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EINEM FLACHENFORMIGEN VERBUND, INSBESONDERE IN EINER

(57) Abstract: The invention relates to an apparatus, containing as compo-
nents: a) a container preform comprising a laminar composite; b) a system

for reducing the microbial count; and ¢) a form-conversion system; wherein

100, 101

the laminar composite contains a series of layers comprising the following

as layers lying one on top of another, in order from an outer face of the
laminar composite to an inner face of said laminar composite: A) a back-

ing layer, B) a barrier layer, and C) a polymer inner layer; the system for
reducing the microbial count is arranged and designed to dispense a micro-
bial-count reduction agent onto the inner face of the laminar composite in
order to achieve a reduction in the microbial count; the form-conversion
system is arranged and designed to convert the container preform from a
first folded state into another folded state during the reduction of the micro-
bial count. The invention also relates to: a method comprising the supply
of a microbial-count reduction agent to a container preform in a first folded
state and another folded state; a filling machine; a container preform and a
sealed container, each characterized by a microbial count; a sealed contain-
er obtainable by the method or by the sealing of the container preform; a
use of the apparatus according to the invention for sterilizing the container
preform; and a use of a form-conversion system.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, beinhal-
tend als Bestandteile a) einen Behéltervorldufer, beinhaltend einen fldchen-
férmigen Verbund; b) eine Keimzahlverringerungseinrichtung; und ¢) eine
Umfalteinrichtung; wobei der flachenférmige Verbund eine Schichtfolge,

beinhaltend als einander {iberlagernde Schichten in Richtung von einer Au-

Benseite des flachenférmigen Verbunds zu einer Innenseite des flachenfor-

migen Verbunds A)
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eine Tragerschicht, B) eine Barriereschicht, und C) eine Polymerinnenschicht, beinhaltet; wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung
angeordnet und ausgebildet ist zu einer Abgabe eines Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des flachenférmigen Verbunds zu
einer Keimzahlverringerung; wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einem Uberfiihren des Behiltervorldufers

von einem ersten Faltzustand in einen weiteren Faltzustand wéhrend der Keimzahl Verringerung. Ferner betriftt die Erfindung ein
Verfahren, beinhaltend ein Beaufschlagen eines Behéltervorlaufers mit einem Keimzahlverringerungsmittel in einem ersten Faltzustand
und einem weiteren Faltzustand; eine Fiillmaschine; einen Behéltervorlduter und einen geschlossener Behilter, jeweils gekennzeichnet
durch eine Keimzahl; einen geschlossenen Behélter, erhéltlich durch das Verfahren oder durch ein VerschlieBen des Behaltervorlaufers;
eine Verwendung der ertindungsgemifien Vorrichtung zu einem Sterilisieren des Behéltervorlaufers; und eine Verwendung einer
Umfalteinrichtung.
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KEIMZAHLVERRINGERUNGSEINRICHTUNG UND UMFALTEINRICHTUNG ZUM STERILISIEREN
EINES BEHALTERVORLAUFERS AUS EINEM FLACHENFORMIGEN VERBUND, INSBESONDERE IN

EINER FULLMASCHINE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung, beinhaltend als Bestandteile

a) einen Behiltervorldufer, beinhaltend einen flachenférmigen Verbund,;

b) ecine Keimzahlverringerungseinrichtung; und

¢) eine Umfalteinrichtung;
wobei der flichenformige Verbund eine Schichtfolge, beinhaltend als einander iiberlagernde
Schichten in Richtung von einer AuBlenseite des flaichenférmigen Verbunds zu einer Innenseite
des flichenférmigen Verbunds

A) ecine Trigerschicht,

B) eine Barriereschicht, und

C) eine Polymerinnenschicht,

beinhaltet;
wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einer Abgabe
eines Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des flaichenférmigen Verbunds zu einer
Keimzahlverringerung; wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einem
Uberfiihren des Behiltervorliufers von einem ersten Faltzustand in einen weiteren Faltzustand
wihrend der Keimzahlverringerung. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren, beinhaltend
ein Beaufschlagen eines Behéltervorlidufers mit einem Keimzahlverringerungsmittel in einem
ersten Faltzustand und einem weiteren Faltzustand; eine Fiillmaschine; einen Behiltervorlaufer
und einen geschlossener Behilter, jeweils gekennzeichnet durch eine Keimzahl; einen ge-
schlossenen Behilter, erhiltlich durch das Verfahren oder durch ein Verschlielen des Behil-
tervorldufers; eine Verwendung der erfindungsgemifien Vorrichtung zu einem Sterilisieren des

Behiltervorlaufers; und eine Verwendung einer Umfalteinrichtung.
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Seit langer Zeit erfolgt die Konservierung von Nahrungsmitteln, seien es Nahrungsmittel fiir
den menschlichen Verzehr oder auch Tiernahrungsprodukte, in dem diese entweder in einer
Dose oder in einem mit einem Deckel verschlossenen Glas gelagert werden. Hierbei kann die
Haltbarkeit zum einen dadurch erhéht werden, in dem jeweils das Nahrungsmittel und der Be-
hélter, hier Glas bzw. Dose, getrennt méglichst weitestgehend entkeimt werden und dann das
Nahrungsmittel in den Behélter gefiillt und dieser verschlossen wird. Diese an sich iiber eine
lange Zeit bewdhrten Mallnahmen zur Erhéhung der Haltbarkeit von Nahrungsmittel haben
jedoch eine Reihe von Nachteilen, beispiclsweise eine nochmals notwendige nachgelagerte
Entkeimung. Dosen und Glédser haben aufgrund ihrer im Wesentlichen zylindrischen Form den
Nachteil, dass eine sehr dichte und platzsparende Lagerung nicht moglich ist. Zudem haben
Dosen und Gléser ein erhebliches Eigengewicht, das zu einem erhéhten Energicaufwand beim
Transport fihrt. Aulerdem ist zur Herstellung von Glas, Weillblech oder Aluminium, selbst
wenn die hierzu verwendeten Rohstoffe aus dem Recycling stammen, ein recht hoher Energie-
aufwand notwendig. Bei Gldsern kommt erschwerend ein erhéhter Transportaufwand hinzu.
Die Glaser werden meist in einer Glashiitte vorgefertigt und miissen dann unter Nutzen erheb-
licher Transportvolumina zu dem das Nahrungsmittel abfiillenden Betrieb transportiert wer-
den. Dariiber hinaus lassen sich Glaser und Dosen nur mit einem erheblichen Kraftaufwand
oder unter Zuhilfenahme von Werkzeugen und damit cher umstidndlich 6ffnen. Bei Dosen
kommt eine hohe Verletzungsgefahr durch scharfe, beim Offnen entstehende Kanten hinzu.
Bei Glisern kommt es immer wieder dazu, dass beim Fiillen oder Offnen der gefiillten Gliser
Glassplitter in das Nahrungsmittel gelangen, die schlimmstenfalls zu inneren Verletzungen
beim Verzehr des Nahrungsmittels fiihren kdnnen. Zudem miissen sowohl Dosen als auch Gla-
ser zur Kennzeichnung und Bewerbung des Nahrungsmittelinhalts mit Etiketten beklebt wer-
den. Die Gléser und Dosen konnen nicht ohne Weiteres direkt mit Informationen und Werbe-
darstellungen bedruckt werden. Zusétzlich zu dem eigentlichen Druck sind also ein Substrat
dafir, ein Papier oder eine geeignete Folie, sowie ein Befestigungsmittel, ein Klebe- oder ein

Siegelmittel, notwendig.

Andere Verpackungssysteme sind aus dem Stand der Technik bekannt, um Nahrungsmittel

iiber einen langen Zeitraum moglichst ohne Beeintrichtigungen zu lagern. Hierbei handelt es
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sich um aus flichenférmigen Verbunden — haufig auch als Laminate bezeichnet - hergestellte
Behilter. Derartige flichenférmige Verbunde sind hiufig aufgebaut aus einer thermoplasti-
schen Kunststoffschicht, einer meist aus Karton oder Papier bestehenden Tragerschicht, wel-
che dem Behilter cine Formstabilitdt verleiht, ciner Haftvermittlerschicht, einer Barriere-
schicht und einer weiteren Kunststoffschicht, wie unter anderem in WO 90/09926 A2 offen-
bart. Da die Tragerschicht dem aus dem Laminat gefertigten Behélter Formstabilitét verleiht,
sind die diese Behilter im Gegensatz zu Folienbeuteln als Weiterentwicklung der vorgenann-

ten Glaser und Dosen zu sehen.

Hierbei weisen diese Laminatbehilter bereits viele Vorteile gegeniiber den herkémmlichen
Gliasern und Dosen auf. Gleichwohl bestehen Verbesserungsmdéglichkeiten auch bei diesen
Verpackungssystemen. So besteht beispielsweise ein stetiges Bediirfnis nach einer méglichst

langen Haltbarkeit von Nahrungsmitteln in den Laminatbehéltern.

Allgemein ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Nachteil, der sich aus dem
Stand der Technik ergibt, zumindest teilweise zu tiberwinden. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, einen formstabilen Laminatnahrungsmittelbehdlter mit einer erhéhten Haltbarkeit
bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fiillmaschine zum Herstellen
befiillter formstabiler Laminatnahrungsmittelbehélter mit einer erhdhten Haltbarkeit bereitzu-
stellen. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen Behéltervorlaufer zu einem Herstellen
des vorgenannten vorteilhaften formstabilen Laminatnahrungsmittelbehélter bereitzustellen,
wobei der Behiltervorldufer eine verbesserte Verarbeitbarkeit aufweist. Zudem ist es eine
Aufgabe der Erfindung, eine Fiillmaschine oder ein Verfahren oder beides zu einem Herstellen
des vorgenannten vorteilhaften formstabilen Laminatnahrungsmittelbehélter bereitzustellen,
wobei sich das Herstellen in der Fiillmaschine bzw. gemill dem Verfahren durch eine verbes-
serte Verarbeitbarkeit eines Behiltervorldufers auszeichnet. Die verbesserte Verarbeitbarkeit
bezieht sich vorstehend bevorzugt auf ein verbessertes Auffaltverhalten des Behéltervorlidu-
fers, bevorzugt in der Fiillmaschine. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den formstabi-
len Laminatnahrungsmittelbehdlter mit einer erhéhten Haltbarkeit bereitzustellen, wobei ein

Sterilisieren umweltschonender erfolgen kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den
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formstabilen Laminatnahrungsmittelbehélter mit einer erhéhten Haltbarkeit bereitzustellen,
wobei ein Geschmack eines Nahrungsmittels in dem Behélter méglichst wenig beeintrichtigt
ist. Weiter ist es eine Aufgabe der Erfindung, den formstabilen Laminatnahrungsmittelbehilter
mit einer erhohten Haltbarkeit bereitzustellen, wobei eine Herstellungsdauer des Behilters

nicht erhdht, vorzugsweise verringert, ist.

Ein Beitrag zur mindestens teilweisen Erfiillung mindestens einer, vorzugsweise mehrerer, der
obigen Aufgaben wird durch die unabhéngigen Anspriiche geleistet. Die abhédngigen Ansprii-
che stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen bereit, die zur mindestens teilweisen Erfillung

mindestens einer der Aufgaben beitragen.

Einen Beitrag zur Erflillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine
Ausfiihrungsform 1 einer Vorrichtung, beinhaltend als Bestandteile

a) einen Behiltervorldufer, beinhaltend einen flachenférmigen Verbund,;

b) ecine Keimzahlverringerungseinrichtung; und

¢) eine Umfalteinrichtung;
wobei der flichenformige Verbund eine Schichtfolge, beinhaltend als einander iiberlagernde
Schichten in Richtung von einer Auflenseite des flichenférmigen Verbunds zu einer Innenseite
des flichenférmigen Verbunds

A) ecine Trigerschicht,

B) eine Barriereschicht, und

C) eine Polymerinnenschicht,
beinhaltet; wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu
einer Abgabe eines Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des flichenformigen Ver-
bunds zu einer Keimzahlverringerung; wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebil-
det ist zu einem Uberfiihren des Behiltervorliufers von einem ersten Faltzustand in einen wei-
teren Faltzustand wihrend der Keimzahlverringerung. Das Uberfiihren wird hierin auch als

Umfalten bezeichnet.
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Der Behiltervorldufer ist bevorzugt ausgebildet zum Herstellen eines geschlossenen Behélters,
wobei in dem geschlossenen Behilter der flichenférmige Verbund einen Behélterinnenraum
mindestens teilweise umgibt, wobei der Behilterinnenraum ein Nahrungsmittel beinhaltet,
wobei das Keimzahlverringerungsmittel von dem Nahrungsmittel verschieden ist. Zusétzlich
oder alternativ bevorzugt weist der Behiltervorldufer einen Kopfbereich und einen dem Kopf-
bereich gegeniiber liegenden Bodenbereich auf, wobei der Kopfbereich und der Bodenbereich
jeweils in dem ersten Faltzustand und dem weiteren Faltzustand des Behiltervorldufers offen
sind. Alternativ oder zusétzlich bevorzugt ist die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebil-
det zu dem Uberfithren des Behiltervorliufers von dem ersten Faltzustand in den weiteren
Faltzustand wéhrend der Abgabe des Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des fla-
chenformigen Verbunds. Hierbei erfolgt die Abgabe des Keimzahlverringerungsmittels auf die
Innenseite des flichenformigen Verbunds vorzugsweise wihrend der Behéltervorldufer sich in
dem ersten Faltzustand befindet und weiterhin oder erncut wihrend der Behéltervorldufer sich

in dem weiteren Faltzustand befindet.

In einer erfindungsgeméBen Ausfithrungsform 2 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 1 ausgestaltet, wobei das Keimzahlverringerungsmittel eines ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus einer elektromagnetische Strahlung, einer Teilchenstrahlung, einem Gas, einer

Fliissigkeit, und einem Plasma, oder eine Kombination aus mindestens zwei davon ist.

In einer erfindungsgeméBen Ausfithrungsform 3 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 1 oder 2 ausgestaltet, wobei der Behiltervorliufer eine Offnung beinhaltet, wobei die
Keimzahlverringerungseinrichtung zu der Abgabe des Keimzahlverringerungsmittels durch die

Offnung in den Behiltervorliufer ragt.

In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 4 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei der flichenférmige Verbund
a) einen ersten Lingsrand und einen weiteren Langsrand beinhaltet,

wobel der erste Langsrand mit dem weiteren Lingsrand eine Langsnaht des Behél-

tervorlaufers bildend verbunden ist;
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b) in folgender Reihenfolge entlang der AuBlenseite des flaichenférmigen Verbunds in

Richtung von dem ersten Lingsrand zu dem weiteren Langsrand
1) eine erste Langsfaltung,

i) eine zweite Langsfaltung,

ii1) eine dritte Langsfaltung, und

1v) eine vierte Langsfaltung

beinhaltet,

wobei in dem ersten Faltzustand des Behéltervorldufers

a.

die erste Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen ersten Innenwinkel von we-
niger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, bevorzugter
weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°,

die zweite Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen zweiten Innenwinkel von
mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevorzugter
mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°,

die dritte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen dritten Innenwinkel von we-
niger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, bevorzugter
weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°, und

die vierte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen vierten Innenwinkel von
mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevorzugter

mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°;

wobei in dem weiteren Faltzustand des Behéltervorldufers

A) der erste Innenwinkel mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als

110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°, ist,

B) der zweite Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter

weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°,

C) der dritte Innenwinkel mehr ist als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr

als 110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°, und

D) der vierte Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter

weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°.
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In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 5 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfithrungsformen ausgestaltet, wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung min-
destens teilweise entlang einer Langsrichtung des Behiltervorldufers verschiebbar ausgebildet

ist.

In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 6 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei die Umfalteinrichtung zu dem Uberfiihren des
Behiltervorlaufers mindestens zwei AuBenangriffselemente aufweist, wobei die Auflenan-
griffselemente jeweils angeordnet und ausgebildet sind zu einem Ausiiben jeweils einer Kraft

in einander entgegengesetzten ersten Angriffsrichtungen auf den Behéltervorldufer.

In einer erfindungsgeméBen Ausfithrungsform 7 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 6 ausgestaltet, wobei die Aullenangriffselemente zu dem Ausiiben der jeweiligen Kraft
a) dazu angeordnet und ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund auf der Au-
Benseite zu kontaktieren, und

b) gegeneinander verschiebbar angeordnet und ausgebildet.

In einer erfindungsgemifen Ausfiihrungsform 8§ ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 6 oder 7 ausgestaltet, wobei die AuBenangriffselemente dazu angeordnet und
ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund
a) jeweils an einander gegeniiberliegenden Wandflichen des Behiltervorldufers zu
kontaktieren, oder
b) jeweils an einander gegeniiberliegenden Lingskanten des Behiltervorldufers zu
kontaktieren.
Eine Wandfldche des Behéltervorldufers ist ein Bereich des flaichenférmigen Verbunds, der an
einander gegeniiberliegenden Seiten von jeweils einer Liangsfaltung begrenzt wird. Eine
Liangskante des Behiltervorldufers erstreckt sich entlang einer Langsfaltung des flaichenfoérmi-

gen Verbunds. Entlang einer Lingskante des Behiltervorldufers treffen zwei aneinander an-
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grenzende Wandflachen aufeinander. Im obigen Fall b) sind die Aulenangriffselemente bevor-
zugt entlang einer Geraden, welche durch den Behéltervorlaufer verlduft, gegeneinander ver-

schiebbar angeordnet und ausgebildet.

