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(54) Preform zur Herstellung eines Kunststoffbehalters und Verfahren zur Herstellung eines

Preforms.

(57) Die Erfindung betrifft einen Preform (11) zur Herstellung ei-
nes Kunststoffbehalters in einem 2-stufigen Streckblasverfahren
aufweisend einen sich entlang einer Mittelachse (12) erstrecken-
den Preformkérper (21) mit einem ersten und einem dem ersten
Ende (23) gegenuberliegenden zweiten Ende (25), wobei das
erste Ende (23) verschlossen ist und sich an das zweite Ende
(25) ein Halsteil (31) mit einer Ausgiesséffnung (35) anschliesst,
und mit einer einen Innenraum (19) des Preforms (11) begren-
zenden Innenwandung. Im Innenraum (19) ist auf einer Lange
von mindestens 30 mm jeder Punkt der Innenwandung von der
Mittelachse (12) weniger als 3,5 mm beabstandet. Dartber hin-
aus sind ein geeignetes Verfahren und eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines solchen Preforms offenbart.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Preform mit geringem Innendurchmesser sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Preforms.

Stand der Technik

[0002] Fir die Verpackung von fllissigen Lebensmitteln und anderen schittfahigen Stoffen, beispielsweise von Reini-
gungsmitteln, Kérperpflegemitteln, Kosmetika, Kfz-Medien etc., kommen heutzutage hauptsédchlich Kunststoffbehalter
zum Einsatz. Viele Werkstoffe erlangen aber erst durch eine Verstreckung ihre besonderen Eigenschaften. Das weit ver-
breitete Polyethylenterephthalat (PET) beispielsweise erreicht durch das Verstrecken eine teilweise Uber zehnfach erhéhte
Festigkeit gegeniber unverstrecktem PET. Insbesondere flaschenférmige Kunststoffoehalter werden deshalb oft in einem
sogenannten Spritzstreckblasverfahren hergestellt.

[0003] Dabei wird zunachst in einem Spritzgiessprozess in einer Spritzform ein Preform hergestellt. Der Preform weist
normalerweise einen im Wesentlichen langlichen, zylindrischen Kérper auf und ist an einem Léngsende geschlossen aus-
gebildet. Zweckmassigerweise trennt ein Supportring den Kérper von einem Halsteil mit einer Ausgiessdffnung. Dabei
kann das Halsteil bereits die spatere Form des Flaschenhalses aufweisen. An der Aussenseite oder der Innenseite des
Halsteils kann ein Gewinde oder ein anderes Mittel fiir die Festlegung eines Behélterverschlusses ausgebildet sein. Der-
artige Preforms sind auch fur die vorliegende Erfindung von Bedeutung.

[0004] Der Preform wird nach seiner Herstellung entformt und gleich weiterverarbeitet oder fur eine spétere Verarbeitung
durch eine Blasmaschine zwischengelagert. Vor der Weiterverarbeitung in einer Blasmaschine wird der Preform bei Bedarf
konditioniert. Danach wird er in eine Blasform der Blasmaschine eingebracht und dort mit einem Reckdorn (dieser wird
auch als «Reckstange», «Streckdorn», «Streckstempel» oder «core rod» bezeichnet) verstreckt und durch ein in den
Preform eingeblasenes Gas geméss der Formkavitat der Blasform aufgeblasen. Nach Abschluss des Blasprozesses wird
die fertige Kunststoffflasche entformt. Dieser zweite Teil des Spritzstreckblasverfahrens ist ein Streckblasverfahren.

[0005] Fur die vorliegende Anmeldung sind insbesondere so genannte zweistufige Spritzstreckblasverfahren (oder syn-
onym: «2-Stufen-Spritzstreckblasverfahren») von Bedeutung. Im zweistufigen Spritzstreckblasverfahren wird im ersten
Schritt (Stufe) ein Preform gefertigt, und im zweiten Schritt (Stufe) der Preform zur Flasche streckgeblasen (Streckblasver-
fahren), wobei im zweistufigen Spritzstreckblasverfahren beide Schritte (Stufen) voneinander &rtlich und zeitlich getrennt
sind (Durchfiihrung mittels getrennter Maschinen). Es sind aber auch Blasverfahren bekannt, bei denen der Strecken und
Blasen direkt anschliessend an das Spritzen des Preforms und auf derselben Maschine erfolgt (z.B: das einstufiges Spritz-
streckblasen). Oder der Preform verbleibt teilweise bei solchen Prozessen auf dem Spritzkern, der zugleich eine Art Reck-
dorn bildet (Spritzblasen). Jedoch wird Der Grossteil der Flaschen im zweistufigen Spritzstreckblasverfahren hergestellt.

[0006] PET-Preforms werden beim 2-stufigen Spritzstreckblasen Ublicherweise auf das Zwei- bis Flinffache verstreckt.
Fur Flaschen mit einem Fassungsvermégen von einem halben Liter, welche einen Durchmesser von etwa 6 Zentimetern
auf weisen kdnnen, ist dies mit einem Preform eines Durchmessers von etwa 2 Zentimetern einfach realisierbar. Dies
deshalb, weil der Spritzkern bei einem solchen Durchmesser des Preforms selbst bei einer Wandstarke desselben von 4
Millimetern immer noch einen Durchmesser von (iber einem Zentimeter aufweisen kann, was eine ausreichende Stabilitat
des Spritzkerns und die Integration einer Kiihlung in den Spritzkern erlaubt. Bei kleineren Flaschen von z.B. 100 oder 200
Millilitern ist der Durchmesser der Flaschen und damit auch der Durchmesser der Preforms, aus denen diese hergestellt
werden, hingegen wesentlich kleiner. Entsprechend werden fiir die Herstellung solcher Preforms auch diinnere Spritzkerne
benétigt. Spritzkerne mit einem Durchmesser von weniger als einem Zentimeter sind jedoch problematisch. Werden sie aus
gehartetem Stahl hergestellt, so brechen sie leicht, wenn bei einer Fehlfunktion des Werkzeugs Material in die Spritzkavitat
geflossen ist. Oder sie werden bleibend deformiert, was bewirkt, dass im Prozess beim Preform keine gleichméssige
Wandstérke mehr erzeugt werden kann. Spritzkerne, die aus einem flexibleren Material als gehartetem Stahl hergestellt
sind, haben den Nachteil, dass sie wahrend des Spritzgiessens durch den Druck des eingespritzten Polymers reversibel in
eine Richtung gebogen werden kdnnen, was wiederum zu einer ungleichmassigen Wandstarke beim Preform fihrt. Eine
ungleichmassige Wandstarke beim Preform hat jedoch eine ungleichméssige Wandstéarke beim daraus herzustellenden
Behalter zur Folge, was unerwiinscht ist. Ein weiteres Problem diinner Spritzkerne besteht — je nach Dimensionierung —
in der eingeschrankten oder nicht vorhandenen Mdglichkeit, diese intern ausreichend durch Kuhlwasser zu kihlen, weil
der Platz fir Kihlgénge beschrénkt ist.

[0007] Zusétzlich haben Preforms mit kleinen Spritzkernen das Problem, dass die sich durch die Kihlung zusammenzie-
hende Polymerschmelze sich von der viel grésseren Aussenkontur |8st und eine weitere Kihlung nur durch die viel kleinere
Fléache des Spritzkernes erfolgen kann.

[0008] Bei bekannten Spritzguss-Verfahren wird deshalb versucht, in einer sogenannten Nachdruck-Phase méglichst viel
Polymerschmelze in die Kavitat nachzuspritzen, um den Volumenschwund der erkaltenden Schmelze auszugleichen. Je-
doch gelingt dies nur mangelhaft und ist spatestens beim Abfrieren des Angusses technisch nicht mehr méglich.
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[0009] Neben dem Stand der Technik im Spritzgussverfahren sind zahlreiche Verfahren des Preform-Fliesspressens be-
kannt, bei denen im Wesentlichen die Kavitat nur zum Teil aufgefillt wird und durch das Eindringen des Spritzkerns das
Material so verdrangt wird (fliesst), dass die gesamte Preform-Kavitat ausgefillt wird.

[0010] Jedoch sind die Kréafte im Fliesspressverfahren noch viel hdher, so dass kleine Preforms mit dinnwandigen Kernen
auch mit solchen Verfahren nicht hergestellt werden kénnen. Es gibt hier &hnliche Probleme wie beim Spritzguss bezuglich
der Kernstabilitat (zu fragil und briichig oder viel zu biegsam).

