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(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG EINER GEOMETRIE EINES BEHALTNISSES
ZUR VERPACKUNG EINES FLIESSFAHIGEN MEDIUMS

(57) Abstract: The present invention relates to a device and a method for
establishing a geometry of a container for packaging a flowable medium,
wherein a radiation apparatus for generating and emitting at least
electromagnetic radiation from a radiation source of the radiation apparatus
to a radiation sink of the radiation apparatus along a detection region is
activated in order subsequently to rotate and/or swivel the container about
an axis of rotation by means of a movement apparatus, wherein, at least from
time to time during a rotational movement of the container, at least one
container region is moved through at least one portion of the detection
region. Then, a detection apparatus is used to detect a passage time of the
container region through the detection region, which passage time is
evaluated by means of an evaluation apparatus for establishing an external
geometry of the container.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie eines
Behéltnisses zur Verpackung eines fliefdhigen Mediums, wobei eine
Strahlungseinrichtung zum Erzeugen wund Aussenden zumindest
elektromagnetischer ~ Strahlung von  einer  Strahlungsquelle  der
L Strahlungseinrichtung entlang eines Detektionsbereiches zu einer
Strahlungssenke der Strahlungseinrichtung mittels aktiviert wird, um
nachfolgend das Behéltnisses mittels einer
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bewegungseinrichtung um eine Drehachse zu drehen und/oder zu schwenken, wobei zumindest zeitweise wéhrend einer
Drehbewegung des Behéltnisses wenigstens ein Behéltnisbereich durch wenigstens einen Abschnitt des Detektionsbereiches
bewegt wird. Mittels einer Detektionseinrichtung wird dann eine Durchlaufzeit des Behéltnisbereiches durch den
Detektionsbereich detektiert, welche mittels einer Auswerteeinrichtung zur Ermittlung einer dufleren Geometrie des Behéltnisses
ausgewertet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung einer Geometrie
eines Behaltnisses zur Verpackung eines flieBfahigen Mediums

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Ermittlung einer Geometrie eines Behdltnisses =zur Verpackung eines

insbesondere flieifahigen Mediums.

Grundlegend sind Systeme zur Ermittlung einer Oberflache oder auch der Kontur
von Gegenstanden bekannt. So gibt es beispielsweise taktile Sensoren, welche
einzelne Oberflachenpunkte eines Gegenstandes durch eine mechanische
Abtastung ermitteln. Des Weiteren ist beispielsweise der Einsatz von
Kamerasystemen, insbesondere zur Ermittlung einer Aufenkontur eines
Gegenstandes, bekannt. Hierbei werden optisch erfassbare zwei- oder auch
dreidimensionale Messpunkte, mittels des Kamerasystems erfasst und derart
transformiert, dass das System ein entsprechendes Bild und folglich eine zwei-

oder auch dreidimensionale Kontur des abgetasteten Gegenstandes erzeugt. Als
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Abtastvorrichtung kann dabei beispielsweise auch eine Lichtquelle zur Erzeugung eines
Lichtmusters auf einer Oberflache des zu vermessenden Gegenstandes dienen, wobei
dieses Lichtmuster von der Oberflache reflektiert und von einer Kamera des Systems erfasst
wird. Derartige Verfahren dienen vornehmlich zur Vermessung einer Aullenkontur eines
Gegenstandes mit vornehmlich strahlungsreflektierender Oberflache. Wirde die
Lichtstrahlung von dem Material des zu vermessenden Gegenstandes weitgehend
absorbiert werden, wiirde dies zu einer ungenauen bzw. fehlerhaften Bestimmung der
Aulenkontur fiihren. Im schlechtesten Fall wéare eine Vermessung und Bestimmung der
AuRenkontur des Gegenstandes gar nicht moglich. Eine Vermessung bzw. Ermittlung der
AuRenkontur eines Gegenstandes kann beispielsweise neben der Uberwachung des
Herstellungsprozesses des Gegenstandes selbst auch dazu dienen einen nachfolgenden
Bearbeitungsprozess zur Bearbeitung des Gegenstandes in Berlicksichtigung der Kontur

und Ausgestaltung des Gegenstandes einstellen zu kénnen.

Aber nicht nur die Aulenkontur, sondern auch die Ausgestaltung der Innenkontur und/oder
die Malle der Wandstarke, insbesondere eines Behdltnisses, wie beispielsweise einer
Flasche oder einer Lebensmittelverpackung, sind Werte, welche beispielsweise im
Herstellungsprozess des Behaltnisses selbst, oder auch im Befiillung- bzw. Abflllprozess
des Behdltnisses oder weiteren Untersuchungen, wie z. B. Haltbarkeitsuntersuchungen zu
berlicksichtigen sind. Gerade bei Haltbarkeitsuntersuchungen ist es ein Nachteil, dass
haufig das Behaltnis, in dem das insbesondere flissige Medium beispielsweise in Form
eines Lebensmittelns bzw. Getrankes angeordnet ist, fir die Untersuchung geoffnet bzw.
zerstort wird. Eine zerstorungsfreie Untersuchung findet i. d. R. mit optischen Sensoren
statt. Insbesondere fiir die Ermittlung der Wandstarke und/oder der Auflenkontur sind
grundlegend Licht- und Kamerasystemen bekannt, welche entlang eines Produktionspfades
zur Herstellung bzw. Behandlung des Behaltnisses angeordnet sind, um in zeit- und
kostenintensiver Art und Weise unterschiedliche Bereiche des Behaltnisses abzutasten und
zu vermessen, um einzelne Werte hinsichtlich der Geometrie des Behaltnisses ermitteln zu
kénnen. Eine Vermessung eines Behaltnisses ist folglich nicht nur zeitaufwendig, sondern
auch aufgrund des Einsatzes zuséatzlicher Vermessungseinrichtungen kostenintensiv und

fehleranfallig.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie eines
Behaltnisses, welches als Verpackung insbesondere eines flieRfahigen Mediums dient, zu
schaffen, und mittels welchen vornehmlich neben der Erfillung weiterer Funktionen auf
einfache und kostengunstige Art und Weise zumindest auch eine Auflenkontur des
Behalinisses ermittelt werden kann. Dabei soll mdglichst vorhandene Sensoren

zuriickgegriffen werden.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie
eines Behaltnisses zur Verpackung eines insbesondere flieRfahigen Mediums mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung zur Ermittlung einer Geometrie
eines Behaltnisses zur Verpackung eines insbesondere flieRfahigen Mediums mit den
Merkmalen gemaf des Anspruchs 7. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaflen Verfahren
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung und jeweils umgekehrt, so dass bezliglich der Offenbarung zu den einzelnen
Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden
kann. Aufllerdem kann das erfindungsgemalle Verfahren auf der erfindungsgemafien

Vorrichtung durchgefihrt werden.

In dem folgenden Text wird nur noch von einem flieRfahigen Medium in dem Behaltnis
geschrieben, worunter jegliche Form von Lebensmittel, auch feste, kdrnige oder zahfliissige
Lebensmittel oder dergleichen verstanden werden kdnnen. Insbesondere sind jedoch unter
dem Begriff: ,flieRfahigen Medium® Getranke jeglicher Art zu verstehen. Bei dem Begriff
.Behaltnis® kann es sich vorzugsweise um eine Flasche aus Glas oder Kunststoff,
insbesondere PET-Flaschen (PET — Polyethylenterephthalat) handeln. Kunststoff-Flaschen
lassen sich mit einer exakten Geometrie herstellen sind jedoch Uber einen langeren
Zeitraum nicht unbedingt druck- bzw. gasdicht, sodass z. B. CO, aus den Getranken

entweichen kann.
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Das erfindungsgeméafie Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie eines Behaltnisses zur

Verpackung eines fliefahigen Mediums, weist zumindest die folgenden Schritte auf:

- Aktivieren einer Strahlungseinrichtung zum Erzeugen und Aussenden zumindest
elektromagnetischer Strahlung von einer Strahlungsquelle der Strahlungseinrichtung
entlang eines Detektionsbereiches zZu einer Strahlungssenke der
Strahlungseinrichtung,

- Drehen und/oder Schwenken des Behaltnisses mittels einer Bewegungseinrichtung
um eine Drehachse, wobei zumindest zeitweise wahrend einer Drehbewegung des
Behaltnisses wenigstens ein Behaltnisbereich durch wenigstens einen Abschnitt des
Detektionsbereiches bewegt wird,

- Detektieren einer Durchlaufzeit des Behaltnisbereiches durch den Detektionsbereich
mittels einer Detektionseinrichtung und, - Ermitteln einer aulReren Geometrie

zumindest aus der Durchlaufzeit mittels einer Auswerteeinrichtung.