In einer erfindungsgemifen Ausfiihrungsform 9 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 6 bis 8 ausgestaltet, wobei die Umfalteinrichtung zu dem Uberfiihren des Behil-
tervorldufers mindestens zwei weitere Aullenangriffselemente aufweist, wobei die weiteren
AuBenangriffselemente jeweils angeordnet und ausgebildet sind zu einem Ausiiben jeweils
einer Kraft in einander entgegengesetzten weiteren Angriffsrichtungen auf den Behéltervorldu-
fer, wobei die weiteren Angriffsrichtungen von den ersten Angriffsrichtungen verschieden
sind. Bevorzugt sind die weiteren Angriffsrichtungen senkrecht zu den ersten Angriffsrichtun-

gen.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 10 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 9 ausgestaltet, wobei die weiteren AuBlenangriffselemente zu dem Ausiiben der jeweili-
gen Kraft
a) dazu angeordnet und ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund auf der Au-
Benseite zu kontaktieren, und

b) gegeneinander verschiebbar angeordnet und ausgebildet.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 11 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 9 oder 10 ausgestaltet, wobei die weiteren Auenangriffselemente dazu angeordnet und
ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund
a) jeweils an einander gegeniiberliegenden Wandflichen des Behiltervorldufers zu
kontaktieren, oder
b) jeweils an einander gegeniiberliegenden Léngskanten des Behiltervorldufers kon-

taktieren.
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Im obigen Fall b) sind die weiteren AuBenangriffselemente bevorzugt entlang einer Geraden,
welche durch den Behiltervorldufer verlduft, gegeneinander verschiebbar angeordnet und aus-

gebildet.

In einer erfindungsgemifen Ausfithrungsform 12 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsform 6 bis 11 ausgestaltet, wobei die AuBBenangriffselemente oder die weiteren Aulenan-

griffselemente oder beide jeweils ein Unterdruckgreifelement beinhalten.

In einer erfindungsgemifen Ausfiihrungsform 13 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsform 1 bis 5 ausgestaltet, wobei die Umfalteinrichtung zu dem Uberfiihren des Behilter-
vorldufers

a) ein AuBenangriffselement, und

b) ecin erstes Innenangriffselement aufweist,
wobei das AuBlenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem Ausiiben einer ers-
ten Kraft auf den Behéltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervorldufers auf der Aullen-
seite, wobei das erste Innenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem Austiben
einer zweiten Kraft auf den Behiltervorlaufer durch Kontaktieren des Behéltervorldufers auf
der Innenseite, wobei die erste Kraft der zweiten Kraft entgegengesetzt ist. Hierbei kann das
erste Innenangriffselement von der Keimzahlverringerungseinrichtung beinhaltet sein oder

aber auch eine separate Komponente der Vorrichtung sein.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 14 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 13 ausgestaltet, wobei die Umfalteinrichtung ein weiteres Innenangriffselement aufweist,
wobei das AuBlenangriffselement ferner angeordnet und ausgebildet ist zu einem Ausiiben ei-
ner dritten Kraft auf den Behéltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervorldufers auf der
AuBlenseite, wobei das weitere Innenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem
Austiben einer vierten Kraft auf den Behiltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervorlau-
fers auf der Innenseite, wobei die dritte Kraft der vierten Kraft entgegengesetzt ist. Bevorzugt
sind die dritte Kraft und die zweite Kraft gleichgerichtet. Ferner bevorzugt sind die erste Kraft
und die vierte Kraft gleichgerichtet.
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In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 15 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 13 oder 14 ausgestaltet, wobei das AuBlenangriffselement gegeniiber dem ersten Innenan-
griffselement oder dem weiteren Innenangriffselement oder beiden beweglich angeordnet und
ausgebildet ist. Hierbei ist bevorzugt das AuBlenangriffselement beweglich, wobei das erste

Innenangriffselement oder das weitere Innenangriffselement oder beide feststehend ist/sind.

In einer erfindungsgemédfBen Ausfiihrungsform 16 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 13 bis 15 ausgestaltet, wobei das erste Innenangriffselement oder das weitere
Innenangriffselement oder beide von der Keimzahlverringerungseinrichtung beinhaltet ist/sind.
Bevorzugt ist/sind das erste Innenangriffselement oder das weitere Innenangriffselement oder

beide stabformig ausgebildet.

In einer erfindungsgemifen Ausfithrungsform 17 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 13 bis 16 ausgestaltet, wobei das AuBenangriffselement ein Transportelement
einer Fordereinrichtung ist. Fine bevorzugte Fordereinrichtung ist ein Bandfoérderer oder ein
Rollenférderer oder beides. Im Falle des Bandforderers ist das Transportelement bevorzugt ein
Transportband. Im Falle des Rollenforderers ist das Transportelement bevorzugt eine Trans-

portrolle.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 18 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei die Vorrichtung weiter eine Bodenformstation
beinhaltet, wobei die Bodenformstation

a) stromab der Keimzahlverringerungseinrichtung und der Umfalteinrichtung ange-

ordnet ist, und

b) ein erstes Faltwerkzeug und ein BodenschlieBwerkzeug beinhaltet,
wobei das erste Faltwerkzeug ausgebildet ist zu einem Bilden eines Bodenbereichs des Behil-
tervorlaufers durch ein Falten des flaichenférmigen Verbunds, wobei das BodenschlieBwerk-
zeug ausgebildet ist zu einem VerschlieBen des Bodenbereichs. Ein bevorzugtes Boden-

schlieBwerkzeug ist ein Siegelwerkzeug. Ein bevorzugtes Siegelwerkzeug ist ausgebildet zu

- 10 -



10

15

20

25

WO 2018/083262 PCT/EP2017/078221

einem Miteinanderversiegeln von aufeinander gefalteten Bereichen des flichenférmigen Ver-

bunds.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 19 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 18 ausgestaltet, wobei das BodenschlieBwerkzeug eine erste Heizeinrichtung beinhaltet,
wobei die erste Heizeinrichtung ausgebildet ist zu einem Erhéhen einer Temperatur des fla-
chenférmigen Verbunds. Eine bevorzugte erste Heizeinrichtung ist ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus einem HeiBBluftgeblise, einer Ultraschallsonotrode, einem Infrarotstrahler und
einem Heizelement. Ein bevorzugtes erstes Heizelement ist ein elektrisches Heizelement, be-
vorzugt beinhaltend eine Heizwendel oder einen Heizdraht oder beides. Eine besonders bevor-

zugte erste Heizeinrichtung beinhaltet ein HeiBBluftgeblise.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 20 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 18 oder 19 ausgestaltet, wobei die Vorrichtung weiter eine Befiillstation beinhaltet, wo-
bei die Befiillstation

a) stromab der Bodenformstation angeordnet ist, und

b) einen Fluidauslass beinhaltet,
wobei der Fluidauslass angeordnet und ausgebildet ist zu einem Befiillen des Behéltervorlidu-

fers mit einem fluiden Nahrungsmittel.

In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 21 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 20 ausgestaltet, wobei die Vorrichtung weiter eine Verschliestation beinhaltet, wobei
die VerschlieBstation

a) stromab der Befiillstation angeordnet ist, und

b) ein weiteres Faltwerkzeug und ein VerschlieBwerkzeug beinhaltet,
wobei das weitere Faltwerkzeug ausgebildet ist zu einem Bilden eines Kopfbereichs des Be-
héltervorldufers durch ein Falten des flichenférmigen Verbunds, wobei das VerschlieBwerk-
zeug ausgebildet ist zu einem VerschlieBen des Kopfbereichs unter Erhalt eines geschlossenen

Behilters. Ein bevorzugtes VerschlieBwerkzeug ist ein Siegelwerkzeug.
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In einer erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform 22 ist die Vorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form 21 ausgestaltet, wobei das VerschlieBwerkzeug eine weitere Heizeinrichtung beinhaltet,
wobei die weitere Heizeinrichtung ausgebildet ist zu einem Erhéhen einer Temperatur des fla-
chenférmigen Verbunds. Eine bevorzugte weitere Heizeinrichtung ist ausgewihlt aus der
Gruppe bestehend aus einem HeiBBluftgeblise, einer Ultraschallsonotrode, einem Infrarotstrah-
ler und einem Heizelement. Ein bevorzugtes erstes Heizelement ist ein elektrisches Heizele-
ment, bevorzugt beinhaltend eine Heizwendel oder einen Heizdraht oder beides. Eine beson-

ders bevorzugte weitere Heizeinrichtung beinhaltet eine Ultraschallsonotrode.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 23 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-

henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei die Vorrichtung eine Fiillmaschine ist.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 24 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei der flichenférmige Verbund weiter eine Po-
lymerauenschicht beinhaltet, wobei die PolymerauBenschicht die Tragerschicht auf einer der
Barriereschicht abgewandten Seite der Trégerschicht {liberlagert. Fine bevorzugte Polymerau-
Benschicht beinhaltet zu mindestens 50 Gew.-%, bevorzugt zu mindestens 60 Gew.-%, bevor-
zugter zu mindesten 70 Gew.-, noch bevorzugter zu mindestens 80 Gew.-%, am bevorzugtes-
ten zu mindestens 90 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der Polymerau3enschicht ein

LDPE.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 25 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfiihrungsformen ausgestaltet, wobei der flichenférmige Verbund weiter eine Po-
lymerinnenschicht beinhaltet, wobei die Polymerinnenschicht die Barriereschicht auf einer der
Tragerschicht abgewandten Seite der Barriereschicht tiberlagert. Bevorzugt beinhaltet die Po-
lymerinnenschicht zu 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt zu 25 bis 90 Gew.-%, bevorzugter zu 30
bis 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymerinnenschicht, ein mittels
eines Metallocen-Katalysators hergestelltes Polymer. In einer weiteren bevorzugten Ausfiih-

rungsform beinhaltet die Polymerinnenschicht ein Polymerblend, wobei das Polymerblend zu
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10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt zu 25 bis 90 Gew.-%, bevorzugter zu 30 bis 80 Gew.-%, ein
mPE und zu mindestens 10 Gew.-%, bevorzugt zu mindestens 15 Gew.-%, bevorzugter zu
mindestens 20 Gew.-%, ecin weiteres Polymer, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des

Polymerblends, beinhaltet.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 26 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfihrungsformen ausgestaltet, wobei die Trigerschicht mindestens ein Loch auf-
weist, wobei das Loch mindestens mit der Barriereschicht iiberdeckt ist. Bevorzugt ist das
Loch weiter mit der Polymerinnenschicht, der Polymerzwischenschicht oder der Polymerau-
Benschicht oder mit einer Kombination aus mindestens zwei davon tiberdeckt. Schichten, wel-
che das Loch iiberdecken werden hierin als Lochdeckschichten bezeichnet. Sofern mindestens
2 Lochdeckschichten vorliegen bilden die Lochdeckschichten in dem Loch bevorzugt eine

Schichtfolge von in dem Loch miteinander verbundener Schichten.

In einer erfindungsgemifen Ausfiihrungsform 27 ist die Vorrichtung nach einer der Ausfiih-
rungsformen 24 bis 26 ausgestaltet, wobei die Tragerschicht auf einer der Barriereschicht ab-
gewandten Seite der Trigerschicht mit einem Farbauftrag iiberlagert ist. Bevorzugt beinhaltet
der Farbauftrag mindestens ein Farbmittel. Bevorzugt liberlagert der Farbauftrag die Polyme-

raullenschicht auf einer der Triagerschicht abgewandten Seite der Polymerau3enschicht.

In einer erfindungsgeméifen Ausfiihrungsform 28 ist die Vorrichtung nach einer der vorherge-
henden Ausfithrungsformen ausgestaltet, wobei die Trédgerschicht eines ausgewihlt aus der
Gruppe bestehend aus Karton, Pappe, und Papier, oder eine Kombination aus mindestens zwei

davon beinhaltet.
Einen Beitrag zur Erfilillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine

Ausfiihrungsform 1 ein Verfahren A, beinhaltend als Verfahrensschritte

a) Bereitstellen eines Behéltervorldufers, beinhaltend einen flichenférmigen Verbund,
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wobei der flichenformige Verbund eine Schichtfolge, beinhaltend als einander
iiberlagernde Schichten in Richtung von einer Auflenseite des flaichenférmigen
Verbunds zu einer Innenseite des flichenférmigen Verbunds

1) eine Trigerschicht,

i) eine Barriereschicht, und

ii1) eine Polymerinnenschicht,

beinhaltet;

b) Beaufschlagen der Innenseite des flichenférmigen Verbunds mit einem Keimzahl-
verringerungsmittel, wobei der Behiltervorldufer sich in einem ersten Faltzustand
befindet;

¢) Uberfiihren des Behiltervorliufers von dem ersten Faltzustand in einen weiteren
Faltzustand; und

d) Beaufschlagen der Innenseite des flichenférmigen Verbunds mit einem Keimzahl-
verringerungsmittel, wobei der Behéltervorlaufer sich in dem weiteren Faltzustand
befindet.

Hierbei kann/kénnen in den Verfahrensschritten b) und d) das gleiche oder verschiedene
Keimzahlverringerungsmittel eingesetzt werden. Bevorzugt wird in den Verfahrensschritten b)
und d) das gleiche Keimzahlverringerungsmittel eingesetzt. Ist das Keimzahlverringerungsmit-
tel ein Fluid, so erfolgt das Beaufschlagen in dem Verfahrensschritt b) oder d) oder in beiden

bevorzugt als ein Aufspriihen.

Der Behiltervorldufer ist bevorzugt ausgebildet zum Herstellen eines geschlossenen Behélters,
wobei in dem geschlossenen Behilter der flichenférmige Verbund einen Behélterinnenraum
mindestens teilweise umgibt, wobei der Behilterinnenraum ein Nahrungsmittel beinhaltet,
wobei das Keimzahlverringerungsmittel von dem Nahrungsmittel verschieden ist. Zusétzlich
oder alternativ bevorzugt weist der Behiltervorldufer einen Kopfbereich und einen dem Kopf-
bereich gegeniiber liegenden Bodenbereich auf, wobei der Kopfbereich und der Bodenbereich
jeweils in dem Verfahrensschritt c), bevorzugter in den Verfahrensschritten b) bis d), offen
sind. Alternativ oder zusitzlich bevorzugt erfolgt das Beaufschlagen in dem Verfahrensschritt

b) mit einer ersten Portion des Keimzahlverringerungsmittels und in dem Verfahrensschritt d)
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mit einer weiteren Portion des Keimzahlverringerungsmittels. Hierbei ist die weitere Portion

von der ersten Portion verschieden. Bevorzugt beinhaltet das Beaufschlagen in dem Verfah-

rensschritt b) oder ¢) oder in beiden ein Abgeben des Keimzahlverringerungsmittels aus einer

Keimzahlverringerungseinrichtung auf die Innenseite des flichenférmigen Verbunds.

In einer erfindungsgemiBen Ausfiihrungsform 2 ist das Verfahren A nach seiner Ausfiihrungs-

form 1 ausgestaltet, wobei das Keimzahlverringerungsmittel eines ausgewéhlt aus der Gruppe

bestehend aus einer elektromagnetische Strahlung, einer Teilchenstrahlung, einem Gas, einer

Fliissigkeit, und einem Plasma, oder eine Kombination aus mindestens zwei davon ist.

In einer erfindungsgeméBen Ausfithrungsform 3 ist das Verfahren A nach seiner Ausfiihrungs-

form 1 oder 2 ausgestaltet, wobei der flaichenférmige Verbund

a.

b.

einen ersten Lingsrand und einen weiteren Langsrand beinhaltet,

wobei der erste Langsrand mit dem weiteren Langsrand eine Langsnaht des Be-
hiltervorlaufers bildend verbunden ist;

in folgender Reihenfolge entlang der AuBenseite des flichenférmigen Verbunds

in Richtung von dem ersten Liangsrand zu dem weiteren Langsrand

1. eine erste Langsfaltung,

1. eine zweite Lingsfaltung,
1il. eine dritte Langsfaltung, und
v. eine vierte Lingsfaltung
beinhaltet,

wobei in dem ersten Faltzustand des Behéltervorldufers

A) die erste Lingsfaltung gekennzeichnet ist durch einen ersten Innenwinkel von

weniger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, be-

vorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°,

B) die zweite Léngsfaltung gekennzeichnet ist durch einen zweiten Innenwinkel

von mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevor-

zugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°,
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C) die dritte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen dritten Innenwinkel von
weniger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, be-
vorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°, und

D) die vierte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen vierten Innenwinkel von
mehr als 90°; bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevorzugter
mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°;

wobei in dem weiteren Faltzustand des Behiltervorlaufers

A. der erste Innenwinkel mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr
als 110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°, ist,

B. der zweite Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevor-
zugter weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weni-
ger als 50°,

C. der dritte Innenwinkel mehr ist als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter
mehr als 110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°,
und

D. der vierte Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevor-
zugter weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weni-

ger als 50°.