[0011] Zusétzlich existieren noch eine Reihe ganz alltaglicher Probleme bei Spritzguss-Verfahren zur Herstellung von
Preforms. Beispielsweise wird ein Preform typischerweise so ausgelegt, dass die Polymermasse den ganzen Preform
auffiillen kann. Bei Verwendung Ublicher PET-Polymermassen mit einer Viskositat von 0,72 bzw. 0,88 dl/g (nach ASTM
D4603) sollte ein Verhaltnis von der durchschnittlichen Preform-Wandstérke zum Fliessweg (Anspritzpunkt bis zum Ende
des Gewindes) von 1 zu 56 nicht Uberschritten werden, da es sonst schwierig wird, die gesamte Preform-Kavitat zu fullen.

Aufgabe der Erfindung

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Preforms sowie ein Verfahren zur Herstellung von Preforms be-
reitzustellen. Die Preforms sollen geringe Volumina aufweisen, kostenglinstig herstellbar sein und sich zur Herstellung
kleiner Flaschen mit hohem Reckverhalinis zur Streckverfestigung der Behalterwandung eignen.

[0013] Weitere Vorteile und Ziele der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

Darstellung der Erfindung

[0014] Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch einen Preform nach Anspruch 1 und ein Verfahren zur Herstellung
eines Preforms nach Anspruch 9.

[0015] Offenbart sei unter anderem ein Preform zur Herstellung eines Kunststoffbehélters in einem zweistufigen Spritz-
streckblasverfahren aufweisend einen sich entlang einer Mittelachse des Preforms erstreckenden Preformkérper mit ei-
nem ersten Ende und einem dem ersten Ende gegenlberliegenden zweiten Ende, wobei das erste Ende verschlossen
ist und sich an das zweite Ende ein Halsteil mit einer Ausgiesséffnung anschliesst, und mit einer einen Innenraum des
Preforms begrenzenden Innenwandung, wobei im Innenraum auf einer Lange von mindestens 30 Millimetern jeder Punkt
der Innenwandung von der Mittelachse weniger als 3,5 Millimeter beabstandet ist.

[0016] Offenbart sei darliber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines Preforms, wobei

— eine Kavitét einer Form vollsténdig mit einer heissen fliessfahige Polymermasse geflllt wird, wobei die Kavitat durch
eine Matrize und einen Kern gebildet ist, wobei die Matrize die Aussenform des Preforms definiert und wobei der Kern
die Form des Innenraums des Preforms im Bereich des Halsteils definiert,

— die heisse Polymermasse durch Kontakt mit der Matrize und dem Kern gekihlt wird, wobei durch das Erkalten der
Polymermasse bei der Polymermasse ein Volumenschwund bewirkt wird, und

— ein Stift entlang der Mittelachse des herzustellenden Preforms in die Polymermasse eingefahren wird, wobei durch
das Einfahren des Stifts der Volumenschwund kompensiert wird, wobei der Stift zumindest einen Teilbereich der Form
des Innenraums des Preforms im Bereich des Preformkdrpers definiert,

— auf einer Lange von mindestens 30 Millimetern jeder Punkt der Innenwandung des herzustellenden Preforms (und/oder
jeder Punkt des Stifts) von der Mittelachse weniger als 3,5 Millimeter beabstandet ist, und

— der Preform aus der Kavitat entfernt wird.

[0017] Nachfolgend werden Merkmale beschrieben, wobei diese (individuell) als bevorzugte Merkmale zu betrachten sind,
auch wenn sie nicht explizit als solche bezeichnet werden. Die Merkmale seien separat (als Teil einer beliebigen Verfahrens
oder eines beliebigen Preforms) und — soweit sie sich nicht ausschliessen — in beliebiger Kombination offenbart. Dies
schliesst die Méglichkeit der gleichzeitigen Verwirklichung aller beschriebenen Merkmale ein.

[0018] Bevorzugt werden zur Verwendung in einem Streckblasverfahren und/oder zur Herstellung von Kunststoffboehél-
tern, wie sie in der Anmeldung mit dem Titel «Kunststoffoehalter und Streckblasverfahren» mit demselben Anmeldetag
wie die vorliegende Anmeldung offenbart sind, Preforms verwendet, wie sie in der vorliegenden Anmeldung beschrieben
sind. Das in der vorliegenden Anmeldung offenbarte Verfahren zur Herstellung eines Preforms kann auch Teil eines 2-
Stufen-Streckblasverfahrens zur Herstellung von Kunststoffbehaltern geméss der oben erwahnten Anmeldung mit dem
Titel «Kunststoffbehalter und Streckblasverfahren» sein. Der Inhalt der besagten Anmeldung sei als Teil des Inhalts der
vorliegenden Anmeldung anzusehen.

[0019] Der Preform ist zur Herstellung eines Kunststoffbehalters in einem 2-stufigen Spritzstreckblasverfahren vorgese-
hen. Bei einem zweistufigen Spritzstreckblasverfahren wird der Preform nach seiner Herstellung auf Raumtemperatur ab-
gekuhlt und optional zwischengelagert, bevor er durch Streckblasen zum Behélter weiterverarbeitet wird. Vor dem Streck-
blasen wird der Preform vorzugsweise in einem Ofen erhitzt, wobei der gesamte Preform oder zumindest der Preformkérper
erhitzt wird und zwar bevorzugt auf eine Temperatur von mindestens 80 Grad Celsius.

[0020] Der Preformkérper erstreckt sich entlang der Mittelachse des Preforms und weist ein erstes Ende und ein dem
ersten Ende im Wesentlichen gegeniberliegendes zweites Ende auf. Das erste Ende ist dabei durch einen Boden des
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Preforms verschlossen. An das zweite Ende des Preformkdrpers schliesst sich ein Halsteil mit einer Ausgiesséffnung an.
Darlber hinaus weist der Preform eine den Innenraum des Preforms begrenzende Innenwandung auf. Die Mittelachse
verlauft durch das erste Ende und vorzugsweise das zweite Ende des Preformkdrpers. Es ist dabei bevorzugt, wenn die
Mittelachse durch die Mitte des Innenraums und/oder den Mittelpunkt der Ausgiessoéffnung verlauft.

[0021] Auf einer Léange des Preforms von mindestens: 30, 40 oder 50 Millimetern ist jeder Punkt der Innenwandung
weniger als: 3,5 oder 3 oder 2,5 Millimeter von der Mittelachse beabstandet, wobei die Lange des Preforms parallel zur
Mittelachse gemessen wird.

[0022] Ein vorteilhafter Preform weist ein Halsteil mit einer Offnung und einen Preformkdrper auf. Die Offnung des Halsteils
entspricht der Ausgiesséffnung des aus dem Preform herzustellenden Behélters oder eine genannte Ausgiesséffnung
entsteht im Verfahren aus der genannten Offnung. Deshalb wird in diesem Dokument die Offnung des Halsteils bei der
Beschreibung des Preforms ebenfalls als Ausgiesséffnung bezeichnet.

[0023] Am Halsteil kann ein Supportring angeordnet sein und zwar vorzugsweise am Ubergangsbereich zwischen Halsteil
und Preformkérper. Ein solcher Supportring erleichtert die Handhabung des Preforms bei zweistufigen Prozessen, bei
denen diese nach der Herstellung zwischengelagert werden.

[0024] Der Preform kann geméss einer Variante einen im Wesentlichen zylindrischen (insbesondere kreiszylindrischen)
Preformkdrper aufweisen. Das Halsteil kann ebenfalls eine solche Form besitzen.

[0025] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der Preformkérper im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet
ist oder im Schnitt rechtwinklig zur Mittelachse rund oder oval ist oder die Form eines regelmassigen Polygons aufweist.

[0026] Der Preformkérper kann langlich und/oder im Wesentlichen réhrenférmig ausgebildet sein.

[0027] Alternativ oder zusétzlich besteht die Mdglichkeit, dass der Preformkérper sich vom Halsteil in Richtung des Bodens
des Preforms verjlingt.

[0028] Der Halsteil kann aussen und/oder innen ein Gewinde oder ein anderes Befestigungsmittel (z.B. in Form von
Vorspriingen und/oder Vertiefungen) fiir die Befestigung eines Behalterdeckels aufweisen.

[0029] Ist ein Supportring vorgesehen, so kénnen sich die genannten Befestigungsmittel und der Preformkoérper in Bezug
auf den Supportring gegeniberliegen.

[0030] Weist das Halsteil eine im Wesentlichen kreiszylindrische Form auf, so betragt sein innerer Durchmesser, d.h.
der Durchmesser des Innenraums im Bereich des Halsteils, vorzugsweise mehr als 9 Millimeter und/oder weniger als 22
Millimeter.

[0031] Vorzugsweise ist der Preform gesamthaft mehr als 30 oder 40 Millimeter und/oder weniger als 150 oder 120 oder
90 Millimeter lang.

