungs-
kammer 42 dann ebenfalls unterseitig mittels einer Ab-
dichtung 44 zum Behalter hin abgedichtet sein oder wer-
den. Wahrend der VerschlieRerkopf 38 in der Abdicht-
position ist, kann die Behandlungskammer 42 bspw. eva-
kuiert, gespllt und/oder vorgespannt werden.

[0064] In der VerschlieRposition kann der Verschlie-
Rerkopf 38 von der Verstelleinrichtung 40 zum Verschlie-
Ren der Behaltermiindung des Behalters in der Behand-
lungskammer 42 abgesenkt sein. Bspw. kann der Behal-
terverschluss so auf eine Behaltermiindung des Behél-
ters aufgepresst werden. Wahrend einer Bewegung des
VerschlieRerkopfes 38 von der Abdichtposition zu der
VerschlieBposition kann die Behandlungskammer 42
weiterhin von dem VerschlielRerkopf 38 abgedichtet sein.
[0065] InderBehandlungskammer 42 kann zumindest
ein oberer Abschnitt des Behalters mit dessen Behalter-
miindung zur Behandlung mittels des Fillorgans 26
und/oder des VerschlieRorgans 36 aufgenommen sein.
Beispielsweise kann der Behalter mittels der Hubeinrich-
tung 46 zum Positionieren des oberen Abschnitts des
Behalters in die Behandlungskammer 42 bewegt wer-
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den.

[0066] Fir die Behandlung kann der in der Behand-
lungskammer 42 aufgenommene Abschnitt des Behal-
ters abgedichtet in der Behandlungskammer 42 aufge-
nommen sein.

[0067] Beispielsweise kann die Behandlungskammer
42 oberseitig von dem VerschlieRerkopf 38 abgedichtet
werden, wenn der VerschlieRerkopf 38 auf die Behand-
lungskammer 42 abgesenkt oder innerhalb der Behand-
lungskammer 42 positioniert ist (nicht in den Figuren dar-
gestellt).

[0068] Beispielsweise kann die Behandlungskammer
42 unterseitig mittels einer Abdichtung 44 zu dem Behal-
ter, vorzugsweise zu einem Behalterhals des Behalters,
abgedichtet sein. Die Abdichtung 44 kann bspw. als ein
aufblasbarer Ringkdrper ausgebildet sein, der sich um
einen Behaltermantel oder einen Behalterhals des Be-
hélters legen kann.

[0069] Die Behandlungskammer 42 kann bspw. eva-
kuiert, gespult und/oder vorgespannt werden, bevorzugt
wahrend der Behalter an das Fillorgan 26 angepresst
ist. Besonders bevorzugt kann gleichzeitig mit dem Be-
handeln (z. B. Evakuieren, Spilen, Vorspannen
und/oder Fillen) des Behalters mittels des Fullorgans
26, auch davor oder auch danach, die Behandlungskam-
mer 42 bspw. evakuiert, gespllt und/oder vorgespannt
werden. Das Fillorgan 26 kann nachfolgend von der Be-
haltermiindung des bereits mit dem Fllprodukt befiillten
Behélters entfernt werden, bevorzugt zu einem Zeit-
punkt, zu dem in der Behandlungskammer 42 und im
Behalter im Wesentlichen die gleichen Bedingungen
herrschen. Die bspw. unterdem Uberdruck stehende Be-
handlungskammer 42 kann in dieser Phase entspre-
chend mit dem mit dem Fullprodukt gefiillten Behalterin-
nenraum des Behalters kommunizieren.

[0070] In einem nachsten Behandlungsschritt kann
dann in der noch immer unter Uberdruck stehenden Be-
handlungskammer 42 ein Behalterverschluss auf den
Behalter mittels des VerschlieBerkopfes 38 des Ver-
schlielorgans 36 aufgebracht werden. Nachfolgend
kann der in der Behandlungskammer 42 vorliegende
Uberdruck im Wesentlichen auf Umgebungsdruck redu-
ziert und dann der befiillte und verschlossene Behalter
mittels der Hubeinrichtung 46 aus der Behandlungskam-
mer 42 entfernt werden.

[0071] Die Hubeinrichtung 46 kann den Behélter an-
heben und absenken. Beispielsweise kann die Hubein-
richtung 46 eine vertikal bewegbare Stitzplatte 48 zum
bodenseitigen Abstiitzen des Behalters aufweisen. Die
Hubeinrichtung 46 kann den Behélter in die Behand-
lungskammer 42 einfiihren und aus der Behandlungs-
kammer herausbewegen.