Mittels des erfindungsgemaflen Verfahrens ist es folglich denkbar, eine Au3enkontur bzw.
eine Aullengeometrie eines Behaltnisses zu ermitteln bzw. zu detektieren. Das Behaltnis
selbst kann dabei zumindest abschnittsweise ein Kunststoffmaterial, wie Polyethylen,
Polypropylen, Polyvinylchlorid, Acrylglas oder ein Glasmaterial, wie Siliciumdioxid oder
natlirlichen Bernstein aufweisen. Vorteilhaft dient das Behaltnis dazu ein flieRfahiges und
vornehmlich flissiges Medium, wie beispielsweise ein Getrank oder ein trinkbares
Lebensmittel zu verpacken und dieses vor qualitdtsschadigenden Einfllissen zu schitzen.
Es ist jedoch auch denkbar, dass das Behaltnis dazu dient anderweitig haltbar zu machende
Produkte, wie Tiefkiihlwaren, Wurstwaren usw. zu verpacken. Es ist folglich moglich, dass
das Behaltnis eine Flasche ist bzw. eine flaschenartige Ausgestaltung aufweist, wobei das
Behaltnis folglich einen Behaltnisboden und einen Mindungsbereich mit beispielsweise
einem Halsbereich aufweist. Dabei kann der Halsbereich einen geringeren
Behaltnisaullendurchmesser aufweisen als beispielsweise ein Bereich des Behaltnisbodens.
Uber den Miindungsbereich, welcher vorteilhaft eine Offnung aufweist, kann das flieRfahige
Medium beispielsweise wahrend eines vorangegangenen Beflllungsprozesses in das
Behaltnis eingebracht werden. Des Weiteren ist das Behaltnis vorzugsweise mittels eines
auf der Offnung aufgebrachten Verschlusselementes derart verschlossen, dass weder das
flieRfahige Medium noch ein in dem Behaltnis moglicherweise befindliches gasférmiges

Medium, wie beispielsweise Luft, aus dem Behaltnis entweichen kann. Vorteilhaft wird eine
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Strahlungseinrichtung, welche eine Strahlungsquelle und eine Strahlungssenke aufweist
derart aktiviert, dass die Strahlungsquelle eine elektromagnetische Strahlung und
insbesondere elektromagnetische Wellen, wie beispielsweise Infrarotstrahlung, aussendet,
vorzugsweise in Richtung der Strahlungssenke. Dabei durchquert die elektromagnetische
Strahlung einen Bereich bzw. Raum, welcher im nachfolgenden als Detektionsbereich bzw.
Detektionsraum bezeichnet wird und sich vornehmlich zwischen der Strahlungsquelle und
der Strahlungssenke insbesondere dreidimensional erstreckt. Es ist jedoch auch denkbar,
dass die Strahlungssenke an der Vorrichtung nicht gegeniiberliegend zur Strahlungsquelle,
sondern auf der gleichen Seite, wie die Strahlungsquelle an der Vorrichtung angeordnet ist,
sodass sich der Detektionsbereich ausgehend von der Strahlungsquelle und damit auch
ausgehend von der Strahlungssenke bis zu einem Reflexionselement, welches vornehmlich
an der Vorrichtung in horizontaler Richtung gegentberliegend der Strahlungsquelle und
folglich auch der Strahlungssenke angeordnet ist, erstreckt. Es ist in diesem Fall auch
moglich, dass die Strahlungsquelle im Wesentlichen die Strahlungssenke ist. Demnach wird
die Strahlung ausgehend von der Strahlungsquelle durch den Detektionsbereich bis zu dem
Reflexionselement gesandt und von diesem zuriick durch den Detektionsbereich bis zur
Strahlungssenke reflektiert. Folglich ist es denkbar, dass hierbei die Strahlungseinrichtung
neben der Strahlungssenke und der Strahlungsquelle auch das Reflexionselement umfasst
bzw. aufweist. Es ist des Weiteren moglich, dass die Strahlungsquelle auch eine Vielzahl
von im Wesentlichen zumindest (Uber eine HOhe) abschnittsweise verlaufenden
elektromagnetischen Strahlungen aussendet, so dass die einzelnen Strahlen, welche
beispielsweise als Linearstrahlen den Detektionsbereich durchlaufen, in Form einer
Zeilenstrahlung mit einer Vielzahl von Strahlen den Detektionsbereich durchlaufen.
Vorteilhaft werden folglich zwei oder mehr Strahlen insbesondere ber die Hohe Hx von der
Strahlungsquelle, welche auch zwei und mehr Strahlungsquelleneinheiten zum Versenden
jeweils einer Strahlung bzw. Welle aufweisen kann, ausgesandt. Wahrend der Ermittlung der
Geometrie des Behaltnisses bzw. um diese Geometrie des Behdltnisses ermitteln zu
konnen, wird das Behaltnis zumindest mit einem Behaltnisbereich und vornehmlich mit
einem Halsbereich oder einen Mindungsbereich wenigstens zweitweise wahrend des
Ermittlungsvorganges bzw. des Messvorganges durch wenigstens einen Bereich bzw.
Abschnitt des Detektionsbereiches bewegt. Dabei kann das Behdltnis beispielsweise um
einen Drehpunkt oder eine Drehachse bewegt bzw. geschwenkt bzw. gekippt werden,

sodass das Behaltnis zumindest zweitweise aus wenigstens einer horizontalen
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Positionierung, in welcher sich die Langsachse im Wesentlichen horizontal (parallel zum
Horizont) erstreckt, in eine vertikale Positionierung, in welcher sich die Langsachse des
Behaltnisses im Wesentlichen vertikal (senkrecht zum Horizont) erstreckt, bewegt wird.
Vorteilhaft wird das Behaltnis solange bewegt bzw. gedreht bzw. gekippt, bis der zumindest
eine Bereich und insbesondere Halsbereich des Behéltnisses vollstandig durch den
Detektionsbereich gelaufen und wieder aus diesem ausgetreten ist. Idealerwiese wird diese
Bewegung des Behalinisses durch den Detektionsbereich mit einer definierten und
insbesondere konstanten Geschwindigkeit v durch geflhrt, die bekannt ist. Mittels einer
Detektionseinrichtung wird die Zeit At bzw. die Zeitpunkte T1 und T2 vom Eintreten des
Bereiches des Behaltnisses in den Detektionsbereich bis zum Austreten dieses Bereiches
aus dem Detektionsbereich gemessen. Das bedeutet, dass sobald die von der
Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung derart durchbrochen wird, dass die
Strahlungssenke eine veranderte und insbesondere verringerte Strahlung bzw. ein
verandertes und insbesondere verringertes Strahlungssignal S empfangt, aufgrund
beispielsweise der Brechung und/oder Absorption zumindest eines Teils der Strahlung bzw.
des Strahles an der bzw. durch die Wandung bzw. den Wandungen des Behaltnisses,
detektiert die Detektionseinrichtung ein Eintreten des wenigstens einen Bereiches des
Behaltnisses in den Detektionsbereich. Demzufolge kann die Detektionseinrichtung ein
Austreten des Bereiches des Behéltnisses ermitteln bzw. erkennen, sobald beispielsweise
die Strahlungssenke wieder die urspriingliche Intensitdt der Strahlung, welche vor dem
Eintreten des Behéltnisses in den Detektionsbereich vorlag, empfangt. Wahrend der
Bewegung des Behaltnisses findet vorteilhaft nicht nur eine Messung einer Geometrie des
Behaltnisses, sondern zumindest zeitweise gleichzeitig auch eine Durchmischung der
innerhalb des Behaltnisses befindlichen Medien statt. Demnach wird das flieRfahige Medium
beispielsweise mit einem gasférmigen Medium derart durchmischt, bis sich vorteilhaft ein
Phasengleichgewichtszustand, zwischen beiden Medien einstellt, bei welchem folglich beide
Medien den gleichen Druck, insbesondere den gleichen Absolutdruck und die gleiche
Temperatur aufweisen. Insbesondere bei Kohlenstoffdioxidhaltigen Getranken ist es
erforderlich, dass das Getrank eine vordefinierte Kohlenstoffdioxidkonzentration aufweist,
welche fir eine bestimmte Qualitét und auch Haltbarkeit des Getrankes erforderlich ist. So
ist es bei der Abflllung von kohlenstoffdioxidhaltigen Getranken erforderlich insbesondere
im Stichprobenverfahren zu Uberprifen, ob die angefllliten Behaltnisse bzw. Flaschen einer

Produktionscharge ein fliissiges bzw. flieRfahiges Medium aufweisen, welches eine
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hinreichende Kohlenstoffdioxidkonzentration aufweist. Dazu kann beispielsweise in einem
zerstorenden Prifverfahren mittels eines Anstichdorns insbesondere ein Bereich eines
Verschlusselementes  durchstochen  werden, um  Messelemente, wie einen
Temperatursensor und/oder einen Drucksensor fluidtechnisch mit dem fllissigen und/oder
dem gasformigen Medium, wie dem Kohlenstoffdioxid, welches aus dem fliissigen Medium
austritt, in Verbindung zu bringen. Um auswertbare Messergebnisse zu erhalten, ist es unter
anderem erforderlich ein Phasengleichgewicht innerhalb des Behaltnisses zwischen den
Medien zu erzeugen. Dies kann durch ein Durchmengen der bestehenden Medien und/oder
ein Temperieren der Medien und/oder ein Austreten des gasformigen Mediums aus dem
flissigen Medium ermoglicht werden. Sollen beispielsweise ein gasformiges Medium aus
dem flissigen Medium austreten, wird vorteilhaft das Behaltnis geschittelt bzw. gedreht
bzw. auf einer Bewegungsbahn bewegt, wobei hierdurch auch eine Durchmengung der
Medienstattfinden kann. Eine derartig gezielt verursachtes Austreten lassen von
gasformigem Medium aus dem flissigen Medium wird auch als Probenvorbereitung
verstanden. Demzufolge wird vorteilhaft die Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses
zumindest zeitweise gleichzeitig mit der Probenvorbereitung durchgefihrt, wobei vorteilhaft
kein zusatzliches Gerat erforderlich ist, wodurch Platz in beispielsweise einem Priiflabor
oder auch in der Produktionslinie eingespart wird. Zudem werden die Prif- und/oder

Produktionskosten insbesondere aufgrund einer verkirzten Priifdauer reduziert.