[0032] Der Preform ist fiir die Verwendung in einem Streckblasverfahren zur Herstellung eines Behalters, insbesondere
einer Flasche, ausgebildet.

[0033] Es kann vorgesehen sein, dass der Stift entlang der Mittelachse des herzustellenden Preforms in die Polymermasse
eingefahren wird, wobei durch das Einfahren des Stifts der Volumenschwund ganz oder teilweise kompensiert wird.

[0034] Nach einer bevorzugten Variante ist vorgesehen, dass der Preform durch Spritzguss ohne Nachdruck aus dem fiir
den Spritzguss verwendeten Spritzaggregat gefertigt ist.

[0035] Alternativ kann der Preform durch Spritzguss mit Nachdruck aus dem flr den Spritzguss verwendeten Spritzag-
gregat gefertigt sein.

[0036] Es ist vorteilhaft, wenn der Preform einen Acetaldehyd-Gehalt von weniger als 2,5 ppm aufweist, vorzugsweise
gemessen nach der Fraunhofer Methode (IW Freising 1.4001). Da der Acetaldehyd-Gehalt mit der Zeit sinkt, soll das
Beschriebene flr einen Preform gelten, dessen Herstellung weniger als 6 Monate zurickliegt.

[0037] Gemass einer Variante enthalten der Preform und/oder die Polymermasse keine Acetaldehyd-reduzierenden Ad-
ditive.

[0038] Optional kann vorgesehen sein, dass der Preform und/oder die Polymermasse keine kettenverlangernden Additive
enthalten.

[0039] Der Preform weist einen Innenraum auf, der sich von der Ausgiesséffnung bis zum Boden des Preforms erstreckt.
Bei der Herstellung des Preforms kann die Form des Innenraums im Bereich des Halsteils mit Vorteil durch den Kern
definiert werden. Die Form des Hohlraums im Bereich des Preformkérpers wird vorzugsweise durch den Kern und/oder
den Stift definiert.

[0040] Das Verhalinis (a)/(b) ist vorzugsweise grosser als: 60, 70 oder 80 und/oder kleiner als 150,130 oder 110, wobei
(a) der mittleren Wandstérke des Preforms im Bereich des Preformkdrpers und (b) der LAnge der Wand des Preforms von
der Ausgiesséffnung bis zum Mittelpunkt des Bodens entspricht.

[0041] Die genannte Lange der Wand wird bevorzugt entlang einer Linie gemessen, die im Bereich des Preformkérpers
in der Wandmitte (d.h. in der Mitte zwischen der dusseren und der inneren Oberflache der Wand) verlauft. Im Bereich
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des Halsteils verlauft die Linie ebenfalls in der Wandmitte, wobei Strukturen auf der Aussenseite oder der Innenseite der
Wand (z.B. Gewinde oder Supportring) nicht zu berlcksichtigen sind. Nach einer Variante verlauft die Linie im Bereich
des Halsteils in einem konstanten Abstand von der Innenwandung, wobei der konstante Abstand dem Abstand von der
Innenwandung in der Wandmitte am Ort der geringsten Wandstarke entspricht, und zwar im Abstand vom Rand der
Ausgiessoéffnung. Denn mit dem Ort der geringsten Wandstérke ist sinnvollerweise nicht der Rand der Ausgiesséffnung
gemeint, weil dort die Wandstarke auf null zulauft.

[0042] Ein vorteilhaftes Verhéltnis der Lange (L) des Preforms zur mittleren Wandstarke (D) des Preforms im Bereich des
Preformkérpers (also L/D) ist grosser als 15 oder 20 und/oder kleiner als 120 oder 150.

[0043] Wie beschrieben ist im Innenraum des Preforms, insbesondere im Bereich des Preformkdrpers, auf einer Lange
von mindestens 30 Millimetern der Abstand jedes Punktes der Innenwandung von der Mittelachse kleiner als 3,5 Millimeter.
Vorteilhaft ist dabei das Verhaltnis der Lange des Preforms (L) zum genannten Abstand (A) des Preforms (also L/A) grésser
als 10, 14 oder 18.

[0044] Es handelt sich beim Preform um einen solchen fir die Verwendung in einem Streckblasverfahren zur Herstellung
eines Kunststoffbehélters wobei der Behélter vorzugsweise streckverfestigt ist und/oder der Behalter eine Flasche ist
und/oder der Behélter ein Fassungsvermogen von weniger als: 450,350 oder 250 Millilitern und/oder mehr als 50 Millilitern
aufweist.

[0045] Die Polymermasse und/oder der Preform kénnen Polyethylenfuranoat (PEF) und/oder Polyethylenterephthalat
(PET) und/oder Polypropylen (PP) und/oder Polyethylennaphthalat (PEN) und/oder Polymilchséure (PLA) enthalten. Es ist
von Vorteil, wenn die Polymermasse und/oder der Preform im Wesentlichen aus einem der genannten Polymere besteht
oder wenn eines der genannten Polymere den Uberwiegenden Teil der Polymermasse und/oder des Preforms ausmacht,
d.h. in einem Anteil (bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymermasse oder des Preforms) vorhanden ist, der mindes-
tens 80,90 oder 95 Prozent betragt. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn der Preform im Wesentlichen aus PET oder
PEF hergestellt ist.

[0046] Die Polymermasse und/oder der Preform kénnen Copolymere, Additive, Farben, Gleitmittel, Flllstoffe, Coatings
und/oder andere Zuschlagsstoffe enthalten, vorzugsweise in einem Anteil (bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymer-
masse oder des Preforms) von weniger als 15,10 oder 5 Prozent.

[0047] Das erwahnte PEF kann ganz oder teilweise aus Erddl oder aus (weniger als 1000 Jahre alter) Biomasse hergestellt
sein.

[0048] Die Kavitét ist durch eine Matrize und einen Kern gebildet. Die Polymermasse wird durch den Kontakt mit der
Kavitat gekdhlt, wodurch bei der Polymermasse ein Volumenschwund (Verringerung des Volumens) bewirkt wird. Der durch
das Abklhlen der Polymermasse bewirkte Volumenschwund wird ganz oder teilweise durch das Einfahren des Stiftes
kompensiert und/oder der einfahrende Stift nimmt den durch den Volumenschwund der Polymermasse in der Kavitat frei
werdenden Raum ganz oder teilweise ein.

[0049] Wird nur ein Teil des Volumenschwunds durch das Einfahren des Stifts kompensiert, so kann ein weiterer Teil des
Volumenschwunds durch einen Nachdruck, d.h. durch eine weitere Zugabe von Polymermasse in die Kavitat, kompensiert
werden.

[0050] Wenn in diesem Dokument von der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat gesprochen wird, so sei vorzugsweise
die Zugabe gemeint, bei der die Form vollstandig mit der heissen fliessfahigen Polymermasse geflllt wird. Mit Vorteil
handelt es sich dabei im Verfahren um die erste Zugabe von Polymermasse in die Kavitat.

[0051] Wird im Wesentlichen der gesamte Volumenschwund durch das Einfahren des Stifts kompensiert, so kann (nach
der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat) auf eine weitere Zugabe von Polymermasse in die Kavitat und/oder auf
einen Nachdruck verzichtet werden.

[0052] Es besteht die Méglichkeit, dass vor der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat der Stift bereits teilweise einge-
fahren ist und/oder sich bereits teilweise in der Kavitét befindet. Nach der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat kann
der Stift dann weiter eingefahren werden, um den beschriebenen Volumenschwund ganz oder teilweise zu kompensieren.

[0053] Wenn in diesem Dokument davon die Rede ist, dass der Stift eingefahren wird, so sei vorzugsweise gemeint, dass
der Stift in die Polymermasse und/oder in die Kavitat eingefahren wird, wobei im Falle von Unklarheiten vorzugsweise das
Einfahren nach der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat gemeint sei.

[0054] Den Stift bereits vor der Zugabe der Polymermasse in die Kavitat teilweise in die Kavitat einzufahren, erméglicht es,
das Volumen der Kavitat anzupassen. Dies kann vorteilhaft sein im Zusammenhang mit der Verwendung unterschiedlicher
Polymere, die bei inrer Abklhlung einen unterschiedlich starken Volumenverlust erfahren.

