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(54) Mehrweg-Kunststoffbehalter.

(57) Offenbart ist ein Mehrweg-Kunststoffbehalter (100), umfas-
send einen Behalterkdrper (20), einen Behalterboden (10) und
eine dem Behalterboden gegenuberliegende Behalteréffnung
(30). Am Behalterkdrper (20) ist eine sich wiederholende Struk-
tur (21), insbesondere eine Wabenstruktur, aus Vertiefungen
(22) und die Vertiefungen (22) umschliessende Rippen (23) an-