[0072] Die Hubeinrichtung 46 kann bspw. elektrisch,
elektromagnetisch, pneumatisch, hydraulisch oder me-
chanisch betrieben werden, z. B. von der Steuereinrich-
tung 52. Die Hubeinrichtung 46 kann bspw. gesteuert
von der Steuereinrichtung 52 ausfahren und einfahren.
[0073] Die Figur 3 zeigt fur ein bevorzugtes Ausfiih-
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rungsbeispiel fir einen Zeitabschnitt von kurz vor dem
Fillen bis kurz nach einem Entlasten einen Druckverlauf
A (durchgezogene Kurve) im Behalter und einen Druck-
verlauf B (gestrichelte Kurve) in der Behandlungskam-
mer.

[0074] Esistbeispielhaft dargestellt, dass der Behalter
vor dem Fiillen bereits auf einen Unterdruck pO evakuiert
wurde. Zu einem Zeitpunkt t1 kann das Fillventil 28 ge-
offnet werden. Das Fiillventil 28 kann wahrend einer Off-
nungszeitdauer D bis zu einem Zeitpunkt t2 gedffnet blei-
ben. Wahrenddessen kann sich der Behalter zum Erzie-
len eines Druckausgleichs mit einem Druck p1 im Fiill-
gutdruckspeicher 32 mit dem Fillgut fiillen. Bei diesem
Fillvorgang kann solange Fiillgut durch das gedffnete
Fallventil 28 in den Behélter stromen, bis ein Druckaus-
gleich zwischen dem Behalter und dem Fullgutdruck-
speicher 32 erreicht wird.

[0075] Ab einem Zeitpunkt t3 kann die Behandlungs-
kammer 42 bis auf einen Druck im befullten Behalter vor-
gespannt werden. Nachdem das Fillventil 28 geschlos-
sen wurde (nach t2) und nachdem die Behandlungskam-
mer 42 auf ein Druckniveau im Behalter vorgespannt
wurde, kann das Fillventil 28 von dem gefiillten Behalter
mittels der Verstelleinrichtung 34 entfernt werden. Um t4
herum kann das VerschlieRorgan 36 mit seinem Ver-
schlielerkopf 38 nun zu der Behaltermiindung des ge-
fullten Behalters bewegt werden. Zwischen t4 und t5
kann der Behalter verschlossen und die Behandlungs-
kammer 42 nach dem VerschlieRen auf einen Umge-
bungsdruck entlastet werden. Der verschlossene, gefill-
te Behalter kann dann aus der Behandlungskammer 42
mittels der Hubeinrichtung 46 entfernt werden.

[0076] Wiein Figur 1 dargestelltist, kann die Behalter-
behandlungsanlage 10 ferner die Ausgabeeinrichtung 50
aufweisen. Die Ausgabeeinrichtung 50 kann beispiels-
weise eine akustische, visuelle und/oder haptische Aus-
gabeeinrichtung sein. Uber die Ausgabeeinrichtung 50
kénnen Informationen an einen Benutzer ausgegeben
werden. Die Ausgabeeinrichtung 50 kann Teil einer Be-
nutzerschnittstelle sein. Die Ausgabeschnittstelle kann
beispielsweise eine (z. B. beriihrungsempfindliche) An-
zeige, einen Lautsprecher und/oder mindestens eine Si-
gnalleuchte aufweisen.

[0077] Die Steuereinrichtung 52 kann die Behand-
lungsvorrichtung 12 betreiben bzw. deren Betrieb steu-
ern. Im Einzelnen kann die Steuereinrichtung 52 bei-
spielsweise einen Betrieb der Behandlungsstationen 24,
einen Betrieb der Fillorgane 26, einen Betrieb der Full-
ventile 28, einen Betrieb der Verstelleinrichtung 34, einen
Betrieb der VerschlieRorgane 36, einen Betrieb der Ver-
stelleinrichtung 40, einen Betrieb der Behandlungskam-
mer 42, einen Betrieb der Abdichtung 44, einen Betrieb
der Hubeinrichtung 46 und/oder einen Betrieb der Aus-
gabeeinrichtung 50 steuern.