Im Rahmen der Erfindung ist es denkbar, dass neben der aulReren Geometrie bzw. der
AuRenkontur des Behéltnisses auch eine innere Geometrie des Behaltnisses ermittelt wird.
Vorteilhaft wird hierbei die innere Geometrie aus einem Wert der au3eren Geometrie und
einem Wert einer Wandstarke des Behaltnisses ermittelt bzw. berechnet. Die dazu
verwendete Vorrichtung kann beispielsweise eine Berechnungseinrichtung sein, wobei es
auch denkbar ist, dass die zuvor genannte Detektionseinrichtung die Ermittlung der inneren
Geometrie durchfiihrt. Werte der Wandstarke, insbesondere eine im Mindungsbereich bzw.
Halsbereich bzw. Kopfbereich oder Kopfraum des Behaltnisses vorliegende Wandstarke
kann beispielsweise in einer Datenbank innerhalb einer Speichereinrichtung fir
unterschiedliche Behaltnisse und folglich fur unterschiedliche AulRengeometrien gespeichert
bzw. hinterlegt sein. Folglich ist es denkbar, dass die Detektionseinrichtung eine Zeit des
Durchlaufens des Behaltnisabschnittes durch den Detektionsbereich erkennt, dadurch eine

aulBere Geometrie ermittelt, diese Werte beispielsweise an eine Berechnungseinrichtung
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ubersendet, welche wiederum die zu den ermittelten Werten korrelierenden Werte aus der
Datenbank zu einer Wandstarke des Behaltnisses ausliest und folglich damit die

Innenkontur des Behaltnisses ermittelt.

Es ist des Weiteren denkbar, dass zumindest ein Wert der Wandstarke des Behaltnisses
und vorzugsweise auch eine Vielzahl an Werten fiir die Wandstarke insbesondere in
unterschiedlichen Bereichen insbesondere Hohen des Behdltnisses mittels der
Strahlungseinrichtung und/oder mittels einer zweiten Strahlungseinrichtung ermittelt
wird/werden. Dabei ist es denkbar, dass die erste Strahlungseinrichtung, welche
vornehmlich auch zur Ermittlung der Aufdenkontur bzw. Aullengeometrie des Behaltnisses
verwendet wird, beispielsweise derart geschwenkt bzw. positioniert wird, dass die Strahlung
lediglich durch eine Wandung des Behaltnisses geleitet wird (ohne durch einen Innenraum
gelenkt zu werden), bevor diese von der Strahlungssenke aufgenommen wird. Aufgrund der
auf die Strahlungssenke auftreffenden Strahlungsintensitdt und/oder -streuung konnte nun
folglich die Wandstarke zumindest in einem Bereich des Behaltnisses ermittelt werden. Trifft
dieser Strahl nunmehr auch auf den Innenraum des Behdltnisses findet wieder eine
Veranderung der Strahlungsintensitat und/oder —streuung statt. Da man auch die Zeit At
bzw. die Zeitpunkte T1 und T2 vom Eintreten des Bereiches der Behaltniswand in den
Detektionsbereich bis zum Eintreten des Bereiches der in den Detektionsbereich messen
kann, lasst sich auch die Wandstarke an der Stelle des Detektionsbereich aus den
Zeitinformationen und der Bewegungsgeschwindigkeit v des Behaltnisses bestimmen. Auch
der Austritt des Bereiches des Behaltnisinnenraum bzw. der Behaltniswand aus dem
Detektionsbereich ist auf diese Art und Weise zu bestimmen, so dass man die linke und
rechte Wandstarke an einer Stelle der Strahlung messtechnisch erfassen kann. Aus diesen
Informationen und den weiteren Informationen lasst sich die Geometrie des Behaltnisses
exakt bestimmen oder =zusatzlich kontrollieren, falls beispielsweise bereits ein

Geometriewert, wie z: B. die Wandstarke bekannt sein sollte.

Es ist jedoch des Weiteren auch denkbar, dass neben der ersten Strahlungseinrichtung
auch eine zweite oder dritte Strahlungseinrichtung innerhalb der Vorrichtung, wie oben
beschrieben, insbesondere hdhenversetzt angeordnet ist. Durch den Hohenversatz bzw. die
unterschiedlichen Héhen Hx des Detektionsbereiches lasst sich die gesamte Kontur des

Behaltnisses Uber die (Mess-) Hohe Hx nach dem erfindungsgemafen Verfahren
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bestimmen. Hierzu konnen viele einzelne Lichtpunkte der Strahlungsquellen der
Strahlungseinrichtung in einer Zeile Ubereinader angeordnet sein, die von zeilenformigen
Strahlungssenken messtechnisch erfassbar sind. Auch ist es denkbar, dass die
Strahlungseinrichtung automatisch hohenverstellbar ist und somit der Hohenversatz
erzeugbar ist, um die Geometrie des Behaltnisses Uber die Hoéhe zu bestimmen. Dabei
muss bei jeder Hohe Hx dann eine einzelne Messung stattfinden. Sofern jedoch eine
zeilenformige Strahlungsquelle und Strahlungssenke verwendet werden, findet eine

simultane Vermessung der Geometrie des Behaltnisses liber die Hohe Hx statt.

Auch ist es denkbar, dass eine weitere oder auch die erste Strahlungseinrichtung derart
angeordnet ist, dass die von der Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung im Wesentlichen
parallel zu der Innenwandung und/oder zu der AuRenwandung im Seitenbereich oder im
Bodenbereich des Behaltnisses verlauft. Die Strahlungssenke ist dabei vornehmlich derart
angeordnet ist, dass diese insbesondere die Strahlung aufnimmt bzw. empfangt, welche

nicht von dem Material der Wandung weitestgehend absorbiert wurde.

Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren denkbar, dass die Strahlungseinrichtung
zeitlich wahrend oder zeitlich nachfolgend der Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses
zur Ermittlung einer physikalischen, chemischen und/oder biologischen Eigenschaft des
flieRfahigen Mediums verwendet wird. Dabei kann eine physikalische Eigenschaft
beispielsweise eine Dichte oder das Absorptions- und Emissionsspektrum, eine chemische
Eigenschaft beispielsweise die bereits aufgezeigte Kohlenstoffdioxidkonzentration und eine
biologische Eigenschaft beispielsweise eine Bakterienkonzentration optisch bestimmt
werden. Vornehmlich nach dem Einstellen eines Phasengleichgewichtszustandes zwischen
den einzelnen Medien innerhalb des Behaltnisses wird mittels der erfindungsgemafien
Vorrichtung auch eine Eigenschaft bzw. ein Eigenschaftswert des flieRfahigen Mediums und
vorteilhaft die Kohlenstoffdioxidkonzentration des Mediums durch diese
Strahlungseinrichtung, die auch zur Geometriebestimmung verwendet wird, bestimmt. So
kann beispielswiese die Temperatur des flieR¢fahigen Mediums innerhalb des Behaltnisses
durch eine Infrarot-Messung erfasst werden. Ferner kann elektromagnetische Strahlung
ausgehend von der Strahlungsquelle durch einen Bereich des Behaltnisses zu einer
Strahlungssenke der Strahlungseinrichtung gesandt werden, welcher nicht mit dem

flieRfahigen Medium, sondern mit dem gasformigen Medium, das hei3t vorzugsweise mit
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den Kohlenstoffdioxid gefillt ist, um den Kohlenstoffdioxid zu bestimmen. Demzufolge wird
die Strahlung insbesondere durch einen Halsbereich bzw. Mindungsbereich bzw.
Kopfbereich des Behaltnisses geleitet, sofern das Behaltnis vorteilhaft aufrecht stehend mit
dem Mindungsbereich nach oben ausgerichtet ist. Bei der Messung bzw. Ermittlung der
Eigenschaft wird durch den Einsatz der Strahlungseinrichtung vornehmlich ein
Gesamtdruck, das heif3t ein Absolutdruck im Inneren des Behaltnisses bei einer definierten
Temperatur ermittelt, wobei die Kohlenstoffdioxidkonzentration als Partialdruck des
gasformigen Medium dargestellt wird. Hierbei wird das Henry-Gesetz angewandt, welches
besagt, dass der Partialdruck eines Gases bzw. eines gasformigen Medium Uber einer
Flissigkeit direkt proportional zur Konzentration des Gases in dem flissigen Medium ist.
Dabei ist es denkbar, dass wahrend der Ermittlung der Eigenschaft das Behaltnis dieses um
dessen Langsachse mit einer definierten und insbesondere konstanten Geschwindigkeit v
gedreht wird. So ware es mdglich, dass das Behaltnis drei Messungen unterzogen wird,
wobei nach jeder Messung das Behaltnis um ca. 60° um seine Langsachse in eine Richtung
(links oder rechts) gedreht wird, bis das Behaltnis nach drei Messungen um 180° um seine
Langsachse gedreht wurde. Vorteilhaft wird folglich die zur Ermittlung der Geometrie des
Behaltnisses verwendete Strahlungseinrichtung gleichermaflen zur Ermittlung einer
Eigenschaft des in dem Behaltnis befindlichen flieRfahigen Mediums verwendet. Dadurch
wird wiederum ein zusatzliches Messgerat eingespart, was wiederum eine Platzersparnis im
Messlabor bzw. innerhalb der Produktionslinie sowie auch eine Zeit- und Kostenersparnis
mit sich bringt. Insbesondere bei der Ermittlung einer Eigenschaft des flieRfahigen Mediums
mittels einer Strahlungseinrichtung und insbesondere mittels eines Lasers bzw. einer
Infrarotstrahlungseinrichtung, ist es erforderlich die Innengeometrie bzw. die Innenkontur
des Behéltnisses zu kennen, um Messverfalschungen der Eigenschaft basierend auf der
Behaltnisgeometrie ausschlielen bzw. die Behaltnisgeometrie in die Berechnungen zur

Eigenschaft des flie3fahigen Mediums mit einbeziehen zu konnen.

Folglich ist es des Weiteren denkbar, dass die Strahlungsquelle der Strahlungseinrichtung
eine Infrarotstrahlung zumindest indirekt an die Strahlungssenke der Strahlungseinrichtung
sendet, welche von einer zu ermittelnden physikalischen, chemischen und/oder biologischen
Eigenschaft des fliefahigen Medium zumindest teilweise absorbiert und/oder reflektiert

wird. Indirekt bedeutet vorliegend, dass die Strahlung an einen bereits oben genannten
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Spiegel bzw. eine Reflexionseinrichtung gesandt wird, welche die Strahlung bzw. die Wellen

vorzugsweise nahezu verlustfrei an die Strahlungssenke zuriick reflektiert.