[0055] Wird der durch das Abklhlen der Polymermasse bewirkte Volumenschwund ganz oder teilweise durch das Einfah-
ren des Stiftes kompensiert, so kann auf einen Nachdruck ganz oder teilweise verzichtet werden, was schnellere Zyklen
méglich macht. Je nach Art der verwendeten Vorrichtung kénnen noch weitere Verbesserungen erzielt werden. Beispiels-
weise wére eine Schnecke bei direkter Einspritzung in den Heisskanal (d.h. den Kanal der das Polymer zur Kavitat fiihrt)
durch den Nachdruck gebunden. Bei Spritzaggregaten mit indirekter Einspritzung kénnen teure Komponenten wie z.B.
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Nachdruckbaustein oder Shooting POT weggelassen werden, wenn kein Nachdruck notwendig ist. Auch komplexe teure
Schneckenantriebe mit Intrusion wéren nicht mehr nétig.

[0056] Besonders bevorzugt zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass der Preform ohne Nachdruck gefertigt wird.
Kann auf einen Nachdruck verzichtet werden, so ist der Einsatz viel kleinerer Spritzaggregate méglich, da die Schnecke
ohne Nachdruckzeit viel mehr Zeit flr die Plastifizierung hat. Durch die langere Zeit, die zum Plastifizieren zur Verfigung
steht, kbnnen kleinere glinstigere Spritzaggregate verwendet werden, mit geringeren Verweilzeiten der Schmelze unter
hoher Temperatur. Generell sind eine Beschleunigung des Prozesses und geringe Verweilzeiten der Schmelze begris-
senswert, denn bei vielen Werkstoffen zahlt wegen thermischen Abbaus jede Sekunde. Bei PET entsteht zum Beispiel
ein Abbauprodukt das sich Acetaldehyd nennt, und das speziell bei kleinen Flaschen, z.B. kleinen Mineralwasserflaschen,
durch das unglnstige Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis ein deutliches Problem darstellt.

[0057] Es kann vorgesehen sein, dass das Volumen der Polymermasse (in der Kavitdt) vor dem Einfahren des Stifts
grosser ist, als das Volumen der Polymermasse in der Gestalt des Preforms nach der Entfernung des Preforms aus der
Kavitat.

[0058] Vorzugsweise unterscheiden sich die genannten Volumina im Wesentlichen um das Volumen, welches dem (nach
der Zugabe des Polymers in die Kavitat) eingefahrenen Stift oder Stiftteil entspricht.

[0059] Die Menge an Polymer in der Polymermasse in der Kavitat (d.h. die Masse des Polymers) vor dem Einfahren
des Stifts kann gleich gross sein, wie die Menge an Polymer in der Polymermasse in der Gestalt des Preforms nach der
Entfernung des Preforms aus der Kavitat.

[0060] Vorzugsweise werden die Form (insbesondere die Matrize und/oder der Kern) und/oder die Polymermasse wahrend
des Einfahrens des Stifts gekihlt, beispielsweise mittels eines Fluids wie Wasser. Dieses kann z.B. durch Kihlgange in
der Form (insbesondere in der Matrize und/oder im Kern) geleitet werden. Die Form und/oder die Polymermasse kann
auch vor und/oder nach dem Einfahren des Stifts gekihlt werden.

[0061] Es ist bevorzugt, dass wahrend des Einfahrens des Stifts der Stift (ausser allenfalls Uber das Polymer selbst)
nicht gekihlt wird. In diesem Fall besteht die Mdglichkeit, dass der Stift massiv ausgebildet ist und/oder keine Kiihigange
aufweist. Dadurch kann eine erhéhte Stabilitat des Stifts erreicht werden. Bevorzugt ist der Stift aus Stahl gefertigt.

[0062] Nach einer Ausgestaltungsvariante wird der Stift vor dem Einfahren des Stifts und/oder nach der Entfernung des
Stifts aus der Kavitat geklhlt und zwar vorzugsweise von aussen und/oder nicht von innen.

[0063] Nach einer bevorzugten Variante ist der Stift aus dem Kern heraus bewegbar und in den Kern hinein bewegbar
und/oder der Stift wird wahrend des Einfahrens in die Polymermasse und/oder in die Kavitat aus dem Kern heraus bewegt.

[0064] Der Stift kann mit Vorteil Gber den Kontakt mit dem Kern gekiihlt werden. Zu diesem Zweck kann der Stift in den
Kern hinein bewegt werden.

[0065] Es besteht auch die Moglichkeit, dass die Kiihlung des Stifts durch direkten Kontakt des Stifts mit einem Kihlfluid
wie Luft erfolgt. Nach einer Ausgestaltungsvariante wird der Stift zu diesem Zweck aus der Kavitét entfernt und mit dem
Fluid in Kontakt gebracht, beispielsweise indem er in einen gekilhlten Schacht gefahren wird.

[0066] Da die Polymermasse vor dem Einfahren des Stifts vorzugsweise nur Uber die Matrize und den Kern gekuhlt wird,
bleibt sie dort, wo der Stift eintaucht, wéhrend des Einfahrens flissig.

[0067] Durch eine Kilhlung des Kerns und/oder des Stiftes kann verhindert werden, dass Polymer bei der Entformung des
Preforms am Kern und/oder am Stift haften bleibt und Faden zieht, oder es kann zumindest eine Verbesserung hinsichtlich
dieser Problematik erreicht werden. Denn durch das Anhaften des Polymers kann es bei der Entformung des Preforms
zu Deformationen kommen.

[0068] Alternativ oder zusétzlich kann die mit der Polymermasse in Kontakt tretende Aussenseite des Kerns und/oder des
Stifts eine haftvermindernde Oberflache oder Schicht aufweisen.

[0069] Die haftvermindernde Oberflache oder Schicht weist zweckmassigerweise einen (beispielsweise um mindestens
10 oder 20 Prozent) geringeren Haftreibungskoeffizienten und/oder Gleitreibungskoeffizienten auf, als es die besagte
Aussenseite ohne die besagte haftvermindernde Oberflache oder Schicht tun wiirde, oder als es die mit der Polymermasse
in Kontakt tretende Oberflache der Matrize tut.

[0070] Gemass einer Variante besitzt die haftvermindernde Oberflache eine Struktur, die einen Lotuseffekt oder einen
vergleichbaren Effekt erzeugt.

[0071] Die haftvermindernde Oberflache kann auch einen Mittenrauwert (Arithmetisches Mittel der Abweichungen von der
Mittellinie) von weniger als 1,5 Mikrometern auf weisen. Dies kann z.B. durch das Polieren der Oberflache erreicht werden.

[0072] Die haftvermindernde Schicht kann in fester Form, vorzugsweise in der Form einer Teflon-Schicht, vorliegen. Ei-
ne haftvermindernde Schicht kann beispielsweise mittels Plasmabeschichtung auf die Oberflache des Stifts aufgebracht
werden.

[0073] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass die haftvermindernde Schicht in fliessfahiger, insbesondere flissiger,
Form vorliegt, vorzugsweise als Gleitmittel. Das Gleitmittel kann optional in regelmassigen zeitlichen Abstédnden oder nach
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jeder Entformung eines Preforms ersetzt werden. Beim Gleitmittel kann es sich beispielsweise um ein Ol oder um einen
Puder handeln.

[0074] Beim vorgeschlagenen Verfahren ist vorgesehen, dass die Kavitat der Form mit einer fllissigen Polymermasse
gefullt wird. Bei der Polymermasse handelt es sich um eine solche, die bei Raumtemperatur fest ist, wobei sie bei der
Zugabe in die Kavitat eine Temperatur aufweist, die Uber ihrem Schmelzpunkt liegt, wodurch sie flissig vorliegt. Das Wort
«heiss» bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Polymermasse eine Temperatur aufweist, die ausreichend hoch ist,
damit die Polymermasse fliessfahig ist und/oder eine Temperatur, die Uber dem Schmelzpunkt der Polymermasse liegt.
Eine bevorzugte Temperatur der Polymermasse bei der Zugabe in die Kavitat betragt 20 bis 40 Grad Celsius Uber dem
Schmelzpunkt der Polymermasse. Bei Polyestern betragt sie typischerweise etwa 30 °C (iber dem Schmelzpunkt. Bei PET
ist der Schmelzpunkt Ublicherweise 245 °C und die Verarbeitung erfolgt beispielsweise bei etwa 275 °C bis 295 °C. Bei
PET betragt die genannte Temperatur deshalb vorzugsweise zwischen 260 und 300 Grad Celsius.

[0075] Durch das Abkiihlen der Polymermasse in der Kavitat, insbesondere durch den Kontakt mit der vorzugsweise
gekihlten Matrize, verringert sich das Volumen der Polymermasse (Volumenschwund). Die Polymermasse zieht sich zu-
sammen und das dadurch freiwerdende Volumen in der Kavitat wird nach der bevorzugten Variante durch Einfahren des
Stiftes kompensiert und/oder durch den Stift gefillt

[0076] Es ist von Vorteil, wenn sich das Volumen der Polymermasse durch die Abkihlung in der Kavitat um mindestens
1, 2, oder 3 Prozent und/oder hdchstens 20,15 oder 11 Prozent verringert (im Vergleich zum Volumen der Polymermasse
vor der Abkihlung). Handelt es sich bei der Polymermasse im Wesentlichen um Polyethylenterephthalat (PET), so kann
vorgesehen sein, dass die Verringerung des Volumens mindestens 3 und/oder héchstens 11 Prozent betragt.