[0078] Wie bereits erwdhnt, kann beim Fillen der Be-
héalter solange Fiillgut durch das wahrend der Offnungs-
zeitdauer D gedffnete Fullventil 28 in den Behalter stro-
men, bis ein Druckausgleich zwischen dem Behalter und
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dem Fillgutdruckspeicher erreicht wird. In gewissen
Grenzen beeinflusst in diesem Ausflihrungsbeispiel also
die Offnungszeitdauer D die Fiillhéhe der Behalter nicht.
Allerdings wurde festgestellt, dass es aufgrund von ver-
schiedenen Faktoren, z. B. Fertigungsvarianzen oder du-
Rere Verschmutzungen, zu einem langsamer 6ffnenden
Ventilglied (z. B. Produktkegel) des Fillventils 28 kom-
men kann, sodass das Einstromen des Fiillguts in den
Behélter anfangs deutlich verlangsamt ist und der Be-
halter mit einer zu geringen Fullhéhe nicht korrekt gefullt
wird. In diesem Fall musste die Ventil6ffnungszeitdauer
verlangert werden. Ist andererseits die Offnungszeitdau-
er viel zu lang gewabhlt, kann es passieren, dass Uber die
gewollte Menge hinaus weiteres Fullgut durch das ge-
offnete Fullventil 28 in den Behalter stromtund somiteine
Uberfiillung erzeugt.

[0079] In Anbetracht der obenstehend erlauterten Ur-
sachen fiir Unter- und Uberfiillungen von Behéltern wur-
de erkannt, dass uber die erzeugte Fillhohe eines Be-
hélters ein Riickschluss auf die Korrektheit der Offnungs-
zeitdauer D des jeweiligen Fullventils 28 gezogen wer-
den kann. Nachfolgend ist ein Verfahren unter Bezug-
nahme auf die Figuren 1 bis 3 beschrieben, mit dem die
Offnungszeitdauer D automatisch angepasst werden
kann, um eine korrekte Flllhdhe zu erreichen.

[0080] Die Steuereinrichtung 52 ermittelt fir die Full-
ventile 28 der Behandlungsvorrichtung 12 einen gemein-
samen Mittelwert. Der Mittelwert wird auf Basis von den
von der Erfassungseinrichtung 22 erfassten Fullhéhen
der von den Fillventilen 28 gefiiliten Behalter ermittelt.
[0081] Zum Ermitteln des gemeinsamen Mittelwerts
kénnen je Fullventil 28 mehrere gefiilite Behalter bzw.
deren Fullhéhen beriicksichtigt werden. Bevorzugt kon-
nen die wahrend einer Betriebsdauer der Behalterbe-
handlungsanlage 10 von mindestens 8 h, mindestens 16
h oder mindestens 24 h erfassten Fillhdhen zum Ermit-
teln des gemeinsamen Mittelwerts berlicksichtigt wer-
den.

[0082] Der gemeinsame Mittelwert kann besonders
bevorzugt als ein gemeinsamer Fullhéhenmittelwert der
erfassten Fullhéhen der mehreren von den Fullventilen
28 geflllten Behalter oder als ein von dem gemeinsamen
Fullhéhenmittelwert abhangiger Mittelwert ermittelt wer-
den. Beispielsweise kdnnen 1.000.000 gefiillte Behalter
einen gemeinsamen Fuillhdhenmittelwert von 200,5 mm
aufweisen.

[0083] Alternativkann der gemeinsame Mittelwert bei-
spielsweise als ein gemeinsamer Abweichungsmittel-
wert von Abweichungen der erfassten Fullhéhen der
mehreren von den Flllventilen 28 gefiillten Behalter zu
einer vorgebbaren Sollfillhéhe oder als ein von dem ge-
meinsamen Abweichungsmittelwert abhangiger Mittel-
wert ermittelt werden. Beispielsweise kénnen 1.000.000
geflllte Behalter einen gemeinsamen Abweichungsmit-
telwert von 0,5 mm zu einer Sollflillhdhe von bspw. 200
mm aufweisen.

[0084] Die Steuereinrichtung 52 ermittelt fir mindes-
tens eines, vorzugsweise mehrere oder alle, der Fullven-
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tile 28 der Behandlungsvorrichtung 12 einen fillventilin-
dividuellen Mittelwert. Der fullventilindividuelle Mittelwert
wird auf Basis von den von der Erfassungseinrichtung
22 erfassten Fullhdhen mehrerer der von dem jeweiligen
Fillventil 28 geflllten Behaltern ermittelt. Beispielsweise
kénnen je Fillventil 28 mindestens 10, mindestens 100,
mindestens 1.000 oder mindestens 10.000 gefiillte Be-
halter bzw. deren Fillhdhen zur Ermittlung des fillventi-
lindividuellen Mittelwerts beriicksichtigt werden.

[0085] Der fillventilindividuelle Mittelwert kann bevor-
zugt als ein fillventilindividueller Fullhéhenmittelwert der
erfassten Fullhdhen der mehreren von dem jeweiligen
Fillventil 28 gefiiliten Behalter oder als ein von dem fill-
ventilindividuellen Flllhdhenmittelwert abhangiger Mit-
telwert ermittelt werden. Beispielsweise kénnen 1.000
durch eines der Fillventile 28 gefiillte Behalter einen flll-
ventilindividuellen Fillhdhenmittelwert von 198 mm auf-
weisen.