Es ist auch mdglich, dass die Wellenldnge der ausgesandten elekiromagnetischen
Strahlung zumindest zeitweise wahrend der Ermittlung der Geometrie des Behéltnisses
und/oder der Ermittlung der physikalischen, chemischen und/oder biologischen Eigenschaft
des flieRfahigen Mediums variiert wird. Dadurch kann vorteilhaft die Messgenauigkeit erhoht

werden.

Es ist des Weiteren eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Ermittlung einer Geometrie
eines Behaltnisses zur Verpackung eines flieRfahigen Mediums beansprucht, welche
zumindest eine Bewegungseinrichtung zum Drehen und/oder Schwenken des Behaltnisses
um eine Drehachse, eine Strahlungseinrichtung zum Erzeugen und Aussenden zumindest
elektromagnetischer Strahlung von einer Strahlungsquelle der Strahlungseinheit entlang
eines Detektionsbereiches zu einer Strahlungssenke der Strahlungseinrichtung, eine
Detektionseinrichtung zum Detektieren einer Durchlaufzeit eines Behaltnisbereiches durch
den Detektionsbereich, und eine Auswerteeinrichtung zum Ermitteln zumindest einer

aulleren Geometrie des Behaltnisses basierend auf der Durchlaufzeit aufweist.

Vorteilhaft ist die Vorrichtung zur Ermittlung der Geometrie die gleiche Vorrichtung, welche
zu einer Ermittlung einer physikalischen, chemischen und/oder biologischen Eigenschaft
eines innerhalb des Behaltnisses eingebrachten flieRfahigen und insbesondere flissigen
Mediums verwendet wird. Es ist dabei denkbar mit der Vorrichtung eine zerstérungsfreie
Prifung des Stichprobenproduktes und insbesondere des Stichprobenbehaltnisses
durchzufiihren. Es ist jedoch auch denkbar ist, dass zumindest aufgrund des Bewegens
bzw. Schiittelns des Behdltnisses beispielsweise derart viel Kohlenstoffdioxid aus dem
flieRfahigen Medium ausgetreten ist, dass eine hinreichende Produktqualitdt und
Mindesthaltbarkeit des Produktes bzw. des flieRfahigen Mediums nicht mehr gewahrleistet
werden kann, sodass das Probenbehaltnis dem weiteren Vertrieb nicht mehr zur Verfiigung
steht. Auch ist es denkbar, dass noch vor dem Prozess des Ermittelns einer Eigenschaft des
flieRfahigen Mediums und eventuell auch noch vor dem Prozess des Messens bzw.
Ermittelns einer Geometrie des Behaltnisses insbesondere ein Verschlusselement des
Behaltnisses mittels eines Anstichelementes bzw. eines Anstichdorns durchstochen wird,

um vorzugsweise das oberhalb des flissigen Mediums im Kopfraum des Behéltnisses
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befindliche gasférmige Medium, welches vornehmlich ein Luft-Kohlenstoffdioxid-Gemisch ist,
aus dem Behaltnis auszulassen bzw. heraus zu fordern. Dies wird beispielsweise deshalb
durchgefiihrt, um nach einem Schiittelprozess des Behaltnisses, bei welchem das Behaltnis
bewegt, bzw. gedreht bzw. gekippt wird, der nun Iuft- bzw. gasleere Kopfraum bzw.
Kopfbereich des Behaltnisses lediglich mit einem aus dem flissigen Medium austretenden
Gas, wie dem Kohlenstoffdioxid gefillt werden kann. Dies flhrt zu eindeutigen und
vorteilhaft unverfalschten Messergebnissen bei der Ermittlung der

Kohlenstoffdioxidkonzentration im flissigen bzw. fliefahigen Medium.

Im Rahmen der Erfindung ist es denkbar, dass die Vorrichtung eine Berechnungseinrichtung
zur Berechnung der inneren Geometrie aus einem Wert der dufleren Geometrie und einem
Wert einer Wandstarke des Behaltnisses aufweist. Die Berechnungseinrichtung kann dabei
in der Vorrichtung selbst als separater Bestandteil integriert, oder ein Bestandteil der
Detektionsvorrichtung oder auch eine extern angeordneter Einrichtung sein, welche mit der
Vorrichtung zumindest datenibertragungstechnisch via Kabel oder kabellos via Bluetooth
oder Wireless-LAN verbunden ist. Vorteilhaft weist die Vorrichtung zudem eine
Sendeeinrichtung, eine Empfangseinrichtung bzw. eine kombinierte Send- und
Empfangseinrichtung, eine Speichereinrichtung, eine Anzeigeeinrichtung und/oder eine
Eingabeeinrichtung auf. Sofern die Anzeigeeinrichtung als berlihrungssensitiver Bildschirm
ausgestaltet ist, kann diese gleichzeitig auch als Eingabeeinrichtung dienen. Mittels der
Eingabeeinrichtung konnen beispielsweise Daten hinsichtlich des innerhalb des
Behalinisses befindlichen Mediums eingegeben werden, welche insbesondere zur
Ermittlung der Eigenschaft dieses Mediums erforderlich sind. Diese Werte konnten jedoch
auch Uber eine Scan-Einheit der Vorrichtung zumindest mittelbar Gber einen
entsprechenden Code, wie einen Strichcode, einen QR-Code einen Farbcode oder einem
vergleichbaren Code eingelesen werden. Der entsprechende Code kann dabei an dem zu
untersuchenden bzw. zu vermessenden Probenbehaltnis bzw. Behaltnis direkt angeordnet
sein und/oder sich an einer GroRlverpackung bzw. einem Gebinde zum Verpackung einer
Charge des Produktes befinden. Vorteilhaft ist die Scan-Einheit als zur Vorrichtung
gehdrendes externes Gerat ausgestaltet, welches kabellos oder via Kabel
dateniibertragungstechnisch mit der Vorrichtung verbunden ist. In der Speichereinheit
konnen ermittelte sowie eingegebene Werte und Daten zumindest zeitweise und

vorzugsweise langfristig gespeichert werden. Die Sende- und Empfangseinheit dient
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vorteilhaft dazu Daten beispielsweise (iber das zu untersuchende Behalinis und/oder das zu
untersuchende Medium von zum Beispiel einem externen Computer oder Server zu
empfangen und wiederum Daten bzw. Werte hinsichtlich der ermittelten Geometrie des
Behalinisses und/oder der ermittelten Eigenschaft des Mediums an einen externen

Computer oder Server etc. zu versenden.

Es ist des Weiteren denkbar, dass die Strahlungsquelle der Strahlungseinrichtung
gleichzeitig die Strahlungssenke ist, sodass beide Einheiten der Strahlungseinrichtung an
ein und derselben Seite der Vorrichtung angeordnet sind. Dabei strahlt die Strahlungsquelle
einen elektromagnetischen Strahl bzw. elektromagnetische Wellen aus, welche an einer
Wandung des Behaltnisses zumindest teilweise absorbiert und teilweise zur
Strahlungsquelle, welche nun gleichzeitig auch die Strahlungssenke zum Empfangen der
Strahlung ist, zurlick reflektiert wird. Die Strahlung, welche die Wandung des Behaltnisses
durchlauft, und von dieser zumindest teilweise gebrochen wird, trifft dann auf ein
Reflexionselement, wie einem Spiegel, der gegeniiberliegend im Strahlungsverlauf zur
Strahlungsquelle und Strahlungssenke in der Vorrichtung angeordnet ist. Dieses
Reflexionselement reflektiert dann die Strahlung wieder zurlick, wobei die Strahlung

wiederum durch die Wandungen des Behaltnisses wandern kann.

Vorteilhaft ist es moglich, dass die Strahlungsquelle der Strahlungseinrichtung ein Laser zur
Aussendung zumindest eines Laserstrahles und/oder die Strahlungssenke der
Strahlungseinrichtung ein Fotodetektor zum Empfangen des Laserstrahles ist. Des Weiteren
ist es denkbar, dass nicht nur ein Strahl und insbesondere Laserstrahl, sondern eine
Mehrzahl an Laserstrahlen ausgehend von der Strahlungsquelle ausgesandt werden, wobei
die Strahlen im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen und vorteilhaft einen
dreidimensionalen Raum, zumindest jedoch eine zweidimensionale Ebene z. B. (ber die

Hohe aufspannen.

Im Rahmen der Erfindung dient die Strahlungseinrichtung zur Ermittlung einer Geometrie
des Behaltnisses ebenso, wie oben bereits beschrieben, zur Ermittlung einer physikalischen,
chemischen und/oder biologischen Eigenschaft des flieRfahigen Mediums, und
insbesondere zu Ermittlung des Kohlenstoffdioxidgehaltes des Mediums. Dabei dient auch

die Bewegungseinrichtung, mit welcher zumindest ein Bereich bzw. Abschnitt des
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Behaltnisses durch den Detektionsbereich bewegt wird, vorteilhaft auch zur Realisierung
des Ruttelvorgangs des Behaltnisses bzw. des Durchmischungsvorganges der innerhalb
des Mediums befindlichen Medien, namlich dem flieRifahigem Medium und dem gasformigen

Medium.