In einer erfindungsgemifen Ausfithrungsform 4 ist das Verfahren A nach einer seiner Ausfiih-
rungsformen 1 bis 3 ausgestaltet, wobei das Verfahren weiter Verfahrensschritte
¢) Bilden eines Bodenbereichs des Behiltervorldufers durch Falten des flichenférmi-
gen Verbunds,
f) VerschlieBen des Bodenbereichs,
g) Befiillen des Behiltervorldufers mit einem Nahrungsmittel, und
h) VerschlieBen des Behéltervorldufers in einem Kopfbereich unter Erhalt eines ge-
schlossenen Behiilters

beinhaltet.
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In einer erfindungsgemiBen Ausfithrungsform 5 ist das Verfahren A nach seiner Ausfiihrungs-
form 4 ausgestaltet, wobei mindestens ein Teil des flichenformigen Verbunds wihrend des
Faltens in Verfahrensschritt ¢) eine Temperatur in einem Bereich von 10 bis 50 °C, bevorzugt

von 15 bis 45 °C, bevorzugter von 20 bis 40 °C, hat.

In einer erfindungsgemiBen Ausfithrungsform 6 ist das Verfahren A nach seiner Ausfiihrungs-
form 4 oder 5 ausgestaltet, wobei das VerschlieBen in Verfahrensschritt f) oder h) oder in bei-
den ein Siegeln beinhaltet, wobei das Siegeln durch eines ausgewdhlt aus der Gruppe beste-
hend aus einem Bestrahlen, einem Kontaktieren mit einem heiflen Feststoff, ein Anregen einer
mechanischen Schwingung und einem Kontaktieren mit einem Hei3gas, oder durch eine Kom-

bination aus mindestens zwei davon erfolgt.

In einer erfindungsgemifen Ausfithrungsform 7 ist das Verfahren A nach einer seiner Ausfiih-
rungsformen 4 bis 6 ausgestaltet, wobei das Verfahren weiter einen Verfahrensschritt j) bein-
haltet, wobei der geschlossene Behilter in dem Verfahrensschritt j) mit einer Offnungshilfe

verbunden wird.

Einen Beitrag zur Erfilillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine
Ausfiihrungsform 1 eines geschlossenen Behilters A, erhiltlich durch das Verfahren A nach

einer seiner Ausfiihrungsformen 4 bis 7.

Einen Beitrag zur Erfilillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine
Ausfiihrungsform 1 einer Fiillmaschine, beinhaltend

a) eine Keimzahlverringerungseinrichtung; und

b) ecine Umfalteinrichtung;
wobei die Fiillmaschine ausgebildet ist zu einem

a. Herstellen cines Behilters aus einem Behiltervorldufer, beinhaltend ecinen flichen-

formigen Verbund;
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b. Befiillen des Behilters mit einem Nahrungsmittel unter Erhalt eines befiillten Be-
hilters, und

c. VerschlieBen des befiillten Behilters unter Erhalt eines geschlossenen Behilters;
wobei der flichenformige Verbund eine Schichtfolge, beinhaltend als einander iiberlagernde
Schichten in Richtung von einer AuBlenseite des flaichenférmigen Verbunds zu einer Innenseite
des flichenférmigen Verbunds

a) eine Tragerschicht,

b) eine Barriereschicht, und

¢) eine Polymerinnenschicht,

beinhaltet;
wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einer Abgabe
eines Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des flaichenférmigen Verbunds zu einer
Keimzahlverringerung; wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einem
Uberfiihren des Behiltervorliufers von einem ersten Faltzustand in einen weiteren Faltzustand

wihrend der Keimzahlverringerung.

Bevorzugt ist das Keimzahlverringerungsmittel von dem Nahrungsmittel verschieden. Zusétz-
lich oder alternativ bevorzugt weist der Behéltervorlaufer einen Kopfbereich und einen dem
Kopfbereich gegeniiber liegenden Bodenbereich auf, wobei der Kopfbereich und der Bodenbe-
reich jeweils in dem ersten Faltzustand und dem weiteren Faltzustand des Behiltervorldufers
offen sind. Alternativ oder zusitzlich bevorzugt ist die Umfalteinrichtung angeordnet und aus-
gebildet zu dem Uberfiihren des Behiltervorliufers von dem ersten Faltzustand in den weite-
ren Faltzustand wihrend der Abgabe des Keimzahlverringerungsmittels auf die Innenseite des
flichenférmigen Verbunds. Hierbei erfolgt die Abgabe des Keimzahlverringerungsmittels auf
die Innenseite des flichenformigen Verbunds vorzugsweise wihrend der Behiltervorldufer
sich in dem ersten Faltzustand befindet und weiterhin oder erneut wihrend der Behéltervorldu-

fer sich in dem weiteren Faltzustand befindet.

Einen Beitrag zur Erfilillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine

Ausfiihrungsform 1 einer Verwendung A der erfindungsgeméBen Vorrichtung nach einer ihrer
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Ausfiihrungsformen 1 bis 28 zu einem Sterilisieren des Behiltervorldufers auf der Innenseite

des flaichenférmigen Verbunds.

Einen Beitrag zur Erfilillung mindestens einer der erfindungsgemifen Aufgaben leistet eine
Ausfiihrungsform 1 einer Verwendung B einer Umfalteinrichtung zu einem Uberfiihren eines
Behiltervorldufers, beinhaltend einen flichenférmigen Verbund, von einem ersten Faltzustand
in einen weiteren Faltzustand wihrend eines Sterilisierens des Behiltervorldufers, wobei der
flichenformige Verbund eine Schichtfolge, beinhaltend als einander tiberlagernde Schichten in
Richtung von einer Aullenseite des flichenformigen Verbunds zu einer Innenseite des flachen-
formigen Verbunds

a) eine Tragerschicht,

b) eine Barriereschicht, und

¢) eine Polymerinnenschicht,

beinhaltet.

In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 2 ist die Verwendung B nach ihrer Ausfiih-

rungsform 1 ausgestaltet, wobei das Sterilisieren in einer Fiillmaschine erfolgt.

In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 3 ist die Verwendung B nach ihrer Ausfiih-
rungsform 1 oder 2 ausgestaltet, wobei das Sterilisieren ein Bestrahlen der Innenseite des fla-
chenférmigen Verbunds mit einer elektromagnetischen Strahlung oder einer Teilchenstrahlung

oder beidem beinhaltet.

In einer erfindungsgeméfBen Ausfithrungsform 3 ist die Verwendung B nach ihrer Ausfiih-
rungsform 1 oder 2 ausgestaltet, wobei das Sterilisieren ein Beaufschlagen der Innenseite des
flaichenférmigen Verbunds mit einem Keimzahlverringerungsmittel beinhaltet. Bevorzugt ist
das Beaufschlagen ein Bestrahlen der Innenseite des flichenformigen Verbunds mit einer

elektromagnetischen Strahlung oder einer Teilchenstrahlung oder beidem.
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In einer erfindungsgeméfBen Ausfihrungsform 4 ist die Verwendung B nach einer ihrer Aus-

filhrungsformen 1 bis 3 ausgestaltet, wobei der flichenférmige Verbund

a)

b)

einen ersten Lingsrand und einen weiteren Langsrand beinhaltet,

wobei der erste Langsrand mit dem weiteren Lingsrand eine Langsnaht des Behél-
tervorlaufers bildend verbunden ist;

in folgender Reihenfolge entlang der AuBlenseite des flichenférmigen Verbunds in
Richtung von dem ersten Lingsrand zu dem weiteren Langsrand

1) eine erste Langsfaltung,

i) eine zweite Langsfaltung,

ii1) eine dritte Langsfaltung, und

1v) eine vierte Langsfaltung

beinhaltet,

wobei in dem ersten Faltzustand des Behéltervorldufers

a.

die erste Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen ersten Innenwinkel von we-
niger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, bevorzugter
weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°,

die zweite Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen zweiten Innenwinkel von
mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevorzugter
mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°,

die dritte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen dritten Innenwinkel von we-
niger als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter weniger als 70°, bevorzugter
weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°, und

die vierte Langsfaltung gekennzeichnet ist durch einen vierten Innenwinkel von
mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als 110°, bevorzugter

mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°;

wobei in dem weiteren Faltzustand des Behéltervorldufers

A) der erste Innenwinkel mehr als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr als

110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°, ist,
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B) der zweite Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter
weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°,

C) der dritte Innenwinkel mehr ist als 90°, bevorzugt mehr als 100°, bevorzugter mehr
als 110°, bevorzugter mehr als 120°, am bevorzugtesten mehr als 130°, und

D) der vierte Innenwinkel weniger ist als 90°, bevorzugt weniger als 80°, bevorzugter

weniger als 70°, bevorzugter weniger als 60°, am bevorzugtesten weniger als 50°.

Merkmale, welche in einer erfindungsgeméfen Kategorie als bevorzugt beschrieben sind, sind

ebenso in einer Ausfiihrungsform der weiteren erfindungsgeméfen Kategorien bevorzugt.

Behiltervorlaufer

Ein bevorzugter Behiltervorldufer ist mantelformig. Hierbei hat der Behéltervorlaufer bevor-

zugt eine Form einer Mantelfldche eines Prismas. Ein bevorzugtes Prisma ist ein Quader.

Keimzahlverringerungseinrichtung / Keimzahlverringerungsmittel

Als Keimzahlverringerungsmittel kommen grundsétzlich alle dem Fachmann zum Verringern
einer Anzahl von lebenden Mikroorganismen, einschlieBlich ihrer Ruhestadien wie beispiels-
weise Sporen, auf der Innenseite des flichenférmigen Verbunds geeigneten Mittel in Frage.
Hierbei sind im Bereich der Nahrungsmittelbehilterherstellung zugelassene Mittel bevorzugt.
Eine bevorzugte Teilchenstrahlung als Keimzahlverringerungsmittel ist eine Elektronenstrah-
lung. Eine bevorzugte elektromagnetische Strahlung als Keimzahlverringerungsmittel ist eine
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus ultravioletter Strahlung, Rontgenstrahlung, und
Gammastrahlung, oder eine Kombination aus mindestens zwei davon. Ferner kann das Keim-
zahlverringerungsmittel ein Fluid, insbesondere ein Gas oder eine Fliissigkeit, sein. Bevorzug-
te Fluide sind Mittel zur chemischen Sterilisation, insbesondere zur nassantiseptischen Sterili-
sation oder zur trockenantiseptischen Sterilisation oder beides. Als Fliissigkeit sind hier Was-
serstoffperoxid, geldstes Ozon, Peroxyessigsdure und Kombinationen aus mindestens zwei der
Vorgenannten bevorzugt. Als Gas sind hier Wasserstoffperoxid, Ozon und eine Kombination
aus beiden bevorzugt. In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das Keimzahlverringerungs-

mittel eine Kombination aus einem Gas und einer Flussigkeit. Hierbei wird die Innenseite be-
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vorzugt nacheinander mit der Fliissigkeit und dem Gas in dieser oder umgekehrter Reigenfolge
beaufschlagt. Ein weiteres bevorzugtes Keimzahlverringerungsmittel ist ein Plasma. Ein be-
vorzugtes Plasma ist erhiltlich durch Ionisieren eines der vorgenannten Gase. Besonders be-
vorzugt als Keimzahlverringerungsmittel ist eine elektromagnetische Strahlung oder eine Teil-
chenstrahlung oder beides, am bevorzugtesten eine Teilchenstrahlung. Bevorzugt ist die Keim-
zahlverringerungseinrichtung eines ausgewiéhlt aus der Gruppe bestehend aus einer elektro-
magnetischen Strahlungsquelle, einer Teilchenstrahlungsquelle, und einem Plasmagenerator,

oder eine Kombination aus mindestens zwei davon.

Schichten des flaichenfoérmigen Verbunds

Die Schichten der Schichtfolge sind miteinander verbunden. Zwei Schichten sind miteinander
verbunden, wenn ihre Haftung aneinander iiber Van-der-Waals-Anzichungskrifte hinausgeht.
Miteinander verbundene Schichten sind bevorzugt eines ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend
aus miteinander versiegelt, miteinander verklebt, und miteinander verpresst, oder eine Kombi-
nation aus mindestens zwei davon. Sofern nicht anders angegeben kénnen in einer Schichtfol-
ge die Schichten mittelbar, das heilit mit einer oder mindestens zwei Zwischenschichten, oder
unmittelbar, das heillt ohne Zwischenschicht, aufeinander folgen. Dies ist insbesondere der
Fall bei der Formulierung, in der eine Schicht eine andere Schicht iiberlagert. Eine Formulie-
rung, in der eine Schichtfolge aufgezihlte Schichten beinhaltet, bedeutet, dass zumindest die
angegebenen Schichten in der angegebenen Reihenfolge vorliegen. Diese Formulierung besagt
nicht zwingend, dass diese Schichten unmittelbar aufeinander folgen. Eine Formulierung, in
der zwei Schichten aneinander angrenzen, besagt, dass diese beiden Schichten unmittelbar und
somit ohne Zwischenschicht aufeinanderfolgen. Diese Formulierung sagt jedoch nichts dar-
uber aus, ob die beiden Schichten miteinander verbunden sind oder nicht. Vielmehr kénnen

diese beiden Schichten miteinander in Kontakt sein.

Polymerschichten

Im Folgenden bezieht sich der Begriff ,,Polymerschicht™ insbesondere auf die Polymerinnen-
schicht, die Polymerzwischenschicht und die Polymerau3enschicht. Ein bevorzugtes Polymer

ist ein Polyolefin. Die Polymerschichten konnen weitere Bestandteile aufweisen. Die Polymer-
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schichten werden bevorzugt in einem Extrudierverfahren in das flaichenférmige Verbundmate-
rial ein- bzw. aufgebracht. Die weiteren Bestandteile der Polymerschichten sind bevorzugt
Bestandteile, die das Verhalten der Polymerschmelze beim Auftragen als Schicht nicht nach-
teilig beeinflussen. Die weiteren Bestandteile konnen beispielsweise anorganische Verbindun-
gen, wie Metallsalze oder weitere Kunststoffe, wie weitere thermoplastische Kunststoffe sein.
Es ist jedoch auch denkbar, dass die weiteren Bestandteile Fiillstoffe oder Pigmente sind, bei-
spielsweise Rufl oder Metalloxide. Als geeignete thermoplastische Kunststoffe kommen fiir die
weiteren Bestandteile insbesondere solche in Betracht, die durch ein gutes Extrusionsverhalten
leicht verarbeitbar sind. Hierunter eignen sich durch Kettenpolymerisation erhaltene Polymere,
insbesondere Polyester oder Polyolefine, wobei cyclische Olefin-Co-Polymere (COC), poly-
cyclische Olefin-Co-Polymere (POC), insbesondere Polyethylen und Polypropylen, besonders
bevorzugt sind und Polyethylen ganz besonders bevorzugt ist. Unter den Polyethylenen sind
HDPE (high density polyethylene), MDPE (medium density polyethylene), LDPE (low density
polyethylene), LLDPE (linear low density polyethylene) und VLDPE (very low density po-
lyethylene) sowie Mischungen aus mindestens zwei davon bevorzugt. Es kénnen auch Mi-
schungen aus mindestens zwei thermoplastischen Kunststoffen eingesetzt werden. Geeignete
Polymerschichten besitzen eine Schmelzflussrate (MFR — melt flow rate) in einem Bereich von
1 bis 25 g/10 min, vorzugsweise in einem Bereich von 2 bis 20 g/10 min und besonders bevor-
zugt in einem Bereich von 2,5 bis 15 g/10 min, und eine Dichte in einem Bereich von
0,890 g/cm’ bis 0,980 g/cm’, vorzugsweise in einem Bereich von 0,895 g/cm’ bis 0,975 g/cm’,
und weiter bevorzugt in einem Bereich von 0,900 g/cm’ bis 0,970 g/cm’. Die Polymerschich-
ten besitzen bevorzugt mindestens eine Schmelztemperatur in einem Bereich von 80 bis
155°C, vorzugsweise in einem Bereich von 90 bis 145°C und besonders bevorzugt in einem

Bereich von 95 bis 135°C.

Polymerinnenschicht

Die Polymerinnenschicht basiert auf thermoplastischen Polymeren, wobei die Polymerinnen-
schicht einen teilchenférmigen anorganischen Feststoff beinhalten kann. Bevorzugt ist es je-
doch, dass die Polymerinnenschicht zu mindestens 70 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 80

Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 95 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge-
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wicht der Polymerinnenschicht, ein thermoplastisches Polymer beinhaltet. Vorzugsweise weist
das Polymer bzw. dic Polymermischung der Polymerinnenschicht eine Dichte (gemifl ISO
1183-1:2004) in einem Bereich von 0,900 bis 0,980 g/cm3 , besonders bevorzugt in einem Be-
reich von 0,900 bis 0,960 g/cm’ und am meisten bevorzugt in einem Bereich von 0,900 bis
0,940 g/cm’ auf. Vorzugsweise ist das Polymer ein Polyolefin, mPolymer oder eine Kombina-

tion beider.