[0086] Alternativ kann der fillventilindividuelle Mittel-
wert beispielsweise als ein flllventilindividueller Abwei-
chungsmittelwert von Abweichungen der erfassten Full-
héhen der mehreren von dem jeweiligen Fillventil 28 ge-
fullten Behalter zu einer vorgebbaren Sollfillhéhe oder
als ein von dem fiillventilindividuellen Abweichungsmit-
telwert abhangiger Mittelwert ermittelt werden. Beispiels-
weise konnen 1.000 durch eines der Fillventile 28 ge-
fullte Behalter einen fillventilindividuellen Abweichungs-
mittelwert von 2 mm zu einer Sollfillhéhe von bspw. 200
mm aufweisen.

[0087] Fir jedes betrachtete Fullventil 28 passt die
Steuereinrichtung 52 die fiillventilindividuelle Offnungs-
zeitdauer D fir zukUlnftige Behalterflllvorgange automa-
tisch an, wenn erforderlich oder gewiinscht. Die (etwai-
ge) Anpassung ist abhangig von dem jeweiligen flllven-
tilindividuellen Mittelwert und dem gemeinsamen Mittel-
wert. Die filllventilindividuelle Offnungszeitdauer D fiir
zukunftige Behalterflllvorgange kann auch als die ange-
passte, filllventilindividuelle Offnungszeitdauer D be-
zeichnet werden.

[0088] WieinFigur3veranschaulicht, kann die fillven-
tilindividuelle Offnungszeitdauer D beim Anpassen um
einen Korrekturwert K angepasst bzw. korrigiert werden.
Die Anpassung kann beispielsweise eine Verkirzung der
fullventilindividuelle Offnungszeitdauer D sein, wenn der
fullventilindividuelle  Fullhéhenmittelwert  (signifikant)
groRer als der gemeinsame Fillhdhenmittelwert ist. Die
Anpassung kann beispielsweise eine Verlangerung der
fullventilindividuelle Offnungszeitdauer D sein, wenn der
fullventilindividuelle  Fullhéhenmittelwert  (signifikant)
kleiner als der gemeinsame Fillhdhenmittelwert ist.
[0089] Derjeweilige Korrekturwert K kann beispielwei-
se eine Konstante sein (z. B. 100 ms) oder abhangig von
einer Abweichung bzw. Differenz zwischen dem flllven-
tilindividuellen Mittelwert und dem gemeinsamen Mittel-
wert von der Steuereinrichtung 52 ermittelt werden. Da-
mit kann ein Ausmalf} des Anpassens abhangig von ei-
nem Wert der Abweichung ermittelt werden.

[0090] Die Anpassung der fiillventilindividuelle Off-
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nungszeitdauer D fur zukiinftige Behalterfillungen kann
vorzugsweise dann erfolgen, wenn eine Abweichung
zwischen dem jeweiligen flllventilindividuellen Mittelwert
und dem gemeinsamen Mittelwert grof3er als ein Abwei-
chungsgrenzwert ist. Der Abweichungsgrenzwert kann
bspw. 0,5 mm, 1 mm, 2 mm oder 3 mm sein.

[0091] Es ist mdglich, dass sich die fillventilindividu-
elle Offnungszeitdauer D fiir zukiinftige Behalterfiillun-
gen nicht grenzenlos verlangern Iasst. Stattdessen kann
von der Steuereinrichtung 52 eine Anpassung der fiill-
ventilindividuellen Offnungszeitdauer D nur bis maximal
zu einer vorgebbaren Maximal6ffnungszeitdauer M zu-
gelassen sein (siehe Figur 3).

[0092] Die filllventilindividuelle Offnungszeitdauer D
fur zukinftige Behalterflllvorgange kann beispielsweise
zusatzlich oder alternativ in Abhangigkeit von einem Be-
triebsplan des Verschlielorgans 36 der jeweiligen Be-
handlungsstation 24 angepasst werden. Besonders be-
vorzugt kann dies derart erfolgen, dass die fullventilindi-
viduelle Offnungszeitdauer D fiir die zukiinftigen Behal-
terfiillvorgénge bzw. die angepasste Offnungszeitdauer
D enden muss, bevor das VerschlieRorgan 36 beginnt,
sich dem beflllten Behalter in der jeweiligen Behand-
lungsstation 24 anzunahern. Beispielweise kann dies
derartimplementiert sein, dass die Maximaléffnungszeit-
dauer M enden muss, bevor eine Bewegung des Ver-
schlieforgans 36 von der Abdichtposition zu der Ver-
schliel3position beginnt.