Es ist zudem denkbar, dass die Vorrichtung eine Aufnahmeeinrichtung wenigstens zum
zumindest teilweisen Aufnehmen des Behaltnisses aufweist. Diese Aufnahmevorrichtung
kann dabei in Form eines Aufnahmebehalters bzw. -korpers ausgestaltet sein, in welchen
das Behaltnis zumindest teilweise eingebracht wird. Folglich ist es moglich, dass die
Aufnahmeeinrichtung aus einem transparenten Material, wie beispielsweise einem
Kunststoffmaterial besteht oder zumindest ein transparentes Sichtfenster aufweist.
Insbesondere eine Aufnahmeeinrichtung aufweisend ein Kunststoffmaterial ist kostengiinstig
in der Herstellung, pflegeleicht und weist ein geringes Gewicht auf. Insbesondere das
Gewicht ist relevant im Hinblick auf eine beabsichtigte Bewegung des Behaltnisses zur
Realisierung des Einstellens eines Phasengleichgewichtszustandes der Medien innerhalb
des Behaltnisses. So ist es denkbar, dass eine Antriebseinheit an der Aufnahmeeinrichtung
selbst angeordnet ist, um die Aufnahmeeinrichtung gemeinsam mit dem darin angeordneten
Behaltnis zu bewegen bzw. zu drehen oder zu schiitteln. Es ist des Weiteren denkbar, dass
das Behdltnis gemeinsam mit einem Einsatzelement in einen Bereich der
Aufnahmeeinrichtung eingebracht wird. Das Einsatzelement dient dabei vorteilhaft dazu das
Behéaltnis innerhalb der Aufnahmeeinrichtung und folglich innerhalb der Vorrichtung
anzuordnen, insbesondere mittig auszurichten, das heil3t zu zentrieren und vorteilhaft in der
Hohe innerhalb der Vorrichtung zu justieren bzw. auszurichten. Es ist des Weiteren denkbar,
dass die Aufnahmeeinrichtung nicht nur um eine definierte Drehachse bzw. einen definierten
Drehpunkt gedreht bzw. gekippt werden kann, um das Behaltnis zumindest zweitweise in
eine Position kopfiiber zu bewegen, wobei sich die Drehachse vorteilhaft senkrecht zu einer
Langsachse des aufrecht stehenden Behéaltnisses und demnach auch zu einer Langsachse
der sich in einer Ausgangsposition befindlichen Aufnahmeeinrichtung erstreckt. Vielmehr ist
es auch mdglich, dass die Aufnahmeeinrichtung sich um eine im Wesentlichen vertikal und
damit parallel zu einer Langsachse des Behaltnisses (im aufrechtstehenden Zustand)
erstreckende Drehachse bewegt bzw. dreht. Dadurch ist es moglich das Behaltnis um seine
Langsachse zu drehen, insbesondere wahrend der Bestimmung bzw. Ermittlung einer

Eigenschaft des flie3fahigen Mediums.
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Vorteilhaft dient die Vorrichtung zur Ausfiihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens.

Bei der beschriebenen Vorrichtung ergeben sich samtliche Vorteile, die bereits zu dem
Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie eines Behaltnisses zur Verpackung eines

flieRfahigen Mediums beschrieben worden sind.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Ermitteln einer Geometrie eines

Behiéltnisses mit einem Anstichdorn,

Figur 2 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Ermitteln einer Geometrie eines

Behéltnisses ohne einen Anstichdorn,

Figur 3 eine Drehbewegung eines Behaltnisses zum Ermitteln der Geometrie des

Behaltnisses innerhalb einer erfindungsgemafien Vorrichtung, und

Figur 4 beispielhaftes Messdiagramm zur Bestimmung der Geometrie eines

Behaltnisses nach dem erfindungsgemafien Verfahren.

Elemente und technische Merkmale mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den

Fig. 1 bis 4 jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist schematisch eine Seitenansicht einer Vorrichtung 10 zum Ermitteln einer
Geometrie eines Behaltnisses 50 mit einem Anstichdorn 11.1 gezeigt. Das Behaltnis 50 ist
vorteilhaft mit einem flieRfahigen Medium 50.5 befillt, wobei die Befillung des Mediums
beispielsweise an einer Beflllstation stattfindet. Das in das verschlieRbare Behaltnisses 50
eingebrachte flissige bzw. flieRfahige Mediums 50.5 ist vorzugsweise ein (trinkbares)
Lebensmitteln und bevorzugt ein Getrank. Die Vorrichtung 10 weist eine mechanische
Aufnahmevorrichtung 12 bzw. einen mechanischen Aufnahmebehalter 12 zur Aufnahme und
Anordnung des Behéltnisses 50 an bzw. in der Vorrichtung 10 auf. Bei dem zu

untersuchenden Behaltnis 50 bzw. bei dem Behéltnis 50, welches das zu untersuchende
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flieRfahige Medium 50.5 beinhaltet, handelt es sich insbesondere um einen
Flussigkeitsbehalter in Form einer Flasche, welche einen Miindungsbereich 50.3 bzw. einen
Halsbereich 50.3 bzw. ein Kopfbereich 50.3 bzw. einen Kopfraum 50.3 sowie einen
Kdrperbereich 50.2 und einen Bodenbereich 50.6 aufweist. Vorteilhaft ist ein Bestandteil des
Behalinisses 50 das Verschlusselement 50.1, welches beispielsweise ein
Schraubverschlussdeckel, ein Kronkorkendeckel oder ein Korkstopfen oder ein
vergleichbarer Deckel ist. Ein Flllstand F des flissigen Mediums 50.5 in dem Behéltnis 50
ist ebenfalls schematisch angedeutet. Vorteilhaft ist das Behaltnis 50 bis zu einem
Halsbereich 50.3 bzw. bis in diesen Halsbereich 50.3 hinein mit dem flissigen Medium 50.5
befiillt. Oberhalb des Flillstandes F befindet sich im Kopfraum 50.3, welcher Ublicherweise
nicht mit dem fllissigen Medium 50.5 beflllt ist, ein gasférmiges Medium 50.4, welches
ublicherweise Kohlenstoffdioxid- (CO;) haltig ist. Damit dieses Gas 50.4 im Kopfraum 50.3
nicht entweichen kann, ist das Behaltnis 50 bzw. der Kdrperbereich 50.2 des Behaltnisses

50 mit dem Verschlusselement 50.1 verschlossen.

Wie ferner aus der Fig. 1 hervorgeht, ist das Behaltnis 50 durch ein Anstechmittel 11.1 bzw.
einen Anstichdorn 11.1 angestochen und insbesondere in einem Bereich, vornehmlich in
dem Bereich des Verschlusselementes 50.1 durchstochen wurden. Der Anstichdorn 11.1
kann dabei durch eine Wandung des Verschlusselementes 50.1 bis in das flissige Medium
50.5 hineinragen. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch ausreichend, wenn der
Anstichdorn 11.1 durch das Verschlusselement 50.1 bis in den Kopfraum 50.3 des
Behaltnisses 50 gefiihrt wird bzw. hineinragt und folglich bei einem aufrechten Stehen des
Behaltnisses 50 auf dessen Behaltnisboden 50.6 das flissige Medium 50.5 nicht kontaktiert.
Der Anstichdorn 11.1 ist vorteilhaft selbst ein Bestandteil einer Messkopfeinrichtung 11,
welche. In vertikaler Richtung betrachtet, oberhalb des Verschlusselementes 50.1
angeordnet ist. Dabei kann die Messkopfeinrichtung 11 auch zum Abdichten des
Verschlusselementes 50.1 beim Anstechen dieses Verschlusselementes 50.1 mittels dem
Anstichdorn 11.1 dienen, was im vorliegenden Fall jedoch nicht aus der Fig. 1 - zum
besseren Verstandnis der Erfindung - hervorgeht. In der Messkopfeinrichtung 11, welche
vornehmlich als ein Bestandteil der erfindungsgemaflen Vorrichtung 10 zugeordnet sein
kann, kann zumindest eine Messeinheit 11.2 und insbesondere ein Sensor 11.2 angeordnet
sein. Bei dieser Messeinheit 11.2 kann es sich insbesondere um eine
Temperaturmesseinheit bzw. einen Temperatursensor handeln. Auch kdnnen mehrere

Messeinheiten 11.2 in der Messkopfeinrichtung 11 vorgesehen sein, die ebenfalls die
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Eigenschaften des flissigen Mediums 50.5 und/oder des gasférmigen Mediums 50.4 durch

den Anstichdorn 11.1 direkt messtechnisch erfassen konnen.

Des Weiteren ist die Vorrichtung 10 mit einer (ersten) Bewegungseinrichtung 13 und
insbesondere einer Dreh- und oder Schwenkeinrichtung 13 bzw. einem Dreh- und
Schwenkmechanismus 13 ausgestattet. Vorteilhaft weist die Bewegungseinrichtung 13 ein
blgelartiges Element 12.1 bzw. einen Blgel 12.1 auf, der dazu dient entweder das Behaltnis
50 sicher in die Vorrichtung 1 aufzunehmen und dieses Behaltnis an der
Bewegungsreinrichtung 13 anzuordnen, oder die Aufnahmeeinrichtung 12, welche das
Behaltnis 50 zumindest teilweise aufnehmen kann, an der Bewegungseinrichtung 13
anzuordnen und mit dieser zu verbinden. Am unteren, distalen Ende der
Aufnahmeeinrichtung 12 kann ein Einsatzelement 12.2 angeordnet sein, welches neben der
Zentrierung und Hohenjustierung des Behaltnisses 50 innerhalb der Aufnahmeeinrichtung
12 und folglich in der Vorrichtung 10 ebenfalls zur formschlissigen und/oder
kraftschliissigen Halterung des Behaltnisses 50 dient. Vorteilhaft kann folglich mittels der
Aufnahmeeinrichtung 12 und insbesondere dessen Einsatzelement 12.2 das Behaltnis 50
geometrisch exakt, das heifdt zentriert und hohenjustiert innerhalb der Vorrichtung 10 justiert

bzw. angeordnet werden.