Trigerschicht

Als Tragerschicht kann jedes dem Fachmann fiir diesen Zweck geeignete Material eingesetzt
werden, welches eine ausreichende Festigkeit und Steifigkeit aufweist, um den Behélter soweit
Stabilitit zu geben, dass der Behélter im gefiillten Zustand seine Form im Wesentlichen beibe-
hélt. Dies ist insbesondere ein notwendiges Merkmal der Tragerschicht, da sich die Erfindung
auf das technische Gebiet der formstabilen Behélter bezieht. Derartige formstabile Behélter
sind grundsitzlich von Beuteln und Tiiten, welche iiblicherweise aus diinnen Folien gefertigt
sind zu unterscheiden. Neben einer Reihe von Kunststoffen sind auf Pflanzen basierende Fa-
serstoffe, insbesondere Zellstoffe, vorzugsweise verleimte, gebleichte und/oder ungebleichte
Zellstoffe bevorzugt, wobei Papier und Karton besonders bevorzugt sind. Demnach beinhaltet
eine bevorzugte Trigerschicht eine Vielzahl von Fasern. Das Flachengewicht der Triger-
schicht liegt vorzugsweise in einem Bereich von 120 bis 450 g/m’, besonders bevorzugt in
einem Bereich von 130 bis 400 g/m” und am meisten bevorzugt in einem Bereich von 150 bis
380 g/m’. Ein bevorzugter Karton weist in der Regel einen ein- oder mehrschichtigen Aufbau
auf und kann ein- oder beidseitig mit einer oder auch mehreren Deckschichten beschichtet
sein. Weiterhin besitzt ein bevorzugter Karton eine Restfeuchtigkeit von weniger als 20 Gew.-
%, bevorzugt von 2 bis 15 Gew.-% und besonders bevorzugt von 4 bis 10 Gew.-% bezogen auf
das Gesamtgewicht des Kartons. FEin besonders bevorzugter Karton weist einen mehrschichti-
gen Aufbau auf. Weiterhin bevorzugt besitzt der Karton auf der zur Umgebung hin weisenden
Oberfliche mindestens eine, besonders bevorzugt jedoch mindestens zwei Lagen einer Deck-
schicht, die dem Fachmann als ,,Strich* bekannt ist. Weiterhin besitzt ein bevorzugter Karton
einen Scott-Bond-Wert (gemiB Tappi T403um) in einem Bereich von 100 bis 360 J/m’, bevor-

zugt von 120 bis 350 J/m* und insbesondere bevorzugt von 135 bis 310 J/m’. Durch die vor-
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stehend genannten Bereiche gelingt es, einen Verbund bereitzustellen, aus dem sich ein Behil-

ter mit hoher Dichtigkeit, leicht und in geringen Toleranzen falten lasst.

Die Tragerschicht ist durch einen Biegewiderstand gekennzeichnet, welcher mit einem Biege-
messgerit gemessen werden kann. Als Biegemessgeridt wird ein Code 160 von Lorentzen &
Wettre, Schweden eingesetzt. Die Trigerschicht hat in einer ersten Richtung vorzugsweise
einen Biegewiderstand in einem Bereich von 80 bis 550 mN. Im Falle einer Trigerschicht,
welche eine Vielzahl von Fasern beinhaltet, ist die erste Richtung bevorzugt eine Orientie-
rungsrichtung der Fasern. Eine Trigerschicht, welche eine Vielzahl von Faser beinhaltet, weist
ferner bevorzugt in einer zu der ersten Richtung senkrechten zweiten Richtung einen Biegewi-
derstand in einem Bereich von 20 bis 300 mN. Die zur Messung des Biegewiderstands mit
dem obigen Messgerit verwendeten Proben haben eine Breite von 38 mm und eine Einspann-
lange von 50 mm. Ein bevorzugter flichenférmiger Verbund mit der Tragerschicht hat einen
Biegewiderstand in der ersten Richtung in einem Bereich von 100 bis 700 mN. Ferner bevor-
zugt hat der vorgennannte flichenférmige Verbund in der zweiten Richtung einen Biegewider-
stand in einem Bereich von 50 bis 500 mN. Auch die zur Messung mit dem obigen Messgrit
verwendeten Proben des flichenférmigen Verbunds haben eine Breite von 38 mm und eine

Einspannlidnge von 50 mm.

Barriereschicht

Als Barriereschicht kann jedes dem Fachmann fiir diesen Zweck geeignete Material eingesetzt
werden, welches eine ausreichende Barrierewirkung insbesondere gegeniiber Sauerstoff auf-
weist. Die Barriereschicht ist bevorzugt ausgewéhlt aus

a. einer Kunststoffbarriereschicht;

b. eciner Metallschicht;

c. eciner Metalloxidschicht; oder

d. einer Kombination von mindestens zwel aus a. bis c.

Ist die Barriereschicht gemil3 Alternative a. eine Kunststoffbarriereschicht, beinhaltet diese

vorzugsweise mindestens 70 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-% und am
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meisten bevorzugt mindestens 95 Gew.-% mindestens eines Kunststoffs, der dem Fachmann
fiir diesen Zweck insbesondere wegen fiir Verpackungsbehilter geeigneter Aroma- bzw. Gas-
barriereeigenschaften bekannt ist. Als Kunststoffe, insbesondere thermoplastische Kunststoffe,
kommen hier N oder O tragende Kunststoffe sowohl fiir sich als auch in Mischungen aus zwei
oder mehr in Betracht. Erfindungsgemif3 kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn die
Kunststoffbarriereschicht eine Schmelztemperatur in einem Bereich von mehr als 155 bis
300°C, vorzugsweise in einem Bereich von 160 bis 280°C und besonders bevorzugt in einem

Bereich von 170 bis 270°C besitzt.

Weiter bevorzugt weist die Kunststoffbarriereschicht ein Flachengewicht in einem Bereich von
2 bis 120 g/m’, vorzugsweise in einem Bereich von 3 bis 60 g/m’, besonders bevorzugt in ei-
nem Bereich von 4 bis 40 g/m* und dariiber hinaus bevorzugt von 6 bis 30 g/m” auf. Weiterhin
bevorzugt ist die Kunststoffbarriereschicht aus Schmelzen, beispielsweise durch Extrusion,
insbesondere Schichtextrusion, erhiltlich. Dartiber hinaus bevorzugt kann die Kunststoffbarri-
ereschicht auch tiber Kaschierung in den flachenférmigen Verbund eingebracht werden. Hier-
bei ist es bevorzugt, dass eine Folie in den flichenformigen Verbund eingearbeitet wird. Ge-
mifl einer anderen Ausfiihrungsform kénnen auch Kunststoffbarriereschichten ausgewihlt
sein, die durch Abscheidung aus einer Losung oder Dispersion von Kunststoffen erhiltlich

sind.

Als geeignete Polymere kommen bevorzugt solche in Frage, die ein Molekulargewicht mit
einem Gewichtsmittel, bestimmt durch Gelpermeationschromatographie (GPC) mittels Licht-
streuung, in einem Bereich von 3x10° bis 1107 g/mol, vorzugsweise in einem Bereich von
5-10° bis 1-10° g/mol und besonders bevorzugt in einem Bereich von 6-10° bis 1-10° g/mol
aufweisen. Als geeignete Polymere kommen insbesondere Polyamid (PA) oder Polyethylenvi-

nylalkohol (EVOH) oder einer Mischung daraus in Betracht.
Unter den Polyamiden kommen alle dem Fachmann fiir den erfindungsgemif3en Einsatz ge-

eignet erscheinenden PA in Frage. Besonders sind hier PA 6, PA 6.6, PA 6.10, PA 6.12, PA 11

oder PA 12 oder eine Mischung aus mindestens zwei davon zu nennen, wobei PA 6 und
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PA 6.6 besonders bevorzugt sind und PA 6 ferner bevorzugt ist. PA 6 ist beispielsweise unter
den Handelsnamen Akulon®, Durethan® und Ultramid® kommerziell erhéltlich. Dariiber hin-
aus geeignet sind amorphe Polyamide wie z.B. MXD6, Grivory” sowie Selar® PA. Weiter be-
vorzugt ist es, dass das PA eine Dichte in einem Bereich von 1,01 bis 1,40 g/ cnt’, vorzugswei-
se in einem Bereich von 1,05 bis 1,30 g/cm3 und besonders bevorzugt in einem Bereich von
1,08 bis 1,25 g/cm3 aufweist. Weiterhin ist es bevorzugt, dass das PA eine Viskositdtszahl in

einem Bereich von 130 bis 250 ml/g und vorzugsweise in einem Bereich von 140 bis 220 ml/g.

Als EVOH kommen alle dem Fachmann fiir den erfindungsgemaifen Einsatz geeignet erschei-
nenden EVOH in Betracht. Beispiele hierfiir sind unter anderem unter den Handelsnamen
EVAL™ der EVAL Europe NV, Belgien in ciner Vielzahl unterschiedlicher Ausfithrungen
kommerziell erhltlich, beispiclsweise die Sorten EVAL™ F104B oder EVAL™ LR171B.
Bevorzugte EVOH besitzen mindestens eine, zwei, mehrere oder alle der folgenden Eigen-
schaften:
- ein Ethylengehalt in einem Bereich von 20 bis 60 mol-%, bevorzugt von 25 bis 45 mol-
03
- eine Dichte in einem Bereich von 1,0 bis 1,4 g/cm3 , bevorzugt von 1,1 bis 1,3 g/cm3 ;
- einen Schmelzpunkt in einem Bereich von mehr als 155 bis 235 °C, bevorzugt von 165
bis 225 °C;
- einen MFR-Wert (210 °C/2,16kg, wenn Tskvom<230 °C; 230 °C/2,16kg, wenn 210
°C<TgEvom<230 °C) in einem Bereich von 1 bis 25 g/10min, bevorzugt von 2 bis
20 g/10min;
- eine  Sauerstoffpermeationsrate  in  einem  Bereich  von 0,05  bis
3,2 cm’-20um/m*-day-atm, bevorzugt in einem Bereich von 0,1 bis

1 cm’-20pum/m’-day-atm.

Bevorzugt hat mindestens eine Polymerschicht, weiter bevorzugt die Polymerinnenschicht,
oder bevorzugt alle Polymerschichten eine Schmelztemperatur unterhalb der Schmelztempera-
tur der Barriereschicht. Dies gilt insbesondere, wenn die Barriereschicht aus Polymer gebildet

ist. Hierbei unterscheiden sich die Schmelztemperaturen der mindestens einen, insbesondere
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der Polymerinnenschicht, und die Schmelztemperatur der Barriereschicht vorzugsweise um
mindestens 1 K, besonders bevorzugt um mindestens 10 K, noch mehr bevorzugt um mindes-
tens 50 K dariiber hinaus bevorzugt mindestens 100 K. Der Temperaturunterschied sollte be-
vorzugt nur so hoch gewihlt werden, dass es so nicht zu einem Schmelzen der Barriereschicht,
insbesondere nicht zu einem Schmelzen der Kunststoffbarriereschicht, wihrend des Faltens

kommit.

Gemil Alternative b. ist die Barriereschicht eine Metallschicht. Als Metallschicht eignen sich
prinzipiell alle Schichten mit Metallen, die dem Fachmann bekannt sind und eine hohe Licht-,
und Sauerstoffundurchléssigkeit schaffen konnen. GeméiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Metallschicht als Folie oder als abgeschiedene Schicht vorliegen, z.B. nach einer
physikalischen Gasphasenabscheidung. Die Metallschicht ist vorzugsweise eine ununterbro-
chene Schicht. Gemil einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die Metallschicht
eine Dicke in einem Bereich von 3 bis 20 um, bevorzugt in einem Bereich von 3,5 bis 12 um

und besonders bevorzugt in einem Bereich von 4 bis 10 um auf.

Bevorzugt ausgewihlte Metalle sind Aluminium, Eisen oder Kupfer. Als Eisenschicht kann
eine Stahlschicht, z.B. in Form einer Folie bevorzugt sein. Weiterhin bevorzugt stellt diec Me-
tallschicht eine Schicht mit Aluminium dar. Die Aluminiumschicht kann zweckmiBig aus ei-
ner Aluminiumlegierung, beispiclsweise AlFeMn, AlFel,5Mn, AlFeSi oder AlFeSiMn beste-
hen. Die Reinheit liegt iiblicherweise bei 97,5 % und hoher, vorzugsweise bei 98,5 % und ho-
her, jeweils bezogen auf die gesamte Aluminiumschicht. In einer besonderen Ausgestaltung,
besteht die Metallschicht aus einer Aluminiumfolie. Geeignete Aluminiumfolien besitzen eine
Dehnbarkeit von mehr als 1%, bevorzugt von mehr als 1,3 % und besonders bevorzugt von
mehr als 1,5 %, und eine Zugfestigkeit von mehr als 30 N/mm?, bevorzugt mehr als 40 N/mm’
und besonders bevorzugt mehr als 50 N/mm?®. Geeignete Aluminiumfolien zeigen im Pipetten-
test eine Tropfengréfle von mehr als 3 mm, bevorzugt mehr als 4 mm und besonders bevorzugt
von mehr als 5 mm. Geeignete Legierungen zum Erstellen von Aluminiumschichten oder -
folien sind unter den Bezeichnungen EN AW 1200, EN AW 8079 oder EN AW 8111 von

Hydro Aluminium Deutschland GmbH oder Amcor Flexibles Singen GmbH kommerziell er-
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héltlich. Im Falle einer Metallfolie als Barriereschicht kann ein- und/oder beidseitig der Me-
tallfolie eine Haftvermittlerschicht zwischen der Metallfolie und einer néchstgelegenen Poyl-

merschicht vorgesehen sein.

Weiterhin bevorzugt kann als Barriereschicht gemif3 Alternative c¢. eine Metalloxidschicht
ausgewihlt sein. Als Metalloxidschichten kommen alle Metalloxidschichten in Betracht, die
dem Fachmann geldufig sind und geeignet erscheinen, um eine Barrierewirkung gegeniiber
Licht, Dampf und/oder Gas zu erzielen. Insbesondere bevorzugt sind Metalloxidschichten ba-
sierend auf den schon zuvor genannten Metallen Aluminium, Eisen oder Kupfer, sowie solche
Metalloxidschichten, die auf Titan- oder Siliziumoxidverbindungen basieren. Eine Metalloxid-
schicht wird beispielhaft durch Bedampfen einer Kunststoffschicht, beispielsweise eine orien-
tierte Polypropylenfolie mit Metalloxid erzeugt. Ein bevorzugtes Verfahren hierfiir ist die phy-
sikalische Gasphasenabscheidung.

Gemil einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Metallschicht der Metalloxid-
schicht als Schichtenverbund aus einer oder mehrerer Kunststoffschichten mit einer Metall-
schicht vorliegen. Eine solche Schicht ist zum Beispiel erhéltlich durch Bedampfen einer
Kunststoffschicht, beispielsweise eine orientierte Polypropylenfolie, mit Metall. Ein bevorzug-

tes Verfahren hierfiir ist die physikalische Gasphasenabscheidung.

Haftung / Haftvermittlerschicht

Zwischen Schichten, welche nicht unmittelbar aneinander angrenzen, kann sich eine Haftver-
mittlerschicht befinden, bevorzugt zwischen der Barriereschicht und der Polymerinnenschicht.
Als Haftvermittler in einer Haftvermittlerschicht kommen alle Kunststoffe in Betracht, die
durch Funktionalisierung mittels geeigneter funktioneller Gruppen geeignet sind, durch das
Ausbilden von Ionenbindungen oder kovalenten Bindungen zu einer Oberfliache einer jeweils
angrenzenden Schicht eine feste Verbindung zu erzeugen. Vorzugsweise handelt es sich um
funktionalisierte Polyolefine, die durch Co-Polymerisation von Ethylen mit Acrylsduren wie
Acrylsdure, Methacrylsdure, Crotonsdure, Acrylaten, Acrylatderivaten oder Doppelbindungen

tragenden Carbonsdureanhydriden, beispielsweise Maleinsdureanhydrid, oder mindestens zwei
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davon, erhalten wurden. Hierunter sind Polyethylen-maleinsdureanhydrid-Pfropfpolymere
(EMAH), Ethylen-Acrylsdaure-Copolymere (EAA) oder Ethylen-Methacrylsdure-Copolymere
(EMAA) bevorzugt, welche beispielsweise unter den Handelsbezeichnungen Bynel® und Nu-
crel®0609HSA durch DuPont oder Escor®6000ExCo von ExxonMobile Chemicals vertrieben

werden.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass dic Haftung zwischen einer Triagerschicht, einer Po-
lymerschicht oder einer Barriereschicht zu der jeweils nédchsten Schicht mindestens
0,5 N/15mm, vorzugsweise mindestens 0,7 N/15mm und besonders bevorzugt mindestens
0,8 N/15mm, betrdgt. In einer erfindungsgemiflen Ausgestaltung ist es bevorzugt, dass die
Haftung zwischen einer Polymerschicht und einer Tragerschicht mindestens 0,3 N/15mm, be-
vorzugt mindestens 0,5 N/15mm und besonders bevorzugt mindestens 0,7 N/15mm betrigt.
Weiterhin ist es bevorzugt, das die Haftung zwischen einer Barriereschicht und einer Polymer-
schicht mindestens 0,8 N/15mm, bevorzugt mindestens 1,0 N/15mm und besonders bevorzugt
mindestens 1,4 N/15mm betrigt. Fiir den Fall, dass eine Barriereschicht iiber eine Haftvermitt-
lerschicht mittelbar auf eine Polymerschicht folgt ist es bevorzugt, dass die Haftung zwischen
der Barriereschicht und der Haftvermittlerschicht mindestens 1,8 N/15mm, bevorzugt mindes-
tens 2,2 N/15mm und besonders bevorzugt mindestens 2,8 N/15mm betrigt. In einer besonde-
ren Ausgestaltung ist die Haftung zwischen den einzelnen Schichten so stark ausgebildet, dass
es beim Haftungstest zu einem Zerreilen einer Trigerschicht, im Falle eines Kartons als Tri-

gerschicht zu einem so genannten Kartonfaserriss, kommt.