[0093] Die filllventilindividuelle Offnungszeitdauer D
fur zukinftige Behalterflllvorgange kann beispielsweise
zusatzlich oder alternativ in Abhangigkeit von einem Be-
handlungsplan der Behandlungskammer 42 der jeweili-
gen Behandlungsstation 24 angepasst werden. Beson-
ders bevorzugt kann dies derart erfolgen, dass die fiill-
ventilindividuelle Offnungszeitdauer D fiir zukiinftige Be-
halterfiillvorgdnge bzw. die angepasste Offnungszeit-
dauer D enden muss, bevor die Behandlungskammer 42
der jeweiligen Behandlungsstation 24 zum Erzielen ei-
nes Druckausgleichs zwischen dem jeweils gefiiliten Be-
héalter und der Behandlungskammer 42 der jeweiligen
Behandlungsstation 24 vorgespannt wird. Beispielswei-
se kann die Maximal6ffnungszeitdauer M bei t3 oder in
einem Bereich um t3 herum enden (siehe Figur 3), wenn
begonnen wird, die Behandlungskammer 42 vorzuspan-
nen.

[0094] Abhangig von einem Behandlungsplan der Be-
handlungskammer 42 der jeweiligen Behandlungsstati-
on 24 kann die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer D
fur zukiinftige Behalterfillungen innerhalb eines Zeit-
fensters anpassbar sein, in dem die Behandlungskam-
mer 42 der jeweiligen Behandlungsstation 24 evakuiert
und/oder gespllt wird, z. B. in einem Zeitraum zwischen
t1 und t3 (siehe Figur 3).

[0095] Besonders bevorzugt kann die Steuereinrich-
tung 52 die Ausgabeeinrichtung 50 zum Ausgeben eines
Hinweises betreiben, wenn sich fir eines oder mehrere
der Fiillventile 28 die fiillventilindividuelle Offnungszeit-
dauer D fiir die zukilinftigen Behalterflllvorgange der Ma-
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ximal6éffnungszeitdauer M beispielsweise auf einen vor-
gebbaren Abstand annahert, diesen erreicht oder sogar
Uberschreitet.

[0096] Es ist auch moglich, dass abhangig von einem
Vergleichen des gemeinsamen Mittelwerts und einer
Sollfullhéhe ein Betrieb der Behandlungsvorrichtung 12
angepasst wird. Beispielsweise kann das Anpassen des
Betriebs erfolgen, wenn eine Abweichung zwischen dem
gemeinsamen Mittelwert und der Sollfillhdhe grofier
oder gleich einem Abweichungsgrenzwert ist. Vorzugs-
weise kann das Anpassen des Betriebs derart erfolgen,
dass ein flllventiliibergreifender Betriebsparameter fiir
die zukunftigen Behalterfillvorgange angepasst wird.
[0097] Es versteht sich, dass auch wenn sich das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel auf ein aktiv-fillldruckge-
steuertes Fllsystem bezieht, die Anwendung der hierin
offenbarten Techniken nicht darauf beschrankt ist.
[0098] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Ansprichen. Insbesondere sind die ein-
zelnen Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 jeweils
unabhangig voneinander offenbart. Zusatzlich sind auch
die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von
samtlichen Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1
und beispielsweise unabhangig von den Merkmalen be-
zuglich des Vorhandenseins und/oder der Konfiguration
der Behandlungsvorrichtung, der Erfassungseinrichtung
und/oder der Steuereinrichtung des unabhangigen An-
spruchs 1 offenbart. Alle Bereichsangaben hierin sind
derart offenbart zu verstehen, dass gleichsam alle in den
jeweiligen Bereich fallenden Werte einzeln offenbart
sind, z. B. auch als jeweils bevorzugte engere Auflen-
grenzen des jeweiligen Bereichs.

Bezugszeichenliste
[0099]

10  Behélterbehandlungsanlage
12 Behandlungsvorrichtung
14  Behalterforderer

16  Einlaufstern

18  Behalterforderer

20  Auslaufstern

22  Erfassungseinrichtung
24  Behandlungsstation

26  Fillorgan

28  Fillventil

30 Fullgutleitung

32  Fullgutdruckspeicher

34  Verstelleinrichtung

36  VerschlieBorgan
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1"

38
40
42
44
46
48
50
52

S X0W>»

VerschlielRerkopf
Verstelleinrichtung
Behandlungskammer
Abdichtung
Hubeinrichtung
Stitzplatte
Ausgabeeinrichtung
Steuereinrichtung

Druckverlauf im Behalter
Druckverlauf in Behandlungskammer
Offnungszeitdauer

Korrekturwert
Maximal6ffnungszeitdauer

Patentanspriiche

1.