Die Messkopfeinrichtung 11, welche vorteilhaft ebenfalls Giber ein Spannelement 40 mit der
der Aufnahmeeinrichtung 12 und insbesondere mit dem Bligel 12.1 und folglich mit der
Bewegungseinrichtung 13 verbunden ist, kann zusatzlich Gber eine Auswerteeinheit 14
sowie eine Anzeigeeinheit 15 verfligen. Es ist jedoch auch denkbar, dass die
Messkopfeinrichtung 11 mit einer Bestimmungseinrichtung 30 datenlbertragungstechnisch
verbunden ist, wobei die Bestimmungseinrichtung 30 neben der Auswerteeinheit 14 und der
Anzeigeeinheit 15 auch eine Speichereinheit 20 zum Speichern eingegebener und/oder
ermittelter Daten und Werte, wie gemessene Druckwerte und/oder Temperaturwerte, sowie
eine Sende-und Empfangseinheit 21 zum Empfangen von gemessenen Werten
(Druck/Temperatur) von beispielsweise der Messkopfeinrichtung 11 sowie zum Versenden
von Uber eine Eingabeeinheit 22 eingegebener Werte, wie beispielsweise Daten Uber die Art
oder Zusammensetzung des zu untersuchenden flieRfahigen Mediums 50.5, die Art des
Behaltnisses 50 (Glasmaterial, Kunststoffmaterial etc.) aufweist. Es ist zudem maoglich, dass
die Anzeigeeinheit 15 ein berlihrungssensitiver Bildschirm (Touchscreen) ist, Uber welchen

folglich auch Daten bzw. Werte eingegebene werden kdnnen, sodass die Anzeigeeinheit 15
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auch gleichzeitig eine Eingabeeinheit 22 darstellen kann und auf eine separate
Eingabeeinheit 22 verzichtet werden konnte. Die Datenibertragung zwischen der
Messkopfeinrichtung 11 und der Bestimmungseinrichtung 30 kann kabelgebunden oder
kabellos lber beispielsweise Bluetooth oder Wireless-Lan erfolgen. Es ist auch denkbar,
dass die Bestimmungseinrichtung 30 mit den entsprechenden Einheiten 14, 15, 20, 21
und/oder 22 in der Messkopfeinrichtung 11 integriert ist und folglich einen Bestandteil der
Messkopfeinrichtung 11 darstellt. Vorteilhaft ist die Bestimmungseinrichtung 30 stationar an
der Vorrichtung 10 angeordnet und bewegt sich folglich nicht, wie dagegen die
Messkopfeinrichtung 11, mit der Aufnahmeeinrichtung 12 und dem darin angeordneten
Behaltnis 50 um einen definierten Drehpunkt bzw. eine definierte Drehachse 13.2,

zumindest zeitweise in eine definierte Drehrichtung 13.3.

Es ist zudem denkbar, dass der Bligel 12.1 nicht nur an einer Aufnahmeeinrichtung 12,
welche vornehmlich als zumindest teilweise geschlossenes Gehause, aufweisend eine
Eingabedffnung, insbesondere in Form eines Zylinders ausgestaltet ist, angeordnet ist, und
diese Aufnahmeeinrichtung 12 zumindest bereichsweise umgibt. Vielmehr kann der Bligel
12.1 auch selbst als Aufnahmemittel dienen und folglich die Aufnahmeeinrichtung 12
weitestgehend ersetzten, sodass das Einsatzelement 12.2 vorteilhaft direkt an dem Bugel
12.1 und insbesondere an dessen unterem, distalen Ende angeordnet ist, um das Behaltnis
50 zu positionieren, zu justieren und zu zentrieren. Es ist des Weiteren denkbar, dass
innerhalb der Aufnahmeeinrichtung 12 zum Beispiel eine zuvor beschriebene, jedoch hier
nicht dargestellte, Temperiereinheit angeordnet ist, welche zur Temperierung des
flieRfahigen Mediums  50.5  dienen kann, um die Einstellung eines

Phasengleichgewichtszustandes innerhalb des Behaltnisses 50 beschleunigen zu kdnnen.

Des Weiteren kann innerhalb der Vorrichtung 10, insbesondere im Bereich bzw. in HOhe des
Kopfraumes 50.3 des Behaltnisses 50 zumindest eine Strahlungsvorrichtung 19 angeordnet
sein. Die Strahlungseinrichtung 19 weist vorteilhaft eine Strahlungsquelle 17, beispielsweise
in Form eines Lasers, sowie eine Strahlungssenke 17, beispielsweise in Form eines
Detektors, insbesondere eines Fotodetektors, auf. Ausgehend von der Strahlungsquelle 16
wird eine elektromagnetische Strahlung 18, wie beispielsweise eine Infrarotstrahlung bzw.

elektromagnetische Wellen, entlang eines Detektionsbereiches D durch zumindest einen
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Bereich des Behaltnisses 50 und insbesondere einen Kopfbereich 50.3 des Behéltnisses 50

zu der Strahlungssenke 17 gesandt.

Insbesondere ist die Strahlungsquelle 16 derart ausgerichtet, dass die ausgesandte
Strahlung 18 bzw. die ausgesandten elektromagnetischen Wellen 18 im Wesentlichen
senkrecht auf eine Langsachse L des Behaltnisses 50 treffen. Die an einer der
Strahlungsquelle 16 gegenilberliegenden Seite des Behaltnisses 50 angeordnete
Strahlungssenke, welcher auch als optischer Sensor 17 bezeichnet werden kann, kann die
ausgesandte Strahlung 18 messtechnisch erfassen. Auch kann an der Strahlungsquelle 16
selbst eine Strahlungssenke 17 bzw. ein optischer Sensor vorgesehen sein, der einen Teil
einer reflektierten Strahlung 18 misst. Durch die vorgesehene Strahlungsquelle 16 sowie die
Strahlungssenke 17 lasst sich eine zerstorungsfreie Probenmessung hinsichtlich einer
Eigenschaft des flieRfahigen Mediums 50.5 und insbesondere eine einfache,
kostengiinstige, schnelle und prozesssichere Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses 50
vornehmen. Vorteilhaft ist die ausgesandte Strahlung 18 nicht auf das flir den Menschen
sichtbare Licht beschrankt, sodass auch Strahlungen 18 einer anderen Wellenlange denkbar

sind.

Mit dem Bezugszeichen 40 ist schematisch ein Spannelement dargestellt, welches sich von
einer Aulenseite der Aufnahmevorrichtung 12 bis zu einem Bereich der
Messkopfeinrichtung 11 erstreckt und folglich die Messkopfeinrichtung 11 mit der
Aufnahmevorrichtung 12 vorzugsweise fest verbindet. Vorteilhaft wird mithilfe des
Spannelementes 40 ein Anordnen und/oder Arretieren der Messkopfeinrichtung 11 auf einer
Offnung des Aufnahmebehilters 50 und/oder einem oberen Bereich, insbesondere dem
Miindungsbereich 50.3 und vorzugsweise dem Bereich, an welchem das Verschlusselement
50.1 angeordnet ist, des Behaltnisses 50 ermdglicht. Demnach dient das Spannelement 40
vorteilhaft zum Arretieren der Messkopfeinrichtung 11 auf der Offnung des
Aufnahmebehdlters 50 und folglich zum Einspannen des Behdltnisses 50 in der
Aufnahmeeinrichtung 12, das heildt zwischen der Aufnahmeeinrichtung 12 und der

Messkopfeinrichtung 11 selbst.

Insbesondere um eine optimale Probenvorbereitung und vornehmlich die Einstellung eines

Phasengleichgewichtszustandes innerhalb des Behaltnisses 50 zu erreichen, ist die
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Vorrichtung 10 mit der bereits erwahnten Bewegungseinrichtung 13 bzw. dem Dreh-
und/oder Schwenkmechanismus 13 ausgestattet. Diese kann durch einen
elektromechanischen Antrieb 13.1 angetrieben werden, welcher beispielsweise durch einen
Elektromotor (E-Motor) realisiert werden kann. Der Dreh- und oder Schwenkmechanismus
13 dreht dabei den Bligel 12.1 und/oder die Aufnahmevorrichtung 12 mit dem daran bzw.
darin fixierten Behéaltnis 50 und der an der Aufnahmevorrichtung 12 angeordneten
Messkopfeinrichtung 11. Auch ist es denkbar, dass zumindest eine Strahlungsquelle 16
und/oder eine Strahlungssenke 17 an der Aufnahmevorrichtung 12 angeordnet und nicht
stationar mit der Vorrichtung 10 verbunden ist/sind, wie in der Figur 1 beispielhaft

dargestellt.

Des Weiteren ist in der Fig.1 eine Entnahmeeinheit 30 gezeigt, welche auch als ,Snift-
Sammler® bezeichnet wird. Die Entnahmeeinheit 30 ist vornehmlich in einem Bereich der
Aufnahmevorrichtung 12 und/oder des Bligels 12.1 angeordnet und kann sich folglich mit
diesen Bauteilen mitbewegen bzw. um die Drehachse 19 mitdrehen. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Entnahmeeinheit 30 stationar innerhalb der Vorrichtung 10 angeordnet ist
und lediglich Uber entsprechende Verbindungselemente mit der Aufnahmevorrichtung 12
bzw. dem Bigel 12.1 verbunden ist. In beiden Ausgestaltungsformen flhrt ein
Leitungselement 31 zum Leiten insbesondere eines gasformigen Mediums 50.4 von der
Entnahmeeinheit 30 bis zu dem Anstichdorn 11.1, welcher insbesondere an dessen distalen
E, welches sich bis in das Innere des Behaltnisses 50 hinein erstreckt, spitz ausgestaltet ist.
Uber den Anstichdorn 11.1 kann nun mit Hilfe der Entnahmeeinheit 30 ein gasformiges
Medium 50.4, wie beispielsweise Luft oder auch ein Luft-Kohlendioxid-Gemisch
insbesondere aus dem Kopfraum 50.3 des Behaltnisses 50 abgefiihrt werden. Dieses
gasformige Gemisch 50.4 kann dabei an einen extern angeordneten Behalter (hier nicht
gezeigt) oder auch an die Umgebung abgeleitet werden. Vorteilhaft wird das gasformige
Gemisch 50.4 noch vor dem Beginn der Probenmessung und/oder vor Beginn einer
Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses 50 und vorzugsweise auch vor Beginn einer
Bewegung des Behéaltnisses 50 zur Durchmischung der Medien und Einstellung des
Phasengleichgewichtszustandes innerhalb des Behalinisses 50 entnommen, um

vorzugsweise insbesondere in dem Behaltnis 50 befindliche Lust auslassen zu kénnen.