Polyolefin
Ein bevorzugtes Polyolefin ist ein Polyethylen (PE) oder ein Polypropylen (PP) oder beides.

Ein bevorzugtes Polyethylen ist eines ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus einem
LDPE, einem LLDPE, und ecinem HDPE, oder cine Kombination aus mindestens zwei davon.
Ein weiteres bevorzugtes Polyolefin ist ein mPolyolefin (mittels eines Metallocen-Katalysators
hergestelltes Polyolefin). Geeignete Polyethylene besitzen ecine Schmelzflussrate (MFI —
Schmelzflussindex = MFR — melt flow rate) in einem Bereich von 1 bis 25 g/10 min, vorzugs-

weise in einem Bereich von 2 bis 20 g/10 min und besonders bevorzugt in einem Bereich von
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2,5 bis 15 g/10 min, und eine Dichte in einem Bereich von 0,910 g/cm3 bis 0,935 g/cm3 , VOr-
zugsweise in einem Bereich von 0,912 g/cm’ bis 0,932 g/cm’, und weiter bevorzugt in einem

Bereich von 0,915 g/cm’ bis 0,930 g/cm’.

mPolymer

Ein mPolymer ist ein Polymer, welches mittels eines Metallocen-Katalysators hergestellt wur-
de. Ein Metallocen ist eine metallorganische Verbindung, in welcher ein zentrales Metallatom
zwischen zwei organischen Liganden, wie beispielsweise Cyclopentadienyl-Liganden ange-
ordnet ist. Ein bevorzugtes mPolymer ist ein mPolyolefin, bevorzugt ein mPolyethylen oder
ein mPolypropylen oder beides. Ein bevorzugtes mPolyethylen ist eines ausgewdihlt ist aus der
Gruppe bestehend aus einem mLDPE, einem mLLDPE, und einem mHDPE, oder eine Kom-

bination aus mindestens zweil davon.

Extrudieren

Bei der Extrusion werden die Polymere iiblicherweise auf Temperaturen von 210 bis 350°C,
gemessen an dem aufgeschmolzenen Polymerfilm unterhalb des Austritts an der Extruderdiise,
erwiarmt. Die Extrusion kann mittels dem Fachmann bekannten und kommerziell erhéltlichen
Extrusionswerkzeugen wie beispielsweise Extrudern, Extruderschnecken, Feedblock etc. er-
folgen. Am Ende des Extruders befindet sich bevorzugt eine Offnung durch die die Polymer-
schmelze gepresst wird. Die Offnung kann jede Form aufweisen, die es erlaubt die Polymer-
schmelze zu extrudieren. So kann die Offnung beispielsweise eckig, oval oder rund sein. Die
Offnung weist bevorzugt die Form eines Schlitzes eines Trichters auf. Nachdem die Schmelze-
schicht auf die Substratschicht mittels des vorstehend beschriecbenen Verfahrens aufgebracht
wurde, lasst man die Schmelzeschicht zum Zwecke der Thermofixierung abkiihlen, wobei die-
ses Abkiihlen vorzugsweise durch Abschrecken tiber den Kontakt mit einer Fliche erfolgt, die
auf eine Temperatur in einem Bereich von 5 bis 50°C, besonders bevorzugt in einem Bereich
von 10 bis 30°C gehalten wird. Anschlieend werden zumindest die Flanken, von der Fliche
abgetrennt. Das Abtrennen kann auf jede dem Fachmann geldufige und geeignet erscheinende
Weise durchgefiihrt werden, um die Flanken schnell, méglichst genau und sauber abzutrennen.

Bevorzugt erfolgt das Abtrennen mittels Messer, Laserstrahl oder Wasserstrahl, oder eine
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Kombination von zwei oder mehr davon, wobei der Einsatz von Messern, insbesondere einem

Topmesser, besonders bevorzugt ist.

Nahrungsmittel

Der flichenformige Verbund sowie der Behiltervorldufer im Zusammenhang der Erfindung
sind vorzugsweise ausgebildet zum Herstellen eines Nahrungsmittelbehélters. Ferner ist der
erfindungsgeméfe geschlossene Behilter vorzugsweise ein Nahrungsmittelbehilter. Als Nah-
rungsmittel kommen alle dem Fachmann bekannten Lebensmittel fiir den menschlichen Ver-
zehr und auch Tierfutter in Betracht. Bevorzugte Nahrungsmittel sind oberhalb 5°C flissig,

beispielsweise Milchprodukte, Suppen, Saucen, nichtkohlensidurehaltige Getrianke.

Farbmittel

Farbmittel ist nach DIN 55943:2001-10 die Sammelbezeichnung fiir alle farbgebenden Stoffe,
insbesondere fiir Farbstoffe und Pigmente. Ein bevorzugtes Farbmittel ist ein Pigment. Ein
bevorzugtes Pigment ist ein organisches Pigment. Im Zusammenhang mit der Erfindung be-
achtliche Pigmente sind insbesondere die in der DIN 55943:2001-10 und die in ,Industrial
Organic Pigments, Third Edition.” (Willy Herbst, Klaus Hunger Copyright © 2004 WILEY -
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim ISBN: 3-527-30576-9) erwihnten Pigmente. Ein
Pigment ist ein Farbmittel, das bevorzugt in dem Anwendungsmedium unléslich ist. Ein Farb-

stoff ist ein Farbmittel, das bevorzugt in dem Anwendungsmedium 16slich ist.

Behilter

Der erfindungsgemaile geschlossene Behilter kann eine Vielzahl von unterschiedlichen For-
men aufweisen, bevorzugt ist jedoch eine im Wesentlichen quaderformige Struktur. Weiterhin
kann der Behilter vollflichig aus dem flichenféormigen Verbund gebildet sein, oder einen 2-
oder mehrteiligen Aufbau aufweisen. Bei einem mehrteiligen Aufbau ist es denkbar, dass ne-
ben dem flachenférmigen Verbund auch andere Materialien zum Einsatz kommen, beispiels-
weise Plastik, welches insbesondere in den Kopf oder Bodenbereichen des Behilters zum Ein-
satz kommen kénnen. Hierbei ist es jedoch bevorzugt, dass der Behélter zu mindestens 50 %,

besonders bevorzugt zu mindestens 70 % und dartiber hinaus bevorzugt zu mindestens 90 %
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der Flache aus dem flachenférmigen Verbund aufgebaut ist. Weiterhin kann der Behélter eine
Vorrichtung zum Entleeren des Inhalts aufweisen. Diese kann beispielsweise aus einem Poly-
mer oder Mischung von Polymeren geformt und an der BehélterauBenseite aufgebracht wer-
den. Denkbar ist auch, dass diese Vorrichtung durch , direct injection molding* in den Behilter
integriert ist. Geméf einer bevorzugten Ausgestaltung weist der erfindungsgeméifle Behilter
mindestens eine, bevorzugt von 4 bis 22 oder auch mehr Kanten, besonders bevorzugt von 7
bis 12 Kanten auf. Als Kante werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung Bereiche ver-
standen, die beim Falten einer Fldche entstehen. Als beispielhafte Kanten seien die ldnglichen
Bertihrungsbereiche von jeweils zwei Wandfliachen des Behilters, hierin auch als Lingskanten
bezeichnet, genannt. In dem Behilter stellen die Behélterwinde vorzugsweise die von den
Kanten eingerahmten Flichen des Behilters dar. Bevorzugt beinhaltet der Innenraum eines
erfindungsgemiflen Behilters ein Nahrungsmittel. Bevorzugt beinhaltet der geschlossene Be-
hilter keinen nicht einstiickig mit dem flichenférmigen Verbund ausgebildeten Deckel oder

Boden oder beides. Ein bevorzugter geschlossener Behilter beinhaltet ein Nahrungsmittel.

Loch

Das gemil bevorzugter Ausfiihrungsformen in der Triagerschicht vorgesehene mindestens eine
Loch kann jede dem Fachmann bekannte und flir verschiedene Verschliisse oder Trinkhalme
geeignete Form haben. Héiufig weisen die Locher in der Aufsicht Rundungen auf. So kénnen
die Locher im Wesentlichen kreisrund, oval, ellipsen- oder tropfenférmig sein. Mit der Form
des mindestens einen Lochs in der Trigerschicht wird meist auch die Form der Offaung, die
entweder durch einen mit dem Behilter verbundenen offenbaren Verschluss, durch den der
Behilterinhalt nach dem Offnen aus dem Behilter ausgegeben wird, oder durch einen Trink-
halm in dem Behilter erzeugt wird, vorbestimmt. Damit haben die Offnungen des gedffneten
Behilters haufig Formen, die mit dem mindestens einem Loch in der Tragerschicht vergleich-
bar oder sogar gleich sind. Ausgestaltungen des flichenférmigen Verbunds mit einem einzigen
Loch dienen vornehmlich zum Freigeben des in dem aus dem flachenférmigen Verbund gefer-
tigten Behilters befindlichen Nahrungsmittels. Ein weiteres Loch kann insbesondere zur Be-

liftung des Behilters bei der Freigabe des Nahrungsmittels vorgesehen werden.
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Im Zusammenhang mit dem Uberdecken des mindestens einen Lochs der Trigerschicht ist es
bevorzugt, dass die Lochdeckschichten mindestens teilweise, vorzugsweise zu mindestens
30%, bevorzugt mindestens 70% und besonders bevorzugt zu mindestens 90% der durch das
mindestens eine Loch gebildeten Fliche miteinander verbunden sind. Bevorzugt ist ferner,
dass die Lochdeckschichten an den Réndern des mindestens einen Lochs miteinander verbun-
den sind und vorzugsweise verbunden an den Réndern anliegen, um so iiber eine sich iiber die
gesamte Lochflache erstreckende Verbindung eine verbesserte Dichtigkeit zu erzielen. Haufig
sind die Lochdeckschichten tiber den durch das mindestens eine Loch in der Tragerschicht
gebildeten Bereich miteinander verbunden. Dieses fiihrt zu einer guten Dichtigkeit des aus
dem Verbund gebildeten Behilters und damit zu einer gewiinschten hohen Haltbarkeit der in

dem Behilter aufbewahrten Lebensmittel.

Offnen / Offnungshilfe

Meist wird die Offnung des Behilters durch mindestens teilweises Zerstoren der das mindes-
tens eine Loch tiberdeckenden Lochdeckschichten erzeugt. Dieses Zerstoren kann durch
Schneiden, Eindriicken in den Behélter oder Herauszichen aus dem Behilter erfolgen. Das
Zerstoren kann durch eine mit dem Behilter verbundene und im Bereich des mindestens einen
Lochs, meist oberhalb des mindestens einen Lochs angeordneten, Offnungshilfe, beispielswei-
se auch durch einen Trinkhalm, der durch die Lochdeckschichten gestoBen wird, erfolgen.
Ferner ist es in einer erfindungsgemifBlen Ausgestaltung bevorzugt, dass in dem Bereich des
mindestens einen Lochs eine Offnungshilfe vorgesehen wird. Hierbei ist es bevorzugt, dass die
Offnungshilfe auf der die AuBenseite des Behilters darstellenden Fliche des Verbunds vorge-
sehen wird. Ferner beinhaltet der Behilter bevorzugt einen Verschluss, beispielsweise einen
Deckel, auf der AuBlenseite des Behilters. Dabei ist es bevorzugt, dass der Verschluss das
Loch mindestens teilweise, vorzugsweise vollstindig, abdeckt. Somit schiitzt der Verschluss
die im Vergleich zu den Bereichen auflerhalb des mindestens einen Lochs weniger robusten
Lochdeckschichten vor schidlicher mechanischer Einwirkung. Zum Offnen der das mindes-
tens eine Loch iiberdeckenden Lochdeckschichten beinhaltet der Verschluss hiufig die Off-
nungshilfe. Als solche sind beispielsweise Haken zum Herausreilen mindestens eines Teils der

Lochdeckschichten, Kanten oder Schneiden zum Einschneiden der Lochdeckschichten oder
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Dorne zum Durchdriicken der Lochdeckschichten oder eine Kombination aus mindestens zwei
davon geeignet. Diese Offnungshilfen sind hiufig mit einem Schraubdeckel oder einer Kappe
des Verschlusses, beispielsweise iiber ein Scharnier, mechanisch gekoppelt, so dass die Off-
nungshilfe mit Betdtigen des Schraubdeckels oder der Kappe auf die Lochdeckschichten zum
Offnen des geschlossenen Behilters wirken. Gelegentlich werden in der Fachliteratur derartige
Verschlusssysteme, beinhaltend ein Loch tiberdeckende Verbundschichten, dieses Loch tiber-
deckende 6ffnenbare Verschliisse mit Offnungshilfen als ,,overcoated holes” mit ,applied fit-

ments* bezeichnet.

Farbauftrag

Ein Farbauftrag beinhaltet mindestens ein Farbmittel, bevorzugt zu einem Anteil in einem Be-
reich von 5 bis 15 Gew.-%, bevorzugter von 8 bis 15 Gew.-%, bevorzugter von 13 bis 15
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht des Farbauftrags. Ein bevorzugter Farbauftrag be-
steht aus einer Vielzahl von, bevorzugt gedruckten, Rasterpunkten. Bevorzugt bildet der Farb-
auftrag ein Dekor. Ein weiterer bevorzugter Farbauftrag beinhaltet ferner ein Anwendungsme-
dium. Ein bevorzugtes Anwendungsmedium ist ein organisches Medium. Ein bevorzugtes or-
ganisches Medium ist ein organisches Bindemittel. Ein bevorzugtes organisches Bindemittel
ist ein Thermoplast. Fin bevorzugter Thermoplast ist Polyvinylbutyral (PVB). Bevorzugt
grenzt der Farbauftrag an die PolymerauBlenschicht an, wobei die Polymeraufenschicht bevor-
zugt an die Tragerschicht angrenzt. Bevorzugt ist der Farbauftrag erhiltlich durch ein Drucken.
Ein bevorzugtes Drucken ist hierbei ein Offsetdrucken oder ein Tiefdrucken oder beides. Ein
weiterer bevorzugter Farbauftrag ist auf einer der Trigerschicht abgewandten Seite des Farb-

auftrags durch keine weitere Schicht der Schichtfolge tiberlagert.

Falten des flichenférmigen Verbunds

Das Falten des flaichenférmigen Verbunds erfolgt bevorzugt in einem Temperaturbereich von
10 bis 50°C, vorzugsweise in einem Bereich von 15 bis 45°C und besonders bevorzugt in ei-
nem Bereich von 20 bis 40°C. Dieses kann dadurch erreicht werden, dass der flichenférmige
Verbund eine Temperatur in den vorstehenden Bereichen hat. Weiterhin ist es bevorzugt, dass
ein Faltwerkzeug, vorzugsweise zusammen mit dem flichenférmigen Verbund, eine Tempera-

tur in den vorstehenden Bereich hat. Hierzu verfiigt das Faltwerkzeug vorzugsweise nicht tiber
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eine Heizung. Vielmehr kann das Faltwerkzeug oder auch der flichenférmige Verbund oder
beide gekiihlt werden. Ferner ist es bevorzugt, dass das Falten bei einer Temperatur von ma-
ximal 50°C als ,Kaltfalten und das Verbinden bei iiber 50°C, vorzugsweise iiber 80°C und
besonders bevorzugt tiber 120°C als ,,Heillsiegeln® erfolgt. Die vorstehenden Bedingungen und
insbesondere Temperaturen gelten bevorzugt auch in der Umgebung des Faltens, beispielswei-

se in dem Gehéuse des Faltwerkzeugs.

Unter ,,Falten" wird dabei erfindungsgemal ein Vorgang verstanden, bei dem vorzugsweise
mittels einer Faltkante eines Faltwerkzeugs ein ldnglicher, einen Winkel bildender Knick in
dem gefalteten flichenférmigen Verbund erzeugt wird. Hierzu werden héufig zwei aneinan-
dergrenzende Fliachen eines flachenférmigen Verbunds immer mehr auf einander zu gebogen.
Durch die Faltung entstechen mindestens zwei aneinandergrenzende Faltflichen, die dann zu-
mindest in Teilbereichen zum Ausbilden eines Behilterbereiches verbunden werden kénnen.
Erfindungsgemal kann das Verbinden durch jede dem Fachmann geeignet erscheinende Maf3-
nahme erfolgen, die eine moglichst gas- und fliissigkeitsdichte Verbindung erméglicht. Das
Verbinden kann durch Siegeln oder Kleben oder einer Kombination beider Mallnahmen erfol-
gen. Im Fall des Siegelns wird die Verbindung mittels einer Fliissigkeit und deren Erstarren
geschaffen. Im Fall des Klebens bilden sich zwischen den Grenzflichen oder Oberflichen der
beiden zu verbindenden Gegenstinde chemische Bindungen aus, die die Verbindung schaffen.
Haufig ist es beim Siegeln oder Kleben vorteilhaft, die zu siegelnden bzw. klebenden Flachen

miteinander zu verpressen.