Behalterbehandlungsanlage (10) aufweisend:

eine Behandlungsvorrichtung (12) mitmehreren
Behandlungsstationen (24), diejeweils ein Full-
ventil (28) zum Fiillen eines in der jeweiligen Be-
handlungsstation (24) positionierten Behalters
wahrend einer fiillventilindividuellen Offnungs-
zeitdauer (D) aufweisen;

eine Erfassungseinrichtung (22), die dazu aus-
gebildet ist, Fullhéhen der von den Fiillventilen
(28) gefiillten Behalter zu erfassen; und

eine Steuereinrichtung (52), die dazu konfigu-
riert ist:

- fir die mehreren Flllventile (28) einen ge-
meinsamen Mittelwert auf Basis von den er-
fassten Flllhéhen mehrerer der von den
Fillventilen (28) gefiillten Behalter zu ermit-
teln; und

- fir mindestens eines der mehreren Fiill-
ventile (28):

- einen fillventilindividuellen Mittelwert
auf Basis von den erfassten Fullhéhen
mehrerer der von dem jeweiligen Full-
ventil (28) gefiillten Behalter zu ermit-
teln; und

- die filllventilindividuelle Offnungszeit-
dauer (D) fir zukunftige Behalterfiill-
vorgange in Abhangigkeit von dem je-
weiligen fillventilindividuellen Mittel-
wert und dem gemeinsamen Mittelwert
anzupassen.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 1,
wobei:

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist, fir
das mindestens eine der mehreren Fiillventile (28)
die fillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D) fiir
die zukunftigen Behalterfillvorgange in Abhangig-
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keit von dem jeweiligen fillventilindividuellen Mittel-
wert und dem gemeinsamen Mittelwertanzupassen:

- wenn eine Abweichung zwischen dem jeweili-
gen fillventilindividuellen Mittelwert und dem
gemeinsamen Mittelwert groRer als ein Abwei-
chungsgrenzwert ist; und/oder

- wobei ein Ausmalf des Anpassens abhangig
von einem Wert einer Abweichung zwischen
dem jeweiligen flllventilindividuellen Mittelwert
und dem gemeinsamen Mittelwert ist.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei:

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist, fur
das mindestens eine der mehreren Fillventile (28)
die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D) fiir
die zukinftigen Behalterflllvorgange in Abhangig-
keit von dem jeweiligen fillventilindividuellen Mittel-
wert und dem gemeinsamen Mittelwert bis maximal
zu einer vorgebbaren Maximaléffnungszeitdauer
(M) anzupassen.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 3,
ferner aufweisend:

eine Ausgabeeinrichtung (50) zum Ausgeben von
Informationen an einen Benutzer, wobei die Steuer-
einrichtung (52) dazu konfiguriert ist, die Ausgabe-
einrichtung (50) zum Ausgeben eines Hinweises zu
betreiben, wenn sich flir das mindestens eine der
mehreren Fillventile (28) die fillventilindividuelle
Offnungszeitdauer (D) fiir die zukiinftigen Behalter-
fullvorgange der Maximal6ffnungszeitdauer (M) an-
nahert und/oder die Maximaldffnungszeitdauer (M)
erreicht oder uUberschreitet.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei:

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist,
den fillventilindividuellen Mittelwert zu ermitteln
als:

- einen flllventilindividuellen Fillhéhenmit-
telwert der erfassten Fillhéhen der mehre-
ren von dem jeweiligen Fullventil (28) ge-
fullten Behalter oder einen von dem flllven-
tilindividuellen Fullhéhenmittelwert abhan-
gigen Mittelwert; oder

- einen fillventilindividuellen Abweichungs-
mittelwert von Abweichungen der erfassten
Fillhéhen der mehreren vondem jeweiligen
Fillventil (28) gefillten Behalter zu einer
Sollfiillhéhe oder einen von dem fillventil-
individuellen Abweichungsmittelwert ab-
hangigen Mittelwert; und/oder

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist,
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den gemeinsamen Mittelwert zu ermitteln als:

- einen gemeinsamen Fillhéhenmittelwert
der erfassten Fillhéhen der mehreren von
denFlllventilen (28) gefiillten Behalter oder
einen von dem gemeinsamen Fillhdhen-
mittelwert abhangigen Mittelwert; oder