Des Weiteren ist in der Fig.1 eine weitere (zweite) Bewegungseinrichtung 60 gezeigt,

welche ebenfalls Uiber einen elektromechanischen Antrieb 60.1, wie einen Elektromotor 60.1
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angetrieben werden kann. Hierbei wird eine Welle 60.2 derart in eine Drehrichtung 60.3
angetrieben, dass insbesondere der Blgel 12.1 und/oder die Aufnahmeeinrichtung 12,
welche auch mit der zweiten bzw. weiteren Bewegungseinrichtung 60 wirkverbunden
ist/sind, in die Drehrichtung 60.2 bewegt werden kann. Folglich dreht sich das Behaltnis 50
um dessen eigene Langsachse L, welche sich vom Kopfbereich 50.3 bis zum Bodenbereich
50.6 des Behaltnisses 50 erstreckt. Eine Messung der Geometrie des Behaltnisses 50 an
unterschiedlichen Messpunkten, genauso wie eine Ermittlung der Eigenschaft des
flieRfahigen Mediums 50.5 durch eine Ermittlung des Druckes des gasformigen Mediums
50.4 an unterschiedlichen Messpunkten erhoht die Messgenauigkeit und verringert

Messfehler, wodurch genaue und detaillierte Messergebnisse geliefert werden konnen.

Mit dem Bezugszeichen 50.9 ist eine Wandstarke des Behdltnisses 50 dargestellt, welche
beispielsweise als vorgegebener Wert innerhalb einer Speichereinheit 20 hinterlegt sein
kann oder Uber eine weitere Messeinrichtung, wie eine weitere Strahlungseinrichtung,
welche hier jedoch nicht aufgezeigt ist, ermittelt werden kann. GemalR der vorliegenden
Erfindung wird mittels der Strahlungseinrichtung 19 und der durch die Strahlungseinrichtung
19 ausgesandte Strahlung 18 neben einer physikalischen, chemischen und/oder
biologischen Eigenschaft des fliefahigen Mediums 50.5 auch die Geometrie und
insbesondere eine Aullenkontur bzw. Aullengeometrie 50.8 bzw. eine dullere Geometrie
50.8 des Behaltnisses 50 aufgrund der erfassten Reflexion, Absorbtion und/oder Brechung
der Strahlung 18 an der Behaliniswandung des Behaltnisses 50 ermittelt. Diese Werte
kdnnen dann der Berechnungseinrichtung 23 (iber beispielsweise eine Ubertragungsleitung
17.1, welche kabelgebunden oder auch kabellos ausgefihrt sein kann, Gbermittelt werden.
Die Berechnungseinrichtung 23 ist vorteilhaft gleichzeitig auch die Bestimmungseinrichtung
23, welche zum Bestimmen eines physikalischen, chemischen und/oder biologischen
Eigenschaftswertes des flieRfahigen Mediums 50.5 verwendet wird. Vornehmlich kann die
Auswerteeinheit 14 der Berechnungseinrichtung 23 aus dem erhaltenen Wert bzw. Datum
uber die Aulienkontur 50.8 sowie dem bekannten oder gegebenenfalls ermittelten Wert bzw.
Datum Uber die Wandstarke 50.9 einen Wert Uber die Innenkontur 50.7 bzw. die

Innengeometrie 50.7 bzw. die innere Geometrie 50.7 des Behaltnisses 50 berechnen.

In der Fig. 2 ist schematisch eine Seitenansicht einer Vorrichtung 10 zum Ermitteln einer

Geometrie eines Behaltnisses 50 ohne einen Anstichdorn dargestellt. Zum einfachen
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Verstandnis wurden in Fig. 2 lediglich einzelne Bauteile und Elemente bzw. Einrichtungen
und Einheiten der erfindungsgemaRen Vorrichtung 10, wie beispielsweise in Fig. 1
dargestellt, aufgezeigt. Es ist jedoch angemerkt, dass alle in der Fig.1 gezeigten Bauteile
auch in der Vorrichtung 10 gemaf der Fig. 2 integriert sein konnen. Es soll im Unterschied
zur Vorrichtung 10 der Fig. 1 lediglich aufgezeigt werden, dass die Vorrichtung 10 auch
ohne einen Anstichdorn 11.1 (vgl. Fig. 1) aufgebaut sein kann. Auch in diesem Fall ist es
denkbar, dass die Messkopfeinrichtung 11 zumindest das Verschlusselement 50.1 des
Behaltnisses 50 direkt kontaktiert, wobei mittels hier nicht gezeigter Arretierungselemente
der Bereich des Verschlusselementes 50.1 derart von der Messkopfeinrichtung 11
aufgenommen werden kann, das bei einer Drehbewegung bzw. Rittelbewegung des
Behaltnisses 50 zur Probenvorbereitung das Behaltnis 50 innerhalb der Vorrichtung 10 nicht

verrutschen kann.

Des Weiteren ist in der Fig. 2 schematisch aufgezeigt, dass die Strahlungseinrichtung 19
und insbesondere deren Strahlungsquelle 16 auch eine Mehrzahl an Strahlungen 18
aussenden kann, wobei die Strahlungen 18 vorteilhaft im Wesentlichen parallel beabstandet
zueinander durch den Detektionsbereich D verlaufen. Vorzugsweise ist die Strahlungsquelle
16 ein Linienlaser, welcher eine Mehrzahl an Linienlaserstrahlen, dann auch Zeilenlaser
genannt, aussenden kann, wobei auch die Strahlungssenke 17 folglich als eine Art
Zeilensensor ausgestaltet ist, um eine Mehrzahl von Strahlungen bzw. Linienlaserstrahlen

aufnehmen zu konnen.

Die Fig. 3 zeigt schematisch eine Drehbewegung eines Behaltnisses 50 zum Ermitteln der
Geometrie des Behaltnisses 50 innerhalb einer erfindungsgemaflien Vorrichtung 10 (vgl.
Figuren 1 oder 2). Hierbei schaut der Betrachter folglich aus der Richtung der
Strahlungsquelle 16 (vgl. Fig. 1 oder Fig. 2), den ausgesandten Strahlen 18 (vgl. Fig. 1 oder
Fig. 2) folgend, auf die Strahlungssenke 17 und die durch den Detektionsbereich D (vgl.
Figuren 1 oder 2) verlaufenden Behaltnisse 50 bzw. deren Behdltnisbereiche. Um eine
Eigenschaft des flieRfahigen Mediums 50.5, wie beispielsweise dessen
Kohlenstoffdioxidgehalt ermitteln zu kdnnen, ist es erforderlich die Probe vor der Messung
bzw. Ermittlung der Eigenschaft entsprechend vorzubereiten. Dazu wird das mit dem
flieRfahigen Medium 50.5 beflllte und mit einem Verschlusselement 50.1 verschlossene

Behaltnis 50 mittels der in Fig. 1 oder Fig. 2 gezeigten Bewegungseinrichtung 13 um eine
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Drehachse 13.2 in eine Drehrichtung 13.2 bewegt, wodurch sich insbesondere das flissige
Medium 50.5 in dem Behaltnis 50 derart bewegt, dass Kohlenstoffdioxid aus dem fliissigen
Medium 50.5 abgegeben wird. Eine Bewegung des Behaltnisses 50 findet vorteilhaft
solange statt, bis sich ein Phasengleichgewichtszustand einstellt. Diese Bewegung um die
Drehachse 13.2 wird auch genutzt, um eine Geometrie und insbesondere eine
Aulengeometrie 50.8 des Behaltnisses 50 ermitteln zu kénnen. Das um die Drehachse 13.2
zum Beispiel in eine erste Bewegungsrichtung R1.1 und R1.2 und R1.3 von einer ersten
Position P1 in deine vierte Position P4 gedrehte Behaltnis 50 passiert bzw. durchlauft dabei
den Detektionsbereich D (vgl. Figuren 1 oder 2). Das bedeutet, dass bei einer Bewegung in
einer ersten Bewegungsrichtung R1.2 von Position P2 oder P1 zu Position P3 ein Eintritt
und bei einer Bewegung in einer ersten Bewegungsrichtung R1.3 von Position P3 zu
Position P4 ein Austritt aus dem Detektionsbereich von einer entsprechenden
Detektionseinrichtung 70, welche beispielsweise mit einer Strahlungssenke 17 kabellos oder
via Kabel verbunden sein kann, detektiert werden kann. Die Detektionseinrichtung 70 und
insbesondere eine Auswerteeinheit 71 der Detektionseinrichtung 70 misst die Zeit, die das
Behaltnis 50 bzw. insbesondere ein Kopfbereich 50.3 des Behéltnisses 50 braucht, bis
dieser Behaltnisbereich bei einer definierten Drehbewegungsgeschwindigkeit den
Detektionsbereich D durchlaufen hat. Die Auswerteeinheit 71 kann auch die Auswerteeinheit
14 der Bestimmungseinrichtung 23 sein, sodass es folglich denkbar ist, dass die
Detektionseinrichtung 70 auch die Bestimmungseinrichtung 23 ist, wobei vorteilhaft eine
zusatzliche  Auswerteeinrichtung eingespart werden kann. Dies ist wiederum
kosteneinsparen. Aus dem Zeitwert ermittelt die Auswerteeinheit 71 einen Wert ,x“ flir eine
Aullenkontur bzw. eine AuRengeometrie 50.8 des Behaltnisses 50. Vorteilhaft bewegt sich
das Behaltnis 50 immer in eine Drehrichtung, wie mit den Pfeilen R1.1, R1.2 und R1.3
dargestellt. Dabei kann das Behaltnis 50 permanent im Kreis gedreht werden, ohne in der
Bewegung angehalten werden zu missen. Es ist jedoch auch denkbar, dass das Behaltnis
immer nur um 180° oder weniger um dessen Drehachse 13.2 geschwenkt wird und nach
einer Endposition wieder in eine andere der ersten Richtung entgegengesetzten Richtung,
namlich eine zweite Bewegungsrichtung, wie insbesondere mit den Pfeilen R2.1, R2.2 und
R2.3 gezeigt, von beispielsweise einer Position P4 zu einer Position P2 oder P1 bewegt