MESSMETHODEN
Die folgenden Messmethoden wurden im Rahmen der Erfindung benutzt. Sofern nichts ande-
res angegeben ist wurden die Messungen bei einer Umgebungstemperatur von 23°C, einem

Umgebungsluftdruck von 100 kPa (0,986 atm) und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %
durchgefiihrt.
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MFR-Wert
Der MFR-Wert wird geméf der Norm ISO 1133 (sofern nicht anders genannt bei 190°C und
2,16 kg) gemessen.

Dichte
Die Dichte wird geméf der Norm ISO 1183-1 gemessen.

Schmelztemperatur

Die Schmelztempeatur wird anhand der DSC Methode ISO 11357-1, -5 bestimmt. Die Gerite-

kalibrierung erfolgt gemél den Herstellerangaben anhand folgender Messungen:
- Temperatur Indium — Onset Temperatur,
- Schmelzwirme Indium,

- Temperatur Zink — Onset Temperatur.

Sauerstoffpermeationsrate

Die Sauerstoffpermeationsrate wird gemif3 der Norm ISO 14663-2 Anhang C bei 20°C und 65

% relativer Luftfeuchte bestimmt.

Viskositdtszahl von PA
Die Viskosititszahl von PA wird nach der Norm DIN EN ISO 307 (2013-08) in 95% Schwe-

felsdure gemessen.

Molekulargewichtsverteilung

Die Molekulargewichtsverteilung wird nach der Gelpermeationschromatographie mittels

Lichtstreuung: ISO 16014-3/-5 (2009-09) gemessen.

Feuchtegehalts des Karton

Der Feuchtegehalt des Karton wird nach der Norm ISO 287:2009 gemessen.
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Haftung

Zur Bestimmung der Haftung zweier benachbarter Schichten werden diese auf ein 90° Peel
Test Gerit, beispiclsweise der Firma Instron ,,German rotating wheel fixture*, auf einer dreh-
baren Walze fixiert, die sich wihrend der Messung mit 40 mm/min dreht. Die Proben wurden
zuvor in 15 mm breite Streifen zugeschnitten. An einer Seite der Probe werden die Lagen von-
einander gelost und das abgeloste Ende in eine senkrecht nach oben gerichtete Zugvorrichtung
eingespannt. An der Zugvorrichtung ist ein Messgerdt zum Bestimmen der Zugkraft ange-
bracht. Die beim Drehen der Walze wird die Kraft gemessen die nétig ist, um die Lagen von-
einander zu trennen. Diese Kraft entspricht der Haftung der Schichten zueinander und wird
in N/15 mm angegeben. Die Trennung der einzelnen Schichten kann beispielsweise mecha-
nisch, oder durch eine gezielte Vorbehandlung, beispielsweise durch Einweichen der Probe fiir

3 min in 60°C warmer, 30 %-iger Essigsdure erfolgen.

Nachweis von Farbmitteln

Ein Nachweis von organischen Farbmitteln kann entsprechend der in ,Industrial Organic Pig-
ments, Third Edition.” (Willy Herbst, Klaus Hunger Copyright © 2004 WILEY-VCH Verlag
GmbH & Co. KGaA, Weinheim ISBN: 3-527-30576-9) beschriebenen Methoden durchgefiihrt

werden.

Haltbarkeit

Fiir die Bestimmung der Haltbarkeit des Orangensafts in den gemif den Beispielen und Ver-
gleichsbeispielen hergestellten Behélter wurden fiir jedes Beispiel und Vergleichsbeispiel meh-
rere Behilter beflillt und hergestellt. Diese Behilter wurden unter gleichen Bedingungen gela-
gert und in vordefinierten Zeitabstinden wurde je Beispiel und Vergleichsbeispiel ein Probe-
behilter gedffnet. Zeigte der darin enthaltene Organgensaft Schimmel auf der Oberfldche,
Girbldschen oder einen charakteristischen Gérgeruch war die Haltbarkeit abgelaufen. In die-
sem Fall wurde die Haltbarkeit auf den Zeitpunkt der vorhergehenden Probebehilter6ffnung
festgelegt.

Geschmacksbeeintriachtigung
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Um die geschmackliche Beeintrichtigung eines in einem Behilter gelagerten Nahrungsmittels
zu bestimmen, wurde der mit dem Nahrungsmittel befiillte Behélter fiir 90 Tage bei 25 °C ge-
lagert. Parallel dazu wurde das gleiche Nahrungsmittel in Glasflaschen in einer Dunkelkammer
iiber denselben Zeitraum bei gleicher Temperatur gelagert. Nach der Lagerzeit wurde der Ge-
schmack des gelagerten Nahrungsmittels durch ein Gremium von 10 geschulten Testpersonen
gepriift und Geschmacksunterschiede zwischen dem im zu untersuchenden Behélter und dem

in Glasfalschen gelagerten Nahrungsmittel bewertet.
Die Erfindung wird im Folgenden durch Beispiele und Zeichnungen genauer dargestellt, wobei
die Beispiele und Zeichnungen keine Einschrinkung der Erfindung bedeuten. Ferner sind die

Zeichnungen sofern nicht anders angegeben nicht maf3stabsgetreu.

Laminataufbau

Fiir das Beispiel (erfindungsgemif) und das Vergleichsbeispiel (nicht erfindungsgemifl) wur-
den Laminate mit folgendem Schichtaufbau und Schichtfolge durch ein Schichtextrusionsver-

fahren erzeugt.
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Schichtbezeichnung Material Flichengewicht [g/m?]
PolymerauBlenschicht LDPE 19N430 von Incos GmbH, Kéln | 15
Tragerschicht Karton: Stora Enso Natura T Duplex | 210
Doppelstrich, Scott-Bond 200 J/m?,
Restfeuchte 7,5 %
Polymerzwischenschicht | LDPE 19N430 von Incos GmbH, Kéln | 18

Barriereschicht Aluminiumfolie EN AW 8079 von Hyd- | hier: Dicke 6 um
ro Aluminium Deutschland GmbH

Haftvermittlerschicht Ein Co-Extrudat (1) Escor 6000 HSC (H-4
von Exxon Mobil Corporation und (2) (2)-22
LDPE 19N430 von Incos GmbH, Kdln

Polymerinnenschicht Blend aus (1) 65 Gew.-% LDPE |10

19N430 von Inecos Kéln GmbH und (2)
35 Gew.-% Eltex 1315 AZ von Inecos
Ko6Iln GmbH

Tabelle 1: allgemeiner Aufbau der Beispiel- und Vergleichsbeispiellaminate

Herstellung Laminat und Behéltervorlaufer

Die Herstellung des Laminats erfolgt mit einer Extrusionsbeschichtungsanlage der Firma Da-
vis Standard. Hierbei liegt die Extrusionstemperatur in einem Bereich von ca. 280 bis 310°C.
Abweichungen in den Temperaturen von £ 6°C liegen in der normalen Toleranz. Abweichun-
gen in den Flachengewichten von + 3 g/m? liegen in der normalen Toleranz. Im ersten Schritt
wird die Tragerschicht je herzustellendem Behélter mit einem Loch versehen und danach die
Polymerauf3enschicht auf die Tragerschicht aufgebracht. Im zweiten Schritt wird die Barriere-
schicht zusammen mit der ersten Polymerschicht auf die vorher mit der Polymerauf3enschicht
beschichteten Trigerschicht aufgebracht. AnschlieBend wird die Haftvermittlerschicht und die
Polymerinnenschicht auf die Barriereschicht coextrudiert. Zum Aufbringen der einzelnen
Schichten werden die Polymere in einem Extruder ausgeschmolzen. Beim Aufbringen eines
Polymers in einer Schicht wird die entstandene Schmelze iiber einen Feedblock in eine Diise

iiberfiihrt und auf die Triagerschicht extrudiert.
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In das so erhaltene Laminat werden Rillungen, insbesondere Léangsrillungen eingebracht. Wei-
terhin wird das gerillte Laminat in Zuschnitte fiir einzelne Behilter zerteilt, wobei jeder Zu-
schnitt eines der obigen Locher beinhaltet. Durch Falten entlang der 4 Liangsrillungen eines
jeden Zuschnitts werden 4 Langsfaltungen erhalten. Ferner werden iiberlappende Faltflichen
miteinander versiegelt, um jeweils einen mantelférmigen Behéltervorldufer der in Figur 7 ge-

zeigten Form zu erhalten.

Sterilisieren und Behélterherstellung

Die oben erhaltenen Mintel werden in einer Standardfillmaschine CFA 712, SIG Combibloc,

Linnich weiter zu geschlossenen und mit einem Nahrungsmittel befiillten Behéltern der in Fi-
gur 8 gezeigten Form verarbeitet. Zum erfindungsgemiflen Umfalten wihrend des Sterilisie-
rens des Mantels in der Filillmaschine wurde die Fiillmaschine wie im Weiteren beschrieben
modifiziert. Zu dem Sterilisieren wird eine stabformige Keimzahlverringerungseinrichtung in
den Mantel eingefiihrt. Welches Sterilisierungsmittel in dem jeweiligen Beispiel oder Ver-
gleichsbeispiel verwendet wurde, ist der untenstehenden Tabelle 2 zu entnehmen. Im Falle von
Elektronenstrahlung als Sterilisierungsmittel ist die Keimzahlverringerungseinrichtung gemaf
Figur la) mit einer Elektronenquelle ausgestattet. Im Falle von Wasserstoffperoxid ist die
Keimzahlverringerungseinrichtung mit Zuleitungen und einem Sprithkopf zu einem Versprii-
hen des fliissigen Wasserstoffperoxids auf die Innenseite des Laminats ausgestattet. In den
erfindungsgeméBen Beispiclen wird der jeweilige Mantel wihrend des Sterilisierens der In-
nenseite durch eine Umfalteinrichtung umgefaltet wird. Hierbei erfolgt das Umfalten wie in
den Figuren 1a) und 1b) dargestellt. Ferner ist die Umfalteinrichtung wie unten im Zusam-
menhang mit den Figuren la) und 1b) beschrieben ausgebildet. In den Vergleichsbeispielen
erfolgt kein Umfalten. Weitere Parameter des Sterilisierens und Umfaltens sind den untenste-

henden Tabellen 3 bis 5 fiir die jeweiligen Beispiele und Vergleichsbeispiele zu entnehmen.
Nach dem Sterilisieren wird ein Bodenbereich durch Falten des Laminats erzeugt und durch

Wiérmesiegeln verschlossen. Damit entsteht ein oben offener Becher. Der Becher wird mit

Orangensaft befiillt. Durch Falten und Ultraschallsiegeln wird der Kopfbereich des Bechers,
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welcher das Loch beinhaltet, verschlossen und so ein geschlossener Behilter erhalten. Auf
diesen Behilter wird im Bereich des Lochs eine Offnungshilfe befestigt und so ein geschlosse-

ner Behélter wie in Figur 8 gezeigt erhalten.

Sterilisierungsmittel

Beispiel 1 Elektronenbestrahlung
Beispiel 2 Wasserstoffperoxid

Beispiel 3 Elektronenbestrahlung
Beispiel 4 Elektronenbestrahlung
Beispiel 5 Elektronenbestrahlung
Beispiel 6 Elektronenbestrahlung
Vergleichsbeispiel 1 Elektronenbestrahlung
Vergleichsbeispiel 2 Elektronenbestrahlung
Vergleichsbeispiel 3 Elektronenbestrahlung
Vergleichsbeispiel 4 Elektronenbestrahlung
Vergleichsbeispiel 5 Wasserstoffperoxid

Vergleichsbeispiel 6 Wasserstoffperoxid

Tabelle 2: Fiir die Beispiele und Vergleichsbeispiele eingesetzte Sterilisierungsmittel
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Auswertung
hohe wenig Auffalt- | Bestrahlungs- | Bestrahlungs- | keine
Haltbar- | fehler in intensitit dauer / Beeintrichti-
keit Fiillmaschine Herstellungs- | gung des

dauer Geschmacks

Beispiel 1 | + + normal normal +

Vergleichs- | - - normal normal +

beispiel 1

Vergleichs- | + - normal erhoht -

beispiel 2

Vergleichs- | + - erhoht normal -

beispiel 3

Vergleichs- | + - erhoht erhoht --

beispiel 4

Tabelle 3: Auswertung der Behélterherstellung mit Sterilisierung fiir die Beispiele und Ver-

gleichsbeispiele mit Sterilisierung durch Elektronenbestrahlung

Tabelle 3 zeigt, dass mit dem erfindungsgeméfBen Umfalten wihrend des Sterilisierens mit
Elektronenstrahlung bei gleichbleibender Intensitit und Dauer der Elektronenbestrahlung eine
hohe Haltbarkeit des Nahrungsmittels in dem Behilter erreicht werden kann. Durch die gleich-
bleibende Sterilisierungsdauer wird hierbei die Verfahrensdauer der Behélterherstellung in
dem Beispiel 1 nicht erhoht. Zudem wird der Geschmack des Organgensafts durch die Sterili-
sierung nicht beeintrachtigt. Ferner zeigen die nach dem Beispiel 1 verarbeiteten Méntel kaum
bis keine Auffaltfehler in der Fiillmaschine. Solche Auffaltfehler kénnen typischerweise auf-
treten, wenn der Mantel flach gefaltet wurde und zur weiteren Verarbeitung von dem flach
gefalteten Zustand aufgefaltet werden soll. Verhilt sich hierbei der Mantel nicht ideal, kann
das Auffalten misslingen. Ein solcher Fehler kann die Behélterherstellung auf der Fiillmaschi-
ne blockieren und manuelle Wartungsmafinahmen erfordern. In diesem Fall kommt es zu Aus-
fallzeiten und einer verringerten Produktivitit. Gegeniiber dem Beispiel 1 zeigen die Ver-

gleichsbeispiele 2 bis 4 ohne Umfalten wie in der Tabelle 3 zu sehen Nachteile.
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hohe Haltbarkeit wenig Auffaltfehler Verbrauch
in Fiilllmaschine Wasserstoffperoxid

Beispiel 2 | + + normal
Vergleichs- | - - normal
beispiel 5

Vergleichs- | + - erhoht
beispiel 6

Tabelle 4: Auswertung der Behélterherstellung mit Sterilisierung fiir die Beispiele und Ver-

gleichsbeispiele mit Sterilisierung durch Wasserstoffperoxid

Tabelle 4 zeigt, dass mit dem erfindungsgemifBen Umfalten wihrend des Sterilisierens durch

Besprithen mit Wasserstoffperoxid bei gleichbleibender Menge eingesetzten Wasserstoffper-

oxids eine hohe Haltbarkeit des Nahrungsmittels in dem Behélter erreicht werden kann. Ferner

zeigen die nach dem Beispiel 2 verarbeiteten Méntel kaum bis keine Auffaltfehler in der Fiill-

maschine. Demgegentiber zeigen die Vergleichsbeispiele 5 und 6 ohne Umfalten Nachteile.

1. und 3. Innenwin-

2. und 4. Innen-

1. und 3. Innen-

2. und 4. Innen-

kel erster Faltzu- | winkel erster | winkel weiterer | winkel weiterer
stand Faltzustand Faltzustand Faltzustand
Beispiel 3 85° 95° 95° 85°
Beispiel 4 65° 115° 115° 65°
Beispiel 5 | 45° 135° 135° 45°
Beispiel 6 0° 180° 180° 0°

Tabelle 5: Charakterisierung des Umfaltens beim Sterilisieren durch Angabe der Innenwinkel

in den ersten und weiteren Faltzustdnden fiir erfindungsgemifBie Beispiele
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Tabelle 5 zeigt Werte fiir die 4 Innenwinkel des jeweiligen Mantels in den ersten und weiteren
Faltzustdnden. Hierbei stellen die angegebenen Faltzustinde Endpositionen des Umfaltens dar.
Somit sind die angegeben Werte fiir die Innenwinkel jeweils Maximal- bzw. Minimalwerte
(erster Faltzustand: 1. und 3. Innenwinkel minimal, 2. und 4. Innenwinkel maximal; weiterer

Faltzustand: 1. und 3. Innenwinkel maximal, 2. und 4. Innenwinkel minimal).

hohe Haltbarkeit wenig Auffaltfehler

in Fiillmaschine

Beispiel 3 | + +
Beispiel 4 | ++ ++
Beispiel 5 +++ +++
Beispiel 6 | + +

Tabelle 6: Haltbarkeit und Auffaltfehler fiir erfindungsgeméle Beispicle mit verschiedenen

Innenwinkeln beim Umfalten

Tabelle 6 zeigt die Haltbarkeit des Orangensafts sowie die Auffaltfehler in der Fiillmaschine
fiir die Beispiele 3 bis 6. Uberraschenderweise zeigen beide GroBen fiir das Beispiel 5 ein Op-

timum.

In den obigen Tabellen 3 bis 6 bedeuten
+++ ein vorteilhafteres Ergebnis als ++,
++ ein vorteilhafteres Ergebnis als +,

+ ein vorteilhafteres Ergebnis als -, und

- ein vorteilhafteres Ergebnis als --.