[0077] Alternativ oder zusétzlich kann vorgesehen sein, dass sich die Dichte der Polymermasse durch die Abkihlung in der
Kavitat um mindestens 1,2, oder 3 Prozent und/oder héchstens 25,18 oder 12 Prozent vergréssert (im Vergleich zur Dichte
der Polymermasse vor der Abklihlung). Handelt es sich bei der Polymermasse im Wesentlichen um Polyethylenterephthalat
(PET), so kann z.B. vorgesehen sein, dass die Dichte der Polymermasse vor der Abkiihlung ca. 1,2 glcm® betragt und
nach der Abkiihlung ca. 1,3 g/cm®.

[0078] Das Volumen der Kavitét wird durch das Einfahren des Stiftes verringert und/oder die Form der Kavitat wird durch
Einfahren des Stifts verandert. Nach einer Variante kann vorgesehen sein, dass das Volumen des Teils des Stifts, der in
die Polymermasse einféhrt, im Wesentlichen dem beschriebenen Volumenschwund der Polymermasse entspricht.

[0079] Das Volumen des beschriebenen Teils des Stifts kann aber auch kleiner als der beschriebene Volumenschwund
sein, wobei die Differenz zwischen dem Volumen und dem Volumenschwund durch eine weitere Zugabe von Polymer in
die Kavitat kompensiert werden kann (Nachdruck).

[0080] Weil die Kavitat mit der fliessfahigen Polymermasse geflllt wird, bevor der Stift eingefahren wird, muss die Poly-
mermasse bei der Zugabe in die Kavitat nicht zwischen Stift und Matrize fliessen. Wenn der Stift in eine sich bereits in
der Kavitat befindende Polymermasse eingefahren wird, besteht ausserdem die weiter oben beschriebene Problematik,
dass der Stift durch die Polymermasse zur Seite gedrickt wird, nicht. Deshalb kann der Stift einen geringeren Querschnitt
aufweisen, als dies bei Verfahren (blich ist, bei denen die Polymermasse erst nach dem Einfahren eines Stifts oder Kerns
in die Form erstmals in die endglltige Form gespritzt wird.

[0081] Beim Verfahren wird die Kavitat einer Form, vorzugsweise in einem Spritzverfahren, mit einer flissigen Polymer-
masse geflllt. Die Zugabe von Polymermasse in die Kavitat wird dann vorzugsweise gestoppt. Der Stift wird in die sich
in der Kavitat befindende Polymermasse eingefahren und taucht in diese ein. Beim vorgeschlagenen Verfahren wird die
Kavitat der Form im Wesentlichen zur Ganze mit der fliessfahigen Polymermasse gefillt, bevor der Stift eingefahren wird.

[0082] Wenn, wie beim Fliesspressen, durch den einfahrenden Stift erst die Kavitat aufgeflllt werden mlsste, wiirden
grossere Kréfte auf den einfahrenden Stift wirken. Auch hinsichtlich des Verhéltnisses «Wandstérke zu Fliessweg» wird
durch das Einfahren des Stifts eine erhdhte Flexibilitat erreicht. Dieses muss nicht mehr unter 1 zu 56 liegen, da die
Polymermasse beim Auffullen der Kavitat, nicht durch einen bereits eingefahrenen Kern behindert wird und sich zu frih
verfestigen kdnnte. Es hat sich gezeigt, dass durch das Flllen der Kavitat mit der fliessfahigen Polymermasse, bevor der
Stift eingefahren wird, Verhaltnisse von Wandstarken zu «Fliesswegen» von deutlich Uber 60 realisiert werden kénnen.
Da der Begriff «Fliessweg» wegen der veranderten Herstellung missverstandlich sein kdnnte, ist weiter oben stattdessen
von der Lange der Wand des Preforms von der Offnung des Preforms bis zum Mittelpunkt des Bodens des Preforms die
Rede. Dies entspricht der Strecke, die ein Polymer nach den bekannten Verfahren durchfliessen musste.

[0083] Der Mittelpunkt des Bodens des Preforms ist vorzugsweise auch beim vorliegenden Verfahren der Punkt, an dem
die Polymermasse in die Kavitat tritt. Wird der Preform durch Spritzguss hergestellt, so kann der Anspritzpunkt an der
beschriebenen Stelle lokalisiert sein.

[0084] Die Kavitat definiert mit Vorteil eine Form des Preforms, fir die das weiter oben beschriebene Verhaltnis (a)/(b)
und/oder das beschriebene Verhaltnis L/D zutrifft.

[0085] Die reduzierte Lange und Wanddicke des Preforms erlauben bei gleichem Volumen des daraus herzustellenden
Behélters eine grossere Verstreckung. Solche Behalter kbnnen durch die stérkere Verstreckung weniger anfallig fir eine
Spannungsrissbildung sein. Die erhéhte Festigkeit ermoglicht es zudem, leichtere Behélter herzustellen.
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[0086] Die bei der Zugabe in die Kavitat noch flissige Polymermasse wird durch das Abkihlen in der Kavitat verfestigt.

[0087] Der Stift wird vorteilhaft wéhrend der Abklihlung und/oder der Verfestigung der Polymermasse in der Kavitét in die
Polymermasse eingefahren.

[0088] Die Abkiihlung der Polymermasse in der Kavitat wird so lange fortgesetzt, bis die Temperatur der Polymermasse
unter den Schmelzpunkt und/oder unter die Glasiibergangstemperatur der Polymermasse gefallen ist. Die Polymermasse
ist nach der Verfestigung ein Festkdrper und/oder nicht mehr fliessfahig. Im verfestigten Zustand besitzt die Polymermasse
die Gestalt des Preforms und kann als Preform aus der Kavitat entfernt werden.

[0089] Es kann vorgesehen sein, dass durch das Einfahren des Stifts ein Teil der Polymermasse verdrangt, d.h. von einem
Ort in der Kavitat an einen anderen bewegt wird.

[0090] Es ist von Vorteil, wenn durch das Einfahren des Stiftes die Polymermasse an die Matrize gedriickt wird und/oder
ein durch den Volumenschwund bedingtes Ablésen der Polymermasse von der Matrize verzégert oder verhindert wird.
Dadurch kann erreicht werden, dass die Aussenseite des herzustellenden Preforms langer mit der Matrize in Kontakt bleibt
und so wirksamer gekihlt werden kann.

[0091] Gemass einer Variante kann durch das Einfahren des Stiftes die Polymermasse an die Matrize gedriickt werden,
wobei auf die Polymermasse eine Zugspannung in Richtung des Umfangs des Preforms und/oder des Umfangs des Stifts
ausgeibt wird. Diese Zugspannung kann zu einer Orientierung der Molekilketten im Polymer in besagte Richtung fihren.
Vorteilhaft kann eine solche Orientierung die mechanischen Eigenschaften des herzustellenden Preforms verbessern.
Beispielsweise kdnnten so die durch das Kriechen des Materials bewirkte Volumenaufweitung und/oder der CO2-Verlust
verringert werden, was speziell bei kleinen Flaschen ein Vorteil darstellt.

[0092] Die Mittelachse des Preforms ist vorzugsweise im Wesentlichen deckungsgleich mit der Mittelachse des Stifts
und/oder des Kerns.

[0093] Die Richtung, in die der Stift sich beim Einfahren bewegt, ist zweckmassigerweise parallel zur Mittelachse des
Preforms.

[0094] Die Matrize definiert die Aussenform des Preforms, vorzugsweise sowohl im Bereich des Halsteils als auch im
Bereich des Preformkorpers.

[0095] Der Kern definiert den Innenraum des Preforms im Bereich des Halsteils.

[0096] Der Stift definiert (ganz oder teilweise) den Innenraum des Preforms im Bereich des Preformkérpers, insbesondere
den sich an den Boden des Preforms anschliessenden Teil des Innenraums.

[0097] Der Stift ist vorzugsweise relativ zum Kern beweglich und/oder aus dem Kern heraus ausfahrbar.

[0098] Zusammen definieren die Matrize, der Kern und der bis in seine Endposition eingefahrene Stift die Gestalt des
Preforms, einschliesslich eines optionalen Supportrings.