wird.
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In der Fig. 4 ist ein Messdiagramm nach dem erfindungsgemafRen Verfahrens schematisch
dargestellt. Dabei ist auf der x-Achse die Zeit t aufgetragen und auf der y-Achse das
Messsignal s bzw. die beispielhafte Anderung des Messsignals s von der
Strahlungseinrichtung 19, insbesondere Strahlungssenke 17. Zu besseren Verdeutlichung
des Verfahrens sind drei unterschiedliche Messsignale s1 bis s3 vom Detektionsbereich auf

den jeweiligen Hohen H1 bis H3 in einem Diagramm dargestellt.

Zunachst wird nur der Signalverlauf auf der Hohe H1, der als durchgehende Linie gezeigt
ist, erlautert. Dabei wird das Behaltnis 50 langsam mit einer konstanten Geschwindigkeit v
zum Detektionsbereich auf der Hohe H1 bewegt. Zum Zeitpunkt T1 tritt nun das Behaltnis 50
in den Detektionsbereich ein, wobei es zu einer deutlichen Signalédnderung s1 kommt und
dieser Zeitpunkt T1 gespeichert wird. Solange das Behaltnis 50 in dem Detektionsbereich
(auf der Hohe H1) weiter mit der konstanten Geschwindigkeit v bewegt wird, findet bei
dieser Messung keine wesentliche Signalanderung statt. Erst wenn das Behaltnis 50 aus
dem Detektionsbereich (auf der Hohe H1) austritt, findet zum Zeitpunkt T2 wieder eine
deutliche Signaldanderung s1 statt. Auch dieser Zeitpunkt T2 wird erfasst und gespeichert.
Aus der Differenz der beiden Zeitpunkte T1 und T2 lasst sich die Zeitspanne bzw. Zeit At1
bestimmen. Da ebenfalls die Bewegungsgeschwindigkeit v des Behaltnis 50 bekannt ist,
kann nun auch die Eintrittslange L des Behaltnis 50 in dem Detektionsbereich exakt durch
das Produkt L= v * t bestimmen, die der AuRengeometrie bzw. dem Auliendurchmesser L
des Behaltnis 50 auf der Hohe H1 entspricht. Somit gelangt man zu dem gewinschten

Messergebnis.

Die zuvor beschriebene Messung kann auf einer unterschiedlichen Héhe H2 oder H3 im
Detektionsbereich wiederholt werden, wobei die beispielhaften Signalverlaufe s2 und s3
gestrichelt Ubereinander in den Diagramm angedeutet sind. Aus diesen vergleichbaren
Verlaufen zur ersten Messung s1 ergibt sich, dass der Aulendurchmesser L des Behaltnis
50 Uber die Hohe H1 bis H3 abnimmt und somit schmaler wird, da die jeweilige

Eintrittsdauer At1 bis At3 sich sichtbar bei gleichbleibender Geschwindigkeit v verkirzt.

Wie bereits erwahnt, kann die Messung s1 bis s3 auch mit einer zeilenférmigen
Strahlungseinrichtung 19 oder drei Punktmessungen Ubereinander auf den Hohen H1 bis H3

simultan ablaufen.
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1.

Patentanspriche

Verfahren zur Ermittlung einer Geometrie eines Behéltnisses (50) zur Verpackung

eines insbesondere flieBfahigen Mediums (50.5), aufweisend die Schritte:

Aktivieren einer Strahlungseinrichtung (19) zum Erzeugen und Aussenden
zumindest elektromagnetischer Strahlung (18) von einer Strahlungsquelle (16)
der Strahlungseinrichtung (19) entlang eines Detektionsbereiches (D) zu einer
Strahlungssenke (17) der Strahlungseinrichtung (19);

Drehen und/oder Schwenken des Behaltnisses (50) mittels einer
Bewegungseinrichtung (13) um eine Drehachse (13.2), wobei zumindest
zeitweise wéahrend einer Drehbewegung des Behalinisses (50) wenigstens ein
Behaltnisbereich durch wenigstens einen Abschnitt des Detektionsbereiches (D)
bewegt wird;

Detektieren einer Durchlaufzeit des Behaltnisbereiches durch den
Detektionsbereich (D) mittels einer Detektionseinrichtung (70) und

Ermitteln einer &uBeren Geometrie (50.8) zumindest aus der Durchlaufzeit

mittels einer Auswerteeinrichtung (71).

Verfahren geman Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine inneren Geometrie (50.7) des Behaltnisses (50) aus einem Wert der duBeren
Geometrie (50.8) und einem Wert einer Wandstarke (50.9) des Behéltnisses (50)
ermittelt wird, und/oder

wobei ein und dieselbe Strahlungseinrichtung (19) auch zur optischen Messung einer

physikalischen, chemischen und/oder biologischen Eigenschaft des insbesondere
flieBfahigen Mediums (50.5) dient.



WO 2015/036403 PCT/EP2014/069212

3. Verfahren gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

6.

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Wert der Wandstéarke (50.9) des Behéltnisses (50) mittels der
Strahlungseinrichtung (19) und/oder mittels einer weiteren Strahlungseinrichtung
ermittelt wird.

Verfahren gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungseinrichtung (19) zeitlich wéhrend und/oder zeitlich nachfolgend der
Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses zu einer Ermittlung einer physikalischen,
chemischen und/oder biologischen Eigenschaft des insbesondere flieBfahigen
Mediums (50.5) verwendet wird.

Verfahren gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (16) der Strahlungseinrichtung (19) eine Infrarotstrahlung
zumindest indirekt an die Strahlungssenke (17) der Strahlungseinrichtung (19)
sendet, welche von einer zu ermitteInden physikalischen, chemischen und/oder
biologischen Eigenschaft des insbesondere flie Bfahigen Medium (50.5) zumindest
teilweise absorbiert und/oder reflektiert und/oder gestreut wird.

Verfahren gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Wellenldnge der ausgesandten elektromagnetischen Strahlung (18) zumindest
zeitweise wahrend der Ermittlung der Geometrie des Behaltnisses (50) und/oder der
Ermittlung der physikalischen, chemischen und/oder biologischen Eigenschaft des
insbesondere flieBfahigen Mediums (50.5) variiert wird.
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7.

8.

9.

Vorrichtung (10) zur Ermittlung einer Geometrie eines Behéltnisses (50) zur

Verpackung eines insbesondere flieBfahigen Mediums (50.5), aufweisend

- eine Bewegungseinrichtung (13) zum Drehen und/oder Schwenken des
Behaltnisses (50) um eine Drehachse (13.2);

- eine Strahlungseinrichtung (19) zum Erzeugen und Aussenden zumindest
elektromagnetischer Strahlung (18) von einer Strahlungsquelle (16) der
Strahlungseinrichtung (19) entlang eines Detektionsbereiches (D) zu einer
Strahlungssenke (17) der Strahlungseinrichtung (19);

- eine Detektionseinrichtung (70) zum Detektieren einer Durchlaufzeit eines
Behaltnisbereiches durch den Detektionsbereich (D) und

- eine Auswerteeinrichtung (71) zum Ermitteln einer &uBeren Geometrie (70.8)
des Behaltnisses (50) basierend auf der Durchlaufzeit.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) eine Berechnungseinrichtung (23) zur Berechnung der inneren
Geometrie (50.7) aus einem Wert der auBeren Geometrie (50.8) und einem Wert
einer Wandstéarke (50.9) des Behéltnisses (50) aufweist.

Vorrichtung (10) geman einem der vorangegangenen Anspriche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (16) der Strahlungseinrichtung (19) gleichzeitig die
Strahlungssenke (17) ist.

10. Vorrichtung (10) gemaRB einem der vorangegangenen Anspriche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (16) der Strahlungseinrichtung (19) ein Laser zum Aussenden
zumindest eines Laserstrahles und/oder die Strahlungssenke (17) der
Strahlungseinrichtung (19) ein Fotodetektor zum Empfangen des Laserstrahles ist.



WO 2015/036403 PCT/EP2014/069212

11. Vorrichtung geméan einem der vorangegangenen Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungseinrichtung (19) zur Ermittlung einer physikalischen, chemischen
und/oder biologischen Eigenschaft des flie3fahigen Mediums (50.5) dient.

12. Vorrichtung (10) geman einem der vorangegangenen Anspruche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) eine Aufnahmeeinrichtung (12) wenigstens zum zumindest
teilweisen Aufnehmen des Behaltnisses (50) aufweist.

13. Vorrichtung (10) einem der vorangegangenen Anspriiche 7 bis 12
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) zur Ausfihrung des Verfahrens gemaf wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 6 dient.
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