- 45 -



WO 2018/083262 PCT/EP2017/078221

Es zeigen jeweils sofern nicht anders in der Beschreibung oder der jeweiligen Figur angegeben

schematisch und nicht mafstabsgetreu:

Figur 1a)

Figur 1b)

Figur 2a)

Figur 2b)

Figur 3a)

Figur 3b)

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7
Figur 8

Figur 9
Figur 10

eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung mit ei-
nem Behéltervorldufer in einem ersten Faltzustand;

eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung der Figur
la) mit dem Behéltervorldufer in einem weiteren Faltzustand;

eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgeméfen Vorrichtung
mit einem Behiltervorliufer in einem ersten Faltzustand;

eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung der Figur
2a) mit dem Behéltervorldufer in einem weiteren Faltzustand;

eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemélen Vorrichtung
mit einem Behiltervorliufer in einem ersten Faltzustand;

eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung der Figur
3a) mit dem Behiltervorldufer in einem weiteren Faltzustand;

eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgeméfBen Vorrichtung
in verschiedenen Momentaufnahmen bei einem Uberfiihren eines Behiltervor-
ldufers von einem ersten Faltzustand in einen weiteren Faltzustand;

eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgeméfBen Vorrichtung
in verschiedenen Momentaufnahmen bei einem Uberfiihren eines Behiltervor-
ldufers von einem ersten Faltzustand in einen weiteren Faltzustand;

ein schematische Darstellung eines erfindungsgeméBen flaichenférmigen Ver-
bunds im Querschnitt;

eine schematische Darstellung eines erfindungsgemif3en Behiltervorldufers;
eine schematische Darstellung eines erfindungsgemifBBen geschlossenen Be-
hilters;

ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgeméfen Verfahrens; und

ein Ablaufdiagramm eines weiteren erfindungsgeméifien Verfahrens.
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Figur 1a) zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiflen Vorrichtung 100 mit
einem Behiltervorldaufer 103 in einem ersten Faltzustand 101. Die Vorrichtung beinhaltet wei-
ter als Bestandteile eine Keimzahlverringerungseinrichtung 104 und eine Umfalteinrichtung.
Der Behiltervorlaufer 103 beinhaltet einen flichenférmigen Verbund 600. Der flichenférmige
Verbund 600 ist gemiB der Figur 6 aufgebaut. Der flichenférmige Verbund 600 beinhaltet
ferner einen ersten Langsrand 107 und einen weiteren Lingsrand 108. Diese sind miteinander
versiegelt und bilden eine Léangsnaht 702 (siche Figur 7) des Behéltervorlaufers 103. In Rich-
tung von dem ersten Langsrand 107 zu dem weiteren Liangsrand 108 beinhaltet der flichen-
formige Verbund 600 eine erste Liangsfaltung 109, eine zweite Langsfaltung 110, eine dritte
Liangsfaltung 111 und eine vierte Langsfaltung 112. An die erste Langsfaltung 109 angrenzen-
de Faltbereiche des flichenférmigen Verbunds 600 schieBBen einen ersten Innenwinkel 113 ein.
Analog dazu sind die zweite bis vierte Langsfaltung 110 bis 112 durch einen entsprechenden
zweiten bis vierten Innenwinkel 114 bis 116 charakterisiert. In dem in Figur 1a) dargestellten
ersten Faltzustand 101 des Behiltervorldufers 103 betragen: der erste Innenwinkel 113 45°, der
zweite Innenwinkel 114 135°, der dritte Innenwinkel 115 45° und der vierte Innenwinkel 116
135°. Die Keimzahlverringerungseinrichtung 104 ist angeordnet und ausgebildet zu einer Ab-
gabe eines Keimzahlverringerungsmittels 119 auf die Innenseite 608 des flichenférmigen
Verbunds 600 zu einer Keimzahlverringerung. Hierzu beinhaltet die Keimzahlverringerungs-
einrichtung 104 eine Glithkathode als Elektronenquelle. Somit ist das Keimzahlverringe-
rungsmittel 119 hier eine Elektronenstrahlung. Die Gliihkathode ist in der Spitze eines Stabes
untergebracht. Von dort strahlt die Glithkathode die Elektronenstrahlung radial in alle Rich-
tung wie durch die Pfeile in Figur 1a) angedeutet ab. Hierbei ragt der Stab mit der Glithkatho-
de iiber eine Offnung des mantelférmigen Behiltervorliufers 103 in diesen hinein. Ferner ist
die Keimzahlverringerungseinrichtung 104 entlang einer Langsrichtung des Behiltervorldu-
fers, hier also senkrecht zur Bildebene, verschiebbar ausgebildet. Ebenso ist es moglich, dass
der mantelférmige Behéltervorldufer 103 in Langsrichtung relative zu Keimzahlverringerungs-
einrichtung 104 verschiebbar angeordnet ist, hierbei kann in einer Alternative die Keimzahl-
verringerungseinrichtung 104 fest und der Behéltervorlaufer 103 bewegbar vorgesehen sein.
Die Umfalteinrichtung ist angeordnet und ausgebildet zu einem Uberfiihren (Umfalten) des

Behiltervorlaufers 103 von dem ersten Faltzustand 101 in einen weiteren Faltzustand 102
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wihrend der Keimzahlverringerung. In Figur 1b) ist der Behéltervorldufer 103 in dem weiteren
Faltzustand 102 dargestellt. Fiir das Umfalten beinhaltet die Umfalteinrichtung zwei Auflenan-
griffselemente 105 sowie 2 weitere Aullenangriffselemente 106. Die AuBenangriffselemente
105 sind jeweils angeordnet und ausgebildet sind zu einem Austliben jeweils einer Kraft in ei-
nander entgegengesetzten ersten Angriffsrichtungen 117 auf den Behéltervorlaufer 103. Die
weiteren Aullenangriffselemente 106 sind jeweils angeordnet und ausgebildet sind zu einem
Austiiben jeweils einer Kraft in einander entgegengesetzten weiteren Angriffsrichtungen 118
auf den Behiltervorldaufer 103. Hierzu sind die beiden Aulenangriffselemente 105 entlang der
ersten Angriffsrichtungen 117 gegeneinander verschiebbar angeordnet. Analog dazu sind die
beiden weiteren AuBenangriffselemente 106 entlang der weiteren Angriffsrichtungen 118 ge-
geneinander verschiebbar angeordnet. Die Auflenangriffselemente 105 sowie die weiteren Au-
Benangriffselemente 106 sind jeweils dazu angeordnet und ausgebildet, den flichenférmigen
Verbund 600 auf seiner Aullenseite 601 (siche Figur 6) zu kontaktieren. Hier weisen die Au-
Benangriffselemente 105 und die weiteren AuBenangriffselemente 106 jeweils Winkelstiicke
zum Aufnehmen von durch die Langsfaltungen 109 bis 112 gebildeten Lingskanten des Behél-

tervorlaufers 103 auf.

Figur 1b) zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung 100 der
Figur 1a) mit dem Behéltervorldufer 103 in dem weiteren Faltzustand 102. In dem in Figur 1b)
dargestellten weiteren Faltzustand 102 des Behiltervorldufers 103 betragen: der erste Innen-
winkel 113 135°, der zweite Innenwinkel 114 45°, der dritte Innenwinkel 115 135° und der
vierte Innenwinkel 116 45°.

Figur 2a) zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemiflen Vorrichtung
100 mit einem Behéltervorldufer 103 in einem ersten Faltzustand 101. Die Vorrichtung 100
der Figur 2a) ist ausgebildet wie die Vorrichtung 100 der Figur 1a), wobei in der Figur 2a) die
AuBenangriffselemente 105 nicht an den Lingskanten des Behiltervorldufers 103, sondern an
den Wandflachen angreifen. Hierzu verfiigen die beiden AuBenangriffselemente 105 anstatt
der Winkelstiicke tiber Stempel mit ebenen Stempelfldchen, welche bevorzugt gummiert sind,

um eine Haftreibung mit den Wandfldchen zu erhéhen. Die ersten Angriffsrichtungen 117 sind
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einander entgegengesetzt. Hierbei sind die ersten Angriffsrichtungen 117 so gewihlt, dass sie
jeweils einen Anteil in Richtung des Behéltervorldufers 103 haben, um eine Haftreibung mit
den Wandflachen zu erhéhen, sowie einen Anteil parallel zu der jeweiligen Wandfldche, um
eine Scherbewegung zu erzeugen, durch welche das Umfalten erfolgt. Hierzu sind die beiden
AuBenangriffselemente 105 ferner entlang der ersten Angriffsrichtungen 117 gegeneinander
verschiebbar angeordnet. Ferner Die Vorrichtung 100 der Figur 2a) beinhaltet keine weiteren

AuBenangriffselemente 106.

Figur 2b) zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung 100 der
Figur 2a) mit dem Behiltervorldufer 103 in einem weiteren Faltzustand 102. In dem in Figur
2b) dargestellten weiteren Faltzustand 102 des Behiltervorlaufers 103 betragen: der erste In-
nenwinkel 113 135°, der zweite Innenwinkel 114 45°, der dritte Innenwinkel 115 135° und der
vierte Innenwinkel 116 45°.

Figur 3a) zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemiflen Vorrichtung
100 mit einem Behiltervorldufer 103 in einem ersten Faltzustand 101. Die Vorrichtung 100
der Figur 3a) ist ausgebildet wie die Vorrichtung 100 der Figur 2a), wobei in der Figur 3a) die
AuBenangriffselemente 105 zum Kontaktieren es Behéltervorldufers 103 auf der AuBenseite
601 nicht iiber Stempel verfligen, sondern tiber Unterdruckgreifer. Hierdurch kann eine héhere

Haftung der Auenangriffselemente 105 zu den Wandfldchen erzeugt werden.

Figur 3b) zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemiflen Vorrichtung 100 der
Figur 3a) mit dem Behiltervorldufer 103 in einem weiteren Faltzustand 102. In dem in Figur
3b) dargestellten weiteren Faltzustand 102 des Behéltervorlaufers 103 betragen: der erste In-
nenwinkel 113 135°, der zweite Innenwinkel 114 45°, der dritte Innenwinkel 115 135° und der
vierte Innenwinkel 116 45°.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemiflen Vorrichtung

100 in verschiedenen Momentaufnahmen bei einem Uberfithren eines Behiltervorldufers 103

von einem ersten Faltzustand 101 in einen weiteren Faltzustand 102. Die Vorrichtung 100 be-
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inhaltet weiter als Bestandteile eine Keimzahlverringerungseinrichtung 104 und eine Umfalt-
einrichtung. Der Behiltervorlaufer 103 und die Keimzahlverringerungseinrichtung 104 sind
wie in Figur 1a) gezeigt ausgestaltet. Die Vorrichtung 100 der Figur 4 beinhaltet jedoch eine
andere Umfalteinrichtung. Auch hier ist die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet zu
einem Uberfiihren (Umfalten) des Behiltervorliufers 103 von dem ersten Faltzustand 101 in
den weiteren Faltzustand 102 wihrend der Keimzahlverringerung. Fiir das Umfalten beinhaltet
die Umfalteinrichtung ein AuBenangriffselement 105 sowie ein erstes Innenangriffselement
401. Das Aufllenangriffselement 105 ist ein Transportband eines Bandforderers. Das erste In-
nenangriffselement 401 ist gleichzeitig die Keimzahlverringerungseinrichtung 104. Das Au-
Benangriffselement 105 ist angeordnet und ausgebildet zu einem Ausiiben einer ersten Kraft
auf den Behiltervorldufer 103 durch Kontaktieren des Behéltervorldaufers 103 auf der Auf3en-
seite 601. Hierbei libt das AuBenangriffselement 105, also das Transportband, durch eine
Transportbewegung die erste Kraft auf den auf dem Transportband liegenden Behéltervorldu-
fer 103 aus. Das erste Innenangriffselement 401, also die stabformig ausgebildete Keimzahl-
verringerungseinrichtung 104, ist angeordnet und ausgebildet zu einem Ausiiben einer zweiten
Kraft auf den Behiltervorldufer 103 durch Kontaktieren des Behiltervorldufers 103 auf der
Innenseite 608. Abgesehen von der Verschiebbarkeit der Keimzahlverringerungseinrichtung
104 in der Langsrichtung des Behiltervorldufers 103 ist die Keimzahlverringerungseinrichtung
104 raumfest angeordnet. Die vorgenannte erste Kraft ist der zweiten Kraft entgegengesetzt
gerichtet. Die Pfeile in der Figur 4 zeigen Bewegungen des Transportbands und des Behilter-
vorldufers 103 beim dem Umfalten an. Wie in den Momentaufnahmen der Figur 4 gezeigt wird
der Behiltervorldufer 103 durch das Transportband um die Keimzahlverringerungseinrichtung

104 rotiert und dabei umgefaltet.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemiflen Vorrichtung
100 in verschiedenen Momentaufnahmen bei einem Uberfiihren eines Behiltervorliufers 102
von einem ersten Faltzustand 101 in einen weiteren Faltzustand 102. Hierbei folgen die in den
Momentaufnahmen von oben nach unten dargestellten Phasen des Umfaltens zeitlich aufei-
nander. Die Vorrichtung 100 beinhaltet als Bestandteile eine Keimzahlverringerungseinrich-

tung 104 und eine Umfalteinrichtung. Der Behéltervorldufer 103 und die Keimzahlverringe-
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rungseinrichtung 104 sind wie in Figur 1a) gezeigt ausgestaltet. Die Vorrichtung 100 der Figur
5 beinhaltet jedoch eine andere Umfalteinrichtung. Auch hier ist die Umfalteinrichtung ange-
ordnet und ausgebildet zu einem Uberfiihren (Umfalten) des Behiltervorliufers 103 von dem
ersten Faltzustand 101 in den weiteren Faltzustand 102 wihrend der Keimzahlverringerung.
Fir das Umfalten beinhaltet die Umfalteinrichtung ein AuBenangriffselement 105 sowie ein
erstes Innenangriffselement 401 und ein weiteres Innenangriffselement 501. Das Auflenan-
griffselement 105 ist ein Transportband eines Bandférderers. Das erste Innenangriffselement
401 und das weitere Innenangriffselement 501 sind als Stidbe ausgefiihrt. Das Aufenan-
griffselement 105 ist angeordnet und ausgebildet zu einem Ausiiben einer ersten Kraft 502 auf
den Behiltervorldufer 103 durch Kontaktieren des Behiltervorldufers 103 auf der AuBlenseite
601. Hierbei iibt das AuBlenangriffselement 105, also das Transportband, durch eine Trans-
portbewegung die erste Kraft 502 auf den auf dem Transportband liegenden Behéltervorlaufer
103 aus. Hierdurch wird der Behéltervorldufer 103 so weit bewegt, bis er an das erste Innenan-
griffselement 401 anst6fBt. Diese Phase des Umfaltens ist in der zweiten Momentaufnahme von
oben in der Figur 5 dargestellt. Hierbei befindet sich der Behéltervorldaufer 103 in dem ersten
Faltzustand 101. Das erste Innenangriffselement 401 ist angeordnet und ausgebildet zu einem
Austiben einer zweiten Kraft 503 auf den Behéltervorlaufer 103 durch Kontaktieren des Behil-
tervorlaufers 103 auf der Innenseite 608. Die zweite Kraft 503 ist eine Gegenkraft zu der ers-
ten Kraft 502 und wird gerade ausgetibt, wenn der Behéltervorldufer 103 in Folge seiner Be-
wegung auf dem Transportband an das erste Innenangriffselement 401 anst6Bt. Ferner ist das
AuBenangriffselement 105 angeordnet und ausgebildet zu einem Ausiliben einer dritten Kraft
504 auf den Behiltervorldufer 103 durch Kontaktieren des Behéltervorldaufers 103 auf der Au-
Benseite 601. Hierzu bewegt sich das Transportband in die Gegenrichtung zu der vorherigen
Bewegung. Hierdurch wird der Behiltervorldufer 103 so weit bewegt, bis er an das weitere
Innenangriffselement 501 anst6Bt. Diese Phase des Umfaltens ist in der dritten Momentauf-
nahme von oben in der Figur 5 dargestellt. Hierbei befindet sich der Behiltervorldufer 103 in
dem weiteren Faltzustand 101. Das weitere Innenangriffselement 501 ist angeordnet und aus-
gebildet zu einem Ausiiben einer vierten Kraft 505 auf den Behiltervorlaufer 103 durch Kon-
taktieren des Behiltervorldaufers 103 auf der Innenseite 608. Die vierte Kraft 505 ist eine Ge-

genkraft zu der dritten Kraft 504 und wird gerade ausgeiibt, wenn der Behéltervorldufer 103 in
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Folge seiner Bewegung auf dem Transportband an das weitere Innenangriffselement 501 an-
stoB3t. Das erste Innenangriffselement 401 und das weitere Innenangriffselement 501 sind je-
weils raumfest angeordnet. Wie in den Momentaufnahmen der Figur 5 gezeigt wird der Behil-
tervorldufer 103 durch das Transportband hin und her translatiert und dabei durch die Innenan-

griffselemente 401, 501 umgefaltet.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfBen flachenférmigen Ver-
bunds 600 im Querschnitt. Der flichenférmige Verbund 600 beinhaltet als einander iiberla-
gernde Schichten einer Schichtfolge von einer Aullenoberflache 601 des flichenférmigen Ver-
bunds 600 zu einer Innenoberfliche 608 des flichenférmigen Verbunds 600: einen Farbauftrag
602, hier ein Dekor aus Farben einer Farbserie MAS von SunChemical, Parssippany, USA;
eine PolymerauBlenschicht 603 aus LDPE 19N430 von Incos GmbH, Ko6ln (Flichengewicht 15
g/m?); eine Tragerschicht 604 aus einem Karton Stora Enso Natura T Duplex mit Doppelstrich
(Scott-Bond 200 J/m?, Restfeuchte 7,5 %, Flichengewicht 210 g/m?); eine Polymerzwischen-
schicht 605 aus LDPE 19N430 von Ineos GmbH, Kéln (Flachengewicht 18 g/m?); eine Barrie-
reschicht 606 aus einer Aluminiumfolic EN AW 8079 von Hydro Aluminium Deutschland
GmbH (Dicke 6 um); eine Haftvermittlerschicht 609 aus aus Escor 6000 HSC von Exxon Mo-
bil Corporation (Flichengewicht 4 g/m?) und LDPE 19N430 von Inecos GmbH, Kéln (Flidchen-
gewicht 22 g/m?); und eine Polymerinnenschicht 607 aus einem Blend aus 65 Gew.-% LDPE
19N430 von Incos K6ln GmbH und 35 Gew.-% Eltex 1315 AZ von Ineos Kéln GmbH (Blend-
Flachengewicht 10 g/m?).