- einen gemeinsamen Abweichungsmittel-
wert von Abweichungen der erfassten Fill-
héhen der mehreren von den Fullventilen
(28) gefiillten Behalter zu einer Sollfiillhdhe
oder einen von dem gemeinsamen Abwei-
chungsmittelwert abhangigen Mittelwert.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei:

die Steuereinrichtung (52) ferner dazu konfiguriert
ist, abhangig von einem Vergleich zwischen dem ge-
meinsamen Mittelwert und einer Sollfillhéhe einen
Betrieb der Behandlungsvorrichtung (12) anzupas-
sen, wobei vorzugsweise:

- das Anpassen des Betriebs erfolgt, wenn eine
Abweichung zwischen dem gemeinsamen Mit-
telwert und der Sollfullhéhe grofRer oder gleich
einem Abweichungsgrenzwert ist; und/oder

- das Anpassen des Betriebs derart erfolgt, dass
ein fullventilibergreifender Betriebsparameter
fur die zuklnftigen Behalterfullvorgédnge ange-
passt wird.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei:

die Behandlungsvorrichtung (12) einen Fillgut-
druckspeicher (32) aufweist, der mit den Full-
ventilen (28) zum Zufiihren von einen mit einem
Uberdruck beaufschlagten Fiillgut zu den Fiill-
ventilen (28) verbunden ist; und

die Behandlungsvorrichtung (12) dazu ausge-
bildet ist, die Behalter vor dem Fillen auf einen
Unterdruck zu evakuieren und die auf den Un-
terdruck evakuierten Behalter mittels der Full-
ventile (28) wahrend der flllventilindividuellen
Offnungszeitdauer (D) zum Erzielen eines
Druckausgleichs zwischen dem jeweils evaku-
ierten Behélter und dem Fullgutdruckspeicher
(32) zu fillen.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei:

die mehreren Behandlungsstationen (24) ferner je-
weils ein VerschlieBorgan (36) zum VerschlieRen
des in der jeweiligen Behandlungsstation (24) posi-
tionierten Behalters aufweisen, wobei vorzugswei-
se:

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist, fir
das mindestens eine der mehreren Fiillventile (28)
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die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D) fiir
die zukinftigen Behalterfiillvorgange zusatzlich in
Abhangigkeit von einem Betriebsplan des Ver-
schlieBorgans (36) der jeweiligen Behandlungssta-
tion (24) anzupassen, besonders bevorzugt derart,
dass die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukinftigen Behalterfillvorgdnge enden
muss, bevor das VerschlieRorgan (36) der jeweiligen
Behandlungsstation (24) beginnt, sich dem befiillten
Behalter in der jeweiligen Behandlungsstation (24)
anzunahern.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 8,
wobei:

die mehreren Behandlungsstationen (24) jeweils ei-
ne Behandlungskammer (42) aufweisen, in der zu-
mindest ein oberer Abschnitt des Behalters mit einer
Behaltermiindung zum Fiillen mittels des Fullventils
(28) der jeweiligen Behandlungsstation (24) und
zum VerschlieRen mittels des VerschlieRorgans (36)
der jeweiligen Behandlungsstation (24) aufnehmbar
ist; und optional:

der Behalter mittels einer Hubeinrichtung (46) der
jeweiligen Behandlungsstation (24) in die Behand-
lungskammer (42) der jeweiligen Behandlungsstati-
on (24)einfuhrbar und aus der Behandlungskammer
(42) der jeweiligen Behandlungsstation (24) heraus-
bewegbar ist.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 9,
wobei:

die Steuereinrichtung (52) dazu konfiguriert ist, fur
das mindestens eine der mehreren Fillventile (28)
die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D) fiir
die zukinftigen Behalterfiillvorgange zusatzlich in
Abhangigkeit von einem Behandlungsplan der Be-
handlungskammer (42) der jeweiligen Behand-
lungsstation (24) anzupassen, vorzugsweise derart,
dass:

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukunftigen Behalterfillvorgdnge enden
muss, bevor die Behandlungskammer (42) der
jeweiligen Behandlungsstation (24) zum Erzie-
len eines Druckausgleichs zwischen dem je-
weils gefiillten Behalter und der Behandlungs-
kammer (42) der jeweiligen Behandlungsstation
(24) vorgespannt wird; und/oder

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukinftigen Behalterfullvorgange inner-
halb eines Zeitfensters anpassbarist, in dem die
Behandlungskammer (42) der jeweiligen Be-
handlungsstation (24) evakuiert und/oder ge-
spult wird.