[0099] Vorzugsweise ist der Abstand jedes Punktes des Stifts von der Mittelachse des Stifts (und/oder von der Mittelachse
des herzustellenden Preforms) kleiner als: 3,5 oder 3 oder 2,5 Millimeter. Dies gilt vorzugsweise fiir den gesamten sich
in der Endposition in der Kavitat befindenden Stift oder zumindest flr den vordersten Teil des Stifts (d.h. den sich an die
Spitze des Stifts anschliessenden Teil) mit einer L&nge von mindestens: 30, 40 oder 50 Millimetern.

[0100] Vorzugsweise ist auf einer Ladnge von mindestens: 30, 40 oder 50 Millimetern der Abstand jedes Punktes der
Innenwandung des herzustellenden Preforms von der Mittelachse des Preforms kleiner als: 3,5 oder 3 oder 2,5 Millimeter.
Bevorzugt gilt dies zumindest fUr den sich an den Preformboden anschliessenden Teil der Innenwandung mit einer Lange
von mindestens: 30, 40 oder 50 Millimetern.

[0101] Der Kern ist nach dem Schliessen der Form und bis diese zur Entnahme des Preforms wieder geéffnet wird, vor-
zugsweise relativ zur Matrize unbewegt. Die Polymermasse kann dann in den Raum zwischen Kern und Matrize fliessen,
so wie das z.B. bei klassischen Spritzgussprozessen der Fall ist.

[0102] Die Polymermasse kann im Wesentlichen aus Polyester bestehen. Bevorzugte Zusammensetzungen der Polymer-
masse sind weiter oben beschrieben.

[0103] Der Polyester kann optional eines oder mehrere der folgenden Additive enthalten: Gleitmittel, Farben, sowie UV-,
Infrarot-, Sauerstoff-, Acetaldehyd-, oder Wasser-Absorber.

[0104] Der Polyester kann jedoch auch frei von einem oder mehreren der genannten Additive sein.

[0105] Der Polymermasse werden vorzugsweise keine Acetaldehyd-reduzierenden Additive zugesetzt. Unabhangig davon
kann auch vorgesehen sein, dass der Polymermasse keine kettenverl&éngernden Additive (chain extender) zugegeben
werden.

[0106] Gemass einer Variante wird der Preform durch Spritzguss hergestellt. In diesem Fall kann es von Vorteil sein, wenn
die mittlere Verweilzeit der Polymermasse im fiir den Spritzguss verwendeten Spritzaggregat weniger als 50 Sekunden
betragt und/oder wenn die Temperatur im Spritzaggregat Uber 250 Grad Celsius liegt.
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[0107] Der Acetaldehyd-Gehalt der Polymermasse beim Verlassen des Spritzaggregats kann unter 2,5 ppm liegen, vor-
zugsweise gemessen nach der Fraunhofer Methode (IW Freising 1.4001).

[0108] Das Verfahren kann sich dadurch auszeichnen, dass der Viskositatsverlust der Polymermasse im Spritzaggregat
unter 0,02 dI/g liegt. Wenn es sich beim Polymer um PET handelt, wird der Viskositatsverlust vorzugsweise nach ASTM
D4603 gemessen. Fir andere Polymere sind dem Fachmann vergleichbare Verfahren bekannt.

[0109] Beschriebene Vorrichtungsteile, insbesondere der beschriebene Kern und Stift und die beschriebene Form mit
Kavitét seien als Teile einer Vorrichtung zur Herstellung eines Preforms und optional zur Herstellung eines Kunststoffbe-
halters aus dem Preform offenbart, wobei es sich beim Preform vorzugsweise um einen Preform handelt wie er in diesem
Dokument beschrieben ist.

[0110] Zweckmassigerweise ist der in diesem Dokument beschriebene Preform durch das in diesem Dokument beschrie-
bene Verfahren hergestellt und/oder das genannte Verfahren ist zur Herstellung des genannten Preforms ausgebildet.

[0111] Es sei auch eine Vorrichtung zur Herstellung von Preforms fiir die Verwendung in einem Streckblasverfahren,
insbesondere einem zweistufigen Streckblasverfahren, zur Herstellung eines Kunststoffbehalters offenbart.

[0112] Die Vorrichtung ist vorzugsweise zur Herstellung des in diesem Dokument offenbarten Preforms und/oder zur
Durchfiihrung des in diesem Dokument offenbarten Verfahrens ausgebildet.

[0113] Die Vorrichtung kann eine Form mit einer Kavitat aufweisen, wobei die Kavitat die Form des herzustellenden Pre-
forms definiert, welcher einen sich entlang einer Mittelachse des Preforms erstreckenden Preformkérper mit einem ersten
Ende und einem dem ersten Ende gegeniberliegenden zweiten Ende aufweist, wobei das erste Ende verschlossen ist und
sich an das zweite Ende ein Halsteil mit einer Ausgiesséffnung anschliesst, und mit einer einen Innenraum des Preforms
begrenzenden Innenwandung,

— die Kavitat durch eine Matrize und einen Kern gebildet ist,

— die Matrize dazu ausgebildet ist, die Aussenform des Preforms zu definieren,

— der Kern dazu ausgebildet ist, die Form des Innenraums des Preforms im Bereich des Halsteils des Preforms zu
definieren,

— die Vorrichtung einen Stift aufweist, welcher aus dem Kern entlang der Mittelachse des herzustellenden Preforms in
die Kavitat einfahrbar ist,

— der Stift dazu ausgebildet ist, zumindest einen Teilbereich der Form des Innenraums des Preforms im Bereich des
Preformkérpers zu definieren, insbesondere einen sich an das verschlossene Ende des Preforms anschliessenden
Teilbereich,

— auf einer Lange von mindestens 30 Millimetern jeder Punkt des Stifts von der Mittelachse des Stifts und/oder von der
Mittelachse des herzustellenden Preforms weniger als 3,5 Millimeter beabstandet ist, wobei es sich vorzugsweise um
die vordersten 30 Millimeter des Stifts handelt.

[0114] Weitere bevorzugte Merkmale der Vorrichtung werden im Zusammenhang mit dem Preform und dem Verfahren
weiter oben beschrieben.

[0115] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung keinen Nachdruckbaustein und/oder keinen Shooting Pot
und/oder keine Schneckenintrusion aufweist.

[0116] Offenbart sei zudem ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters, insbesondere einer Flasche, aus
einem in diesem Dokument beschriebenen Preform. Beim Verfahren handelt es sich um ein Streckblasverfahren, bei dem
der Preform in einer Blasform zum Kunststoffbehalter gestreckt und geblasen wird.

[0117] Der Preform wird, bevor er gestreckt wird, vorzugsweise in einem Ofen auf mindestens 90 Grad Celsius erhitzt.
Bevor er erhitzt wird, kann der Preform eine Temperatur von weniger als 40 Grad Celsius (insbesondere Raumtemperatur)
aufweisen.

[0118] Der aus dem Preform hergestellte Kunststoffbehalter weist mit Vorteil ein Fassungsvermdgen von weniger als 400
oder 200 und/oder mehr als 50 oder 100 Millilitern auf.

[0119] Der Kunststoffbehalter ist vorzugsweise streckverfestigt.

[0120] Details eines bevorzugten Verfahrens zur Herstellung eines Kunststoffbehalters kénnen auch der weiter oben er-
wahnten Anmeldung mit dem Titel «Kunststoffbehélter und Streckblasverfahren» entnommen werden.

[0121] Sollte eine Angabe zu einer Norm nicht eindeutig sein, so ist die zum Zeitpunkt der Anmeldung aktuellste Version
der Norm mit der der angegebenen Bezeichnung &hnlichsten Bezeichnung gemeint.

[0122] Begriffe in diesem Dokument sollen bevorzugt so verstanden werden, wie sie ein Fachmann auf dem Gebiet ver-
stehen wirde. Sind im jeweiligen Kontext mehrere Interpretationen moglich, so sei vorzugsweise jede Interpretation indi-
viduell offenbart. Insbesondere fir den Fall, dass Unklarheiten bestehen sollten, kdnnen alternativ oder ergdnzend die in
diesem Dokument aufgefiihrten bevorzugten Definitionen herangezogen werden.

[0123] Aktionen, die in der Form von Eignungen, Fahigkeiten, Eigenschaften oder Funktionen der in diesem Dokument
beschriebenen Vorrichtung (oder deren Teile) offenbart sind, seien auch (unabhéangig und in beliebiger Kombination) als
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Verfahrensschritte des Verfahrens offenbart und zwar abhangig und unabhangig von der entsprechenden Vorrichtung oder
dem entsprechenden Vorrichtungsteil.

[0124] Es sei zudem die Verwendung von Merkmalen der beschriebenen Vorrichtungen oder Vorrichtungsteile (unabhan-
gig und in beliebiger Kombination) als Verfahrensschritte des Verfahrens offenbart.