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméfen Behéltervorldufers 103.
Der Behiltervorldufer 103 der Figur 7 ist der Behiltervorldaufer 103 der Figur 1a) nach der
Keimzahlverringerung in der Vorrichtung 100. Demnach beinhaltet der Behéltervorlaufer 103
beinhaltet den flichenférmigen Verbund 600 der Figur 6 mit 4 Langsfaltungen 109 bis 112,
welche jeweils eine Kante (Langskante) 701 bilden. Der flachenférmige Verbund 600 ist ein
Zuschnitt zum Herstellen eines einzelnen geschlossenen Behélters 800. Der Behiltervorldufer
103 ist mantelformig und beinhaltet eine Langsnaht 702, in der der erste Lingsrand 107 und

der weitere Liangsrand 108 des flichenférmigen Verbunds 600 miteinander versiegelt sind.
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Ferner beinhaltet der Behéltervorldaufer 103 ein Loch 705 in der Tragerschicht 604. Das Loch
705 ist mit der Polymerauenschicht 603 (nicht gezeigt), der Polymerzwischenschicht 605
(nicht gezeigt), der Barriereschicht 606, der Haftvermittlerschicht 609 (nicht gezeigt) und der
Polymerinnenschicht 607 (nicht gezeigt) als Lochdeckschichten tiberdeckt. Durch Falten ent-
lang von Rillungen 706 und Verbinden von Faltbereichen in einem Kopfbereich 703 und ei-
nem Bodenbereich 704 des Behiltervorliufers 103 ist ein geschlossener Behilter 800 erhilt-
lich. Ein solcher geschlossener Behilter 800 ist in Figur 8 dargestellt. Der flichenférmige Ver-
bund 600 des Behéltervorldufers 103 weist auf der Innenseite 608 entlang der ersten Lingsfal-
tung 109, der zweiten Léangsfaltung 110, der dritten Léngsfaltung 111 und der vierten Langs-

faltung 112 jeweils im Wesentlichen die gleiche sehr geringe Keimzahl auf.

Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméifien geschlossenen Behilters
800. Der geschlossene Behilter 800 wurde aus dem Behiltervorlaufer 103 nach Figur 7 herge-
stellt. Der geschlossene Behilter 800 beinhaltet ein Nahrungsmittel 801 und weist 12 Kanten
701 auf. Ferner ist der geschlossene Behilter 800 mit einem Deckel mit einer Offnungshilfe
802 verbunden, welcher das Loch 705 auf der AuBlenseite 601 des flichenférmigen Verbunds
600 tberdeckt. Hier beinhaltet der Deckel 802 in seinem Inneren ein Schneidwerkzeug als

Offnungshilfe.

Figur 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgeméfBen Verfahrens 900. Das Verfahren
900 wird mit der Vorrichtung 100 der Figuren 1a) und 1b) durchgefiihrt. In einem Verfahrens-
schritt a) 901 des Verfahrens 900 wird der Behéltervorldufer 103 der Figur 1a) bereitgestellt.
In einem Verfahrensschritt b) 902 wird die Innenseite 608 des flichenférmigen Verbunds 600
mit der Elektronenstrahlung beaufschlagt. Hierbei befindet sich der Behéltervorlaufer 103 in
dem in Figur 1a) gezeigten ersten Faltzustand 101 In einem Verfahrensschritt ¢) 903 wird der
Behiltervorlaufer 103 umgefaltet und so der weitere Faltzustand 102 der Figur 1b) erhalten.
Wihrend des Umfaltens wird die Innenseite 601 weiterhin mit der Elektronenstrahlung beauf-
schlagt. Es folgt ein Verfahrensschritt d) 904, in dem der sich nunmehr in dem weiteren Falt-
zustand 102 befindliche Behiltervorldufer 103 weiterhin auf der Innenseite 601 mit der Elekt-

ronenstrahlung beaufschlagt wird.
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Figur 10 zeigt ein Ablaufdiagramm eines weiteren erfindungsgeméfen Verfahrens 900. Das
Verfahren 900 nach Figur 10 ist das Verfahren 900 nach Figur 9, wobei sich hier weitere Ver-
fahrensschritte anschlieBen. In einem Verfahrensschritt ¢) 1001 wird ein Bodenbereich 704 des
Behiltervorldufers 103 durch Falten des flichenférmigen Verbunds 600 gebildet. In einem
Verfahrensschritt f) 1002 wird der Bodenbereich 704 durch Siegeln mit HeiBluft einer Tempe-
ratur von 300°C verschlossen. In einem Verfahrensschritt g) 1003 wird der Behéltervorldufer
103 mit einem Nahrungsmittel 801 befiillt und in einem Verfahrensschritt h) 1004 wird der
Behiltervorlaufer 103 in einem Kopfbereich 703 unter Erhalten eines geschlossenen Behilters
800 durch Siegeln verschlossen. In einem Verfahrensschritt j) 1005 wird der geschlossene Be-

hilter 800 mit einer Offnungshilfe 802 verbunden.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

100 erfindungsgemafe Vorrichtung
101 erster Faltzustand

102 weiterer Faltzustand

103 Behiltervorlaufer

104 Keimzahlverringerungseinrichtung
105 AuBenangriffselement

106 weiteres Auflenangriffselement
107 erster Langsrand

108 weiterer Langsrand

109 erste Langsfaltung

110 zweite Langsfaltung

111 dritte Langsfaltung

112 vierte Langsfaltung

113 erster Innenwinkel

114 zweiter Innenwinkel

115 dritter Innenwinkel

116 vierter Innenwinkel

117 einander entgegengesetzte erste Angriffsrichtungen
118 einander entgegengesetzte weitere Angriffsrichtungen
119 Keimzahlverringerungsmittel

401 erstes Innenangriffselement

501 weiteres Innenangriffselement

502 erste Kraft

503 zweite Kraft

504 dritte Kraft

505 vierte Kraft

600 flichenférmiger Verbund

601 Auflenseite
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602
603
604
605
606
607
608
609
701
702
703
704
705
706
800
801
802
900
901
902
903
904
1001
1002
1003
1004
1005

Farbauftrag
PolymerauB3enschicht
Tragerschicht
Polymerzwischenschicht
Barriereschicht
Polymerinnenschicht
Innenseite
Haftvermittlerschicht
Kante

Léngsnaht

Kopfbereich
Bodenbereich

Loch

Rillung
erfindungsgeméBer geschlossener Behélter
Nahrungsmittel

Deckel mit Offnungshilfe
erfindungsgeméiles Verfahren
Verfahrensschritt a)
Verfahrensschritt b)
Verfahrensschritt ¢)
Verfahrensschritt d)
Verfahrensschritt ¢)
Verfahrensschritt )
Verfahrensschritt g)
Verfahrensschritt h)
Verfahrensschritt j)
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1.

2.

3.

PATENTANSPRUCHE

Eine Vorrichtung (100), beinhaltend als Bestandteile

a) einen Behiltervorldufer (103), beinhaltend einen flichenférmigen Verbund (600);
b) ecine Keimzahlverringerungseinrichtung (104); und

¢) eine Umfalteinrichtung;

wobei der flichenférmige Verbund (600) eine Schichtfolge, beinhaltend als einander
iiberlagernde Schichten in Richtung von einer AuBlenseite (601) des flichenférmigen
Verbunds (600) zu einer Innenseite (608) des flichenférmigen Verbunds (600)

A) eine Trigerschicht (604),

B) eine Barriereschicht (606), und

C) eine Polymerinnenschicht (607),

beinhaltet;

wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung (104) angeordnet und ausgebildet ist zu
einer Abgabe eines Keimzahlverringerungsmittels (119) auf die Innenseite (608) des
flaichenférmigen Verbunds (600) zu einer Keimzahlverringerung;

wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einem Uberfiihren des
Behiltervorlaufers (103) von einem ersten Faltzustand (101) in einen weiteren Faltzu-

stand (102) wihrend der Keimzahlverringerung.

Die Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Keimzahlverringerungsmittel (119)
eines ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus einer elektromagnetische Strahlung, ei-
ner Teilchenstrahlung, einem Gas, einer Fliissigkeit, und einem Plasma, oder eine

Kombination aus mindestens zwei davon ist.

Die Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der flichenférmige Verbund
(600)
a) einen ersten Langsrand (107) und einen weiteren Langsrand (108) beinhaltet,

wobei der erste Langsrand (107) mit dem weiteren Langsrand (108) eine Langsnaht

(702) des Behiltervorldufers (103) bildend verbunden ist;
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4.

b) in folgender Reihenfolge entlang der Auflenseite (601) des flichenférmigen Ver-
bunds (600) in Richtung von dem ersten Langsrand (107) zu dem weiteren Langs-
rand (108)

1) eine erste Langsfaltung (109),

i) eine zweite Langsfaltung (110),
ii1) eine dritte Langsfaltung (111), und
1v) eine vierte Langsfaltung (112)
beinhaltet,

wobel in dem ersten Faltzustand (101) des Behéltervorlaufers (103)

a. die erste Liangsfaltung (109) gekennzeichnet ist durch einen ersten Innenwinkel
(113) von weniger als 90°,

b. die zweite Liangsfaltung (110) gekennzeichnet ist durch einen zweiten Innenwinkel
(114) von mehr als 90°,

c. die dritte Langsfaltung (111) gekennzeichnet ist durch einen dritten Innenwinkel
(115) von weniger als 90°, und

d. die vierte Langsfaltung (114) gekennzeichnet ist durch einen vierten Innenwinkel
(116) von mehr als 90°;

wobei in dem weiteren Faltzustand (102) des Behéltervorldufers (103)

A) der erste Innenwinkel (113) mehr als 90° ist,

B) der zweite Innenwinkel (114) weniger ist als 90°,

C) der dritte Innenwinkel (115) mehr ist als 90°, und

D) der vierte Innenwinkel (116) weniger ist als 90°.

Die Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Umfalt-
einrichtung zu dem Uberfiihren des Behiltervorliufers (103) mindestens zwei AuBen-
angriffselemente (105) aufweist,

wobei die AuBlenangriffselemente (105) jeweils angeordnet und ausgebildet sind zu ei-
nem Ausiiben jeweils einer Kraft in einander entgegengesetzten ersten Angriffsrichtun-

gen (117) auf den Behéltervorlaufer (103).
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5.

6.

7.

8.

Die Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, wobei die AuBlenangriffselemente (105) zu

dem Austiben der jeweiligen Kraft

a) dazu angeordnet und ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund (600) auf der
AuBlenseite (601) zu kontaktieren, und

b) gegeneinander verschiebbar angeordnet und ausgebildet.

Die Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die AuBlenangriffselemente dazu an-

geordnet und ausgebildet sind, den flichenférmigen Verbund

a) jeweils an einander gegeniiberliegenden Wandflichen des Behiltervorldufers zu
kontaktieren, oder

b) jeweils an einander gegeniiberliegenden Lingskanten des Behiltervorldufers zu

kontaktieren.

Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Umfalteinrichtung zu
dem Uberfiihren des Behiltervorliufers

a) ein AuBenangriffselement, und

b) ecin erstes Innenangriffselement aufweist,

wobei das Auflenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem Ausiiben ei-
ner ersten Kraft auf den Behéltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervorlaufers
auf der Aullenseite,

wobei das erste Innenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem Ausiiben
einer zweiten Kraft auf den Behiltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervorlau-
fers auf der Innenseite,

wobei die erste Kraft der zweiten Kraft entgegengesetzt ist.

Die Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Umfalteinrichtung ein weiteres Innenan-
griffselement aufweist,

wobei das AuBlenangriffselement ferner angeordnet und ausgebildet ist zu einem Ausii-
ben einer dritten Kraft auf den Behiltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervor-

ldufers auf der Aullenseite,
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9.

wobei das weitere Innenangriffselement angeordnet und ausgebildet ist zu einem Aus-
uben einer vierten Kraft auf den Behiltervorldufer durch Kontaktieren des Behéltervor-
ldufers auf der Innenseite,

wobei die dritte Kraft der vierten Kraft entgegengesetzt ist.

Die Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Aulenangriffselement gegeniiber
dem ersten Innenangriffselement oder dem weiteren Innenangriffselement oder beiden

beweglich angeordnet und ausgebildet ist.

10. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das erste Innenangriffsele-

ment oder das weitere Innenangriffselement oder beide von der Keimzahlverringe-

rungseinrichtung beinhaltet ist/sind.

11. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei das Aullenangriffselement

ein Transportelement einer Fordereinrichtung ist.

12. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung

eine Fullmaschine ist.

13. Ein Verfahren (900), beinhaltend als Verfahrensschritte

a) Bereitstellen eines Behiltervorldaufers (103), beinhaltend einen flichenférmigen
Verbund (600),
wobei der flichenférmige Verbund (600) eine Schichtfolge, beinhaltend als einan-
der tiberlagernde Schichten in Richtung von einer AuBlenseite (601) des fldchen-
formigen Verbunds (600) zu einer Innenseite (608) des flichenformigen Verbunds
(600)
1) eine Trigerschicht (604),
i1) eine Barriereschicht (606), und
ii1) eine Polymerinnenschicht (607),

beinhaltet;
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b) Beaufschlagen der Innenseite (608) des flichenférmigen Verbunds (600) mit einem
Keimzahlverringerungsmittel (119),
wobei der Behiltervorldufer (103) sich in einem ersten Faltzustand (101) befindet;

¢) Uberfiihren des Behiltervorliufers (103) von dem ersten Faltzustand (101) in einen
weiteren Faltzustand (102); und

d) Beaufschlagen der Innenseite (608) des flichenférmigen Verbunds (600) mit einem
Keimzahlverringerungsmittel (119),

wobei der Behiltervorldufer (103) sich in dem weiteren Faltzustand (102) befindet.

14. Eine Fillmaschine, beinhaltend

a) eine Keimzahlverringerungseinrichtung (104); und

b) ecine Umfalteinrichtung;

wobei die Fiillmaschine ausgebildet ist zu einem

a. Herstellen eines Behilters aus einem Behiltervorldufer (103), beinhaltend einen
flichenférmigen Verbund (600);

b. Befiillen des Behilters mit einem Nahrungsmittel (801) unter Erhalt eines befiillten
Behilters, und

c. VerschlieBen des befiillten Behilters unter Erhalt eines geschlossenen Behilters
(800);

wobei der flichenférmige Verbund (600) eine Schichtfolge, beinhaltend als einander

iiberlagernde Schichten in Richtung von einer AuBlenseite (601) des flichenférmigen

Verbunds (600) zu einer Innenseite (608) des flichenférmigen Verbunds (600)

a) eine Trigerschicht (604),

b) eine Barriereschicht (606), und

¢) eine Polymerinnenschicht (607),

beinhaltet;

wobei die Keimzahlverringerungseinrichtung (104) angeordnet und ausgebildet ist zu

einer Abgabe eines Keimzahlverringerungsmittels (119) auf die Innenseite (608) des

flaichenférmigen Verbunds (600) zu einer Keimzahlverringerung;
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15.

16.

wobei die Umfalteinrichtung angeordnet und ausgebildet ist zu einem Uberfiihren des
Behiltervorlaufers (103) von einem ersten Faltzustand (101) in einen weiteren Faltzu-

stand (102) wihrend der Keimzahlverringerung.

Eine Verwendung der Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zu einem
Sterilisieren des Behéltervorldufers (103) auf der Innenseite (608) des flichenférmigen

Verbunds (600).

Eine Verwendung einer Umfalteinrichtung zu einem Uberfiihren eines Behiltervorliu-
fers (103), beinhaltend einen fldchenférmigen Verbund (600), von einem ersten Faltzu-
stand (101) in einen weiteren Faltzustand (102) wihrend eines Sterilisierens des Behél-
tervorldufers (103),

wobei der flichenférmige Verbund (600) eine Schichtfolge, beinhaltend als einander
iiberlagernde Schichten in Richtung von einer AuBlenseite (601) des flichenférmigen
Verbunds (600) zu einer Innenseite (608) des flichenférmigen Verbunds (600)

a) eine Trigerschicht (604),

b) eine Barriereschicht (606), und

¢) eine Polymerinnenschicht (607),

beinhaltet.
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