Behalterbehandlungsanlage (10) nach Anspruch 9
oder Anspruch 10, wobei:
die Behandlungskammern (42) jeweils mit dem darin
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positionierten oberen Abschnitt des Behalters ab-
dichtbar sind, vorzugsweise oberseitig mittels eines
VerschlieRerkopfes (38) des VerschlieRorgans (36)
derjeweiligen Behandlungsstation (24) und/oder un-
terseitig mittels einer jeweiligen Abdichtung (44) zum
Behalter, vorzugsweise Behalterhals.

Verfahren zum Betreiben einer Behalterbehand-
lungsanlage (10), vorzugweise nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei das Verfahren aufweist:

Fillen mehrerer Behalter in mehreren Behand-
lungsstationen (24) einer Behandlungsvorrich-
tung (12) mittels eines Fillventils (28) je Be-
handlungsstation (24) wahrend einer fillventil-
individuellen Offnungszeitdauer (D);

Erfassen von Flllhéhen der von den Fillventilen
(28) gefiiliten Behalter mittels einer Erfassungs-
einrichtung (22);

Ermitteln eines gemeinsamen Mittelwerts fir die
mehreren Fillventile (28) auf Basis der erfass-
ten Fillhéhen mehrerer der von den Flllventilen
(28) gefiiliten Behalter mittels einer Steuerein-
richtung (52);

Ermitteln eines fullventilindividuellen Mittelwerts
fur mindestens eines der mehreren Fiillventile
(28) auf Basis der erfassten Fullhéhen mehrerer
der von dem jeweiligen Fllventil (28) gefiillten
Behalter mittels der Steuereinrichtung (52); und
Anpassen der fiillventilindividuellen Offnungs-
zeitdauer (D) des mindestens einen der mehre-
ren Fullventile (28) fur zukinftige Behalterfill-
vorgange in Abhangigkeit von dem jeweiligen
fullventilindividuellen Mittelwert und dem ge-
meinsamen Mittelwert mittels der Steuereinrich-
tung (52), vorzugsweise:

- wenn eine Abweichung zwischen dem je-
weiligen fillventilindividuellen Mittelwert
und dem gemeinsamen Mittelwert gréRer
als ein Abweichungsgrenzwertist; und/oder
-wobei ein Ausmal} des Anpassens abhan-
gig von einem Wert einer Abweichung zwi-
schen dem jeweiligen fillventilindividuellen
Mittelwert und dem gemeinsamen Mittel-
wert ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei:

beim Anpassen die fiillventilindividuelle Offnungs-
zeitdauer (D) bis maximal zu einer vorgebbaren Ma-
ximal6ffnungszeitdauer (M) anpassbar ist, wobei
das Verfahren optional aufweist:

Ausgeben eines Hinweises an einen Benutzer mit-
tels einer Ausgabeeinrichtung (50), wenn sich fir
das mindestens eine der mehreren Fiillventile (28)
die fillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D) fiir
die zukinftigen Behalterfillvorgange der Maximal-
offnungszeitdauer(M) annahert und/oder die Maxi-
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mal6ffnungszeitdauer (D) erreicht oder Uberschrei-
tet.

Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, fer-
ner aufweisend:

Evakuieren der mehreren Behalter auf einen Unter-
druck vor dem Fillen, wobei:

das Fllen in die auf den Unterdruck evakuierten
mehreren Behalter zum Erzielen eines Druckaus-
gleichs zwischen dem jeweils evakuierten Behalter
und einem Fillgutdruckspeicher (32) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei:

das Anpassen der fiillventilindividuellen Offnungs-
zeitdauer (D) zusatzlich in Abhangigkeit von einem
Betriebsplan eines VerschlieRorgans (36) der jewei-
ligen Behandlungsstation (24) und/oder einem Be-
handlungsplan einer Behandlungskammer (42) der
jeweiligen Behandlungsstation (24) erfolgt, vorzugs-
weise derart, dass:

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukunftigen Behalterfillvorgdnge enden
muss, bevor das VerschlieRorgan (36) der je-
weiligen Behandlungsstation (24) beginnt, sich
dem befiillten Behalter in der jeweiligen Be-
handlungsstation (24) anzunahern; und/oder

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukunftigen Behalterfillvorgdnge enden
muss, bevor die Behandlungskammer (42) der
jeweiligen Behandlungsstation (24) zum Erzie-
len eines Druckausgleichs zwischen dem je-
weils gefiillten Behalter und der Behandlungs-
kammer (42) der jeweiligen Behandlungsstation
(24) vorgespannt wird; und/oder

- die fiillventilindividuelle Offnungszeitdauer (D)
fur die zukinftigen Behélterfullvorgange inner-
halb eines Zeitfensters anpassbarist, in dem die
Behandlungskammer (42) der jeweiligen Be-
handlungsstation (24) evakuiert und/oder ge-
spult wird.
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