[0125] Umgekehrt kdnnen die offenbarte Vorrichtung oder Vorrichtungsteile Mittel aufweisen, die einen oder mehrere
der im Zusammenhang mit dem offenbarten Verfahren genannten Verfahrensschritte durchfiihren kédnnen und/oder dazu
ausgebildet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0126] Es zeigt in schematischer, nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Fig. 1a eine Schnittdarstellung von Teilen einer Maschine zur Herstellung eines Preforms mit noch nicht eingefahre-
nem Stift;

Fig. 1b eine Darstellung analog zu Fig. 1 mit eingefahrenem Stift; und

Fig. 2  eine Schnittdarstellung eines Preforms.

Ausfithrung der Erfindung
[0127] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen beispielhaft erlautert.

[0128] Die Fig. 1a und 1b zeigen Vorrichtungsteile einer Maschine zur Herstellung eines Preforms, wahrend Fig. 2 einen
mit einer solchen Maschine herstellbaren Preform darstellt.

[0129] Bezug nehmend auf die Fig. 2 weist der Preform 11 einen Preformkérper 21 und ein damit verbundenes Halsteil 31
auf. Die Mittelachse 12 des Preforms 11 verlauft durch ein erstes Ende 23 und ein zweites Ende 25 des Preformkdrpers
21, wobei das erste Ende 23 des Preformkdrpers 21 verschlossen ist und einen Boden des Preforms 11 bildet. Das
Halsteil 31 weist eine Ausgiesséffnung 35 auf und schliesst sich an das zweite Ende 25 des Preformkérpers 21 an. Beim
vorgeschlagenen Preform 11 betragt auf einer L&nge der Mittelachse 12 von mindestens 30, 40 oder 50 Millimetern der
maximale Abstand der Innenseite 17 der Preformwand 13 von der Mittelachse 12 weniger als 3,5 oder 3 oder 2,5 Millimeter.

[0130] Weitere vorteilhafte Merkmale des Preforms 11 umfassen, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Gewinde 37 und einen
Supportring 39 am Halsteil 31. Das Gewinde 37 erlaubt das spatere Anbringen eines (nicht dargestellten) Deckels an der
Ausgiesséffnung des aus dem Preform 11 herzustellenden Kunststoffbehélters. Der Supportring 39 erleichtert die Hand-
habung des Preforms 11, was insbesondere bei einem zweistufigen Spritzstreckblasverfahren, wie es zur Herstellung des
Preforms 11 und (daraus) des Kunststoffbehélters vorgesehen ist, Vorteile bringt. Bei einem solchen zweistufigen Verfah-
ren wird der Preform 11 nach seiner Herstellung auf Raumtemperatur abgekuhlt und erst spater in einem Streckblasver-
fahren zu einem Kunststoffbehalter weiterverarbeitet. Der Preform 11 ist einstlickig durch Spritzguss aus einem Polymer
wie z.B. Polyester hergestellt, wobei dies vorzugsweise auch flr Strukturen wie das Gewinde 37 und den Supportring 39
gilt, die auf der Aussenseite 15 der Wand 13 des Preforms 11 angeordnet sind. Wie der Preformk&rper 21 weist auch das
Halsteil 31 ein erstes Ende 33 und ein zweites Ende 35 auf, wobei das erste Ende 33 des Halsteils 31 mit dem zweiten
Ende 25 des Preformkérpers 21 verbunden ist und das zweite Ende 35 des Halsteils 35 die Ausgiesséffnung aufweist.
Letztere flihrt in den Innenraum 19 des hohlen Preforms 11, wobei sich der Innenraum 19 von der Ausgiesséffnung bis
zum Boden des Preforms 11 erstreckt. Der Innenraum 19 wird von der Innenseite 17 (d.h. der inneren Oberflache) der
Wand 13 begrenzt, welche auch eine Aussenseite 15 (d.h. eine dussere Oberflache) aufweist. Der Abstand zwischen der
Innenseite 17 und der Aussenseite 15 ist die Wandstérke. Diese kann im Bereich des Preformkérpers 21 im Durchschnitt
grosser sein als im Bereich des Halsteils 31, wobei Strukturen auf der Aussenseite 15 der Wand 13, wie das Gewinde 37
und der Supportring 39 bei der Beurteilung der Wandstéarke vorzugsweise ausser Acht zu lassen sind. Die Wandstarke im
Bereich des Halsteils kann mit Vorteil 0,5 bis 3 Millimeter betragen. Im Bereich des Preformkérpers kann die Wandstérke
bevorzugt 2 bis 8 Millimeter betragen. Normalerweise wird bei der Herstellung des Kunststoffbehélters aus dem Preform
11 némlich nur der Preformkdrper 21 gestreckt und geblasen. Der Innenraum 19 weist im Bereich des Halsteils 31 einen
groésseren Querschnitt auf, als im Bereich des Preformkérpers 21, wobei unter dem Querschnitt die Querschnittsflache
rechtwinklig zur Mittelachse 12 zu verstehen ist. Die Mittelachse 12 des Preforms 11 verlauft von der Ausgiesséffnung zum
Boden, wobei sie im Wesentlichen gleichen Abstand voneinander in Bezug auf die Mittelachse 12 gegenlberliegenden
Punkten der Innenseite 17 hat, also in der Mitte des Innenraums 19 verlauft. Im sich an das Halsteil 31 anschliessenden
Bereich des Preformkdrpers 21 verjungt sich der Innenraum 19, wobei er im Bereich 27 des ersten Endes 23 des Pre-
formkdrpers 21 seinen geringsten Querschnitt erreicht. Die Innenseite 17 der Wand 13 hat im beschriebenen Bereich 27
einen Abstand von héchstens 3,5 Millimetern von der Mittelachse 12, wobei der Bereich sich an den Boden des Preforms
11 anschliesst und mindestens 30 Millimeter lang ist.

[0131] Hinsichtlich der Herstellung des vorbeschriebenen Preforms 11 wird auf die Fig. 1a und 1b verwiesen. Dort sind
Teile der daflir geeigneten Vorrichtung dargestellt. Der Preform 11 aus Fig. 2 findet sich auch in Fig. 1b (vgl. Bezugszeichen
20). Bei Erwahnung von Teilen des Preforms 11 sei jeweils ergdnzend auf die Fig. 2 verwiesen.
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[0132] Der Preform 11 wird durch Spritzguss aus einer Polymermasse 20 hergestellt. Dazu wird eine Spritzform mit einer
Kavitét 51 bendtigt, wobei die Form der Kavitat 51 die Form des herzustellenden Preforms 11 definiert. Die Polymermasse
20 wird an einem Anspritzpunkt 65 in die Kavitat 51 gespritzt, wobei die Kavitat 51 vollstéandig mit Polymermasse 20 gefillt
wird. Wahrend des Einspritzens wird die Kavitat 51 durch eine (nicht dargestellte) Matrize und einen Kern 61 gebildet,
wobei die Matrize die Form der gesamten Aussenseite 15 der Wand 13 des herzustellenden Preforms 11 definiert und
wobei der Kern 61 die Form der Innenseite 17 der Wand 13 des herzustellenden Preforms 11 im Bereich des Halsteils 31
definiert. Durch den Kontakt mit der gekiihlten Matrize und dem gekuhlten Kern 61 sinkt die Temperatur der Polymermasse
20, welche beim Eintritt in die Kavitat 51 noch (iber dem Schmelzpunkt der Polymermasse 20 liegt. Durch das Erkalten
der Polymermasse 20 kommt es zu einem Volumenschwund, d.h. die Polymermasse 20 schrumpft. Das dadurch in der
zuvor vollstandig geflllten Kavitat 51 frei werdende Volumen wird durch einen Stift 71 gefullt, der durch eine Offnung 63
aus dem Kern 61 in die Kavitat 51 eingefahren wird. Der Stift 71 wird, wahrend er sich im Kern 61 befindet, durch den
direkten Kontakt mit dem gekuhlten Kern 61 von aussen gekihilt. Er weist selbst jedoch keine Kiihigange auf. Da die
Polymermasse 20 von aussen nach innen abkihlt, ist sie am Ort, an dem der Stift 71 in die Polymermasse 20 eintaucht
noch flissig. Der Stift 71 drickt wahrend des Einfahrens die Polymermasse 20 gegen die Matrize und verhindert so ein
Abldsen derselben von der Matrize. Der in die Kavitat 51 eingefahrene Stift 71 verandert die Form der Kavitat 51 und
definiert die Form der Innenseite 17 der Wand 13 des Preforms 11 in einem Bereich 27 des Preformkérpers 21, wobei
die Spitze 73 des Stifts 71 die Form der Innenseite 17 des Bodens des Preforms 11 definiert. Beim genannten Bereich
27, handelt es sich um einen mindestens 30 Millimeter langen Teilbereich, der sich an die Innenseite 17 des Bodens des
Preforms 11 anschliesst. Da der Stift 71 erst eingefahren wird, wenn sich die Polymermasse 20 bereits in der Kavitat 51
befindet, muss die Polymermasse 20 beim Einspritzen den Stift 71 nicht umfliessen. Statt eines schmalen ringférmigen
Kanals zwischen Stift und Matrize steht der Polymermasse 20 vom Anspritzpunkt 64 bis zum Erreichen des Kerns 61
zur Verteilung in der Kavitat 51 ein nur durch die Matrize begrenzter Kanal zur Verfligung. Dadurch wird eine zu schnelle
Abkuhlung der Polymermasse 20 verhindert. Dies erhéht die Flexibilitat hinsichtlich der Dimensionierung des Preforms.
Wenn der Stift 71 vollstandig (d.h. bis zum Erreichen seiner vorgesehenen Endstellung) in die Kavitat 51 eingefahren ist,
entspricht die Form der Kavitat 51 der Form des herzustellenden Preforms 11. Die Polymermasse 20 kihlt in der Kavitat
51 bis unter die Glaslibergangstemperatur ab und wird fest. Der so entstandene Preform 11 kann anschliessend aus der
Kavitat 51 entfernt werden.

Bezugszeichenliste:
[0133]
11 Preform

12 Mittelachse

13 Wand

15 Aussenseite

17 Innenseite

19 Innenraum

20 Polymermasse

21 Preformkérper

23 erstes Ende/Boden

25 zweites Ende

27 Bereich mit geringem Durchmesser
31 Halsteil

33 erstes Ende

35 zweites Ende/Ausgiessoffnung
37 Gewinde

39 Supportring

51 Kavitat

61 Kern

11
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Offnung
Anspritzpunkt
Stift

Spitze

Bereich mit geringem Durchmesser

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Preform zur Herstellung eines Kunststoffbehalters in einem zweistufigen Spritzstreckblasverfahren aufweisend einen
sich entlang einer Mittelachse erstreckenden Preformkérper mit einem ersten Ende und einem dem ersten Ende
gegenlberliegenden zweiten Ende, wobei das erste Ende durch einen Preformboden verschlossen ist und sich an
das zweite Ende ein Halsteil mit einer Ausgiesséffnung anschliesst, und mit einer einen Innenraum des Preforms
begrenzenden Innenwandung, dadurch gekennzeichnet, dass im Innenraum auf einer Lange von mindestens 30 mm
jeder Punkt der Innenwandung von der Mittelachse weniger als 3,5 mm beabstandet ist.

Preform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Innenraum auf einer Lange von mindestens 30 mm jeder
Punkt der Innenwandung von der Mittelachse weniger als 3 oder 2,5 mm beabstandet ist.

Preform nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass er im Wesentlichen aus Polyester besteht,
wobei es sich beim Polyester vorzugsweise um PEF oder PET handelt.

Preform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis (a)/(b) grésser als 60 und
kleiner als 110 ist, wobei (a) der mittleren Wandstérke des Preforms im Bereich des Preformkdrpers und (b) der Lange
der Wand des Preforms von der Ausgiesséffnung bis zum Mittelpunkt des Preformbodens entspricht, wobei die Lange
der Wand entlang einer Linie zu messen ist, die im Bereich des Preformkdrpers in der Wandmitte verlauft und im
Bereich des Halsteils in einem konstanten Abstand von der Innenwandung verlauft, wobei der konstante Abstand dem
Abstand von der Innenwandung in der Wandmitte am Ort der geringsten Wandstérke entspricht.

Preform nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Innenraum im Bereich des Halsteils
die Innenwandung von der Mittelachse zumindest in einem Teilbereich mehr als 4,5 mm und vorzugsweise héchstens
11 mm beabstandet ist.

Preform nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um einen Preform fir die Herstel-
lung eines Kunststoffbehélters mit einem Fassungsvermdgen von weniger als 400 Millilitern handelt.

Preform nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass er bei einem Alter von weniger als 6
Monaten einen Acetaldehyd-Gehalt von weniger als 2,5 ppm aufweist.

Preform nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er keine Acetaldehyd-reduzierenden
Additive und keine kettenverlangernden Additive enthélt.

Verfahren zur Herstellung eines Preforms nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei

— eine Kavitat einer Form vollstéandig mit einer heissen fliessfahigen Polymermasse gefullt wird, wobei die Kavitat
durch eine Matrize und einen Kern gebildet ist, wobei die Matrize die Aussenform des Preforms definiert und wobei
der Kern die Form des Innenraums des Preforms im Bereich des Halsteils definiert,

— die heisse Polymermasse durch Kontakt mit der Matrize und dem Kern gekUhlt wird, wobei durch das Erkalten der
Polymermasse bei der Polymermasse ein Volumenschwund bewirkt wird, und

— ein Stift entlang der Mittelachse des herzustellenden Preforms in die Polymermasse eingefahren wird, wobei durch
das Einfahren des Stifts der Volumenschwund kompensiert wird, wobei der Stift zumindest einen Teilbereich der Form
des Innenraums des Preforms im Bereich des Preformkérpers definiert,

dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Ladnge von mindestens 30 mm jeder Punkt der Innenwandung des herzustel-
lenden Preforms von der Mittelachse weniger als 3,5 mm beabstandet ist, und

— der Preform aus der Kavitét entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer L&nge von mindestens 30 mm jeder Punkt der
Innenwandung des herzustellenden Preforms von der Mittelachse weniger als 3 oder 2,5 mm beabstandet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen der Polymermasse in der
Kavitat vor dem Einfahren des Stifts grosser ist als das Volumen der Polymermasse in der Gestalt des fertiggestellten
Preforms bei Entfernung des Preforms aus der Kavitat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an Polymer in der Polymer-
masse in der Kavitat vor dem Einfahren des Stifts gleich gross ist, wie die Menge an Polymer in der Polymermasse
in der Gestalt des fertiggestellten Preforms bei Entfernung des Preforms aus der Kavitét.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Preform durch Spritzguss ohne
Nachdruck aus dem flr den Spritzguss verwendeten Spritzaggregat gefertigt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Einfahrens des Stifts in
die Polymermasse der mit der Polymermasse in Kontakt tretende Teil des Stifts nicht geklhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einfahren des Stifts der Stift
von aussen gekuhlt wird, vorzugsweise durch Kontakt mit dem Kern, wobei der Kern mittels eines durch Kihlgange
strémenden KuhImittels gekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache des Stifts einen Gleitfilm
im Sinne einer waxbasierten, élbasierten oder seifenbasierten Gleitbeschichtung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Preform durch Spritzguss hergestellt
wird, wobei die mittlere Verweilzeit der Polymermasse im flir den Spritzguss verwendeten Spritzaggregat weniger als
50 Sekunden betragt und die Temperatur im Spritzaggregat Uber 250 Grad Celsius liegt, wobei der Polymermasse
vorzugsweise keine Acetaldehyd-reduzierenden Additive zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Preform durch Spritzguss herge-
stellt wird, wobei durch Anpassung der mittleren Verweilzeit der Polymermasse im fiir den Spritzguss verwendeten
Spritzaggregat sowie durch Anpassung der Temperatur im Spritzaggregat der Viskositatsverlust der Polymermasse
im Spritzaggregat gemessen nach ASTM D4603 unter 0,02 dl/g gehalten wird, wobei der Polymermasse keine ket-
tenverlangernden Additive (chain extender) zugegeben werden.

Vorrichtung zur Herstellung eines Preforms nach einem der Anspriiche 1 bis 8, welche eine Form mit einer Kavitat
aufweist, wobei

— die Kavitat durch eine Matrize und einen Kern gebildet ist,

— die Matrize dazu ausgebildet ist, die Aussenform des Preforms zu definieren,

— der Kern dazu ausgebildet ist, die Form des Innenraums des Preforms im Bereich des Halsteils zu definieren,

— die Vorrichtung einen Stift aufweist, welcher aus dem Kern entlang der Mittelachse des herzustellenden Preforms
in die Kavitat einfahrbar ist,

— der Stift dazu ausgebildet ist, zumindest einen Teilbereich der Form des Innenraums des Preforms im Bereich des
Preformkdrpers zu definieren, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Lange von mindestens 30 Millimetern jeder
Punkt des Stifts von der Mittelachse des herzustellenden Preforms weniger als 3,5 Millimeter beabstandet ist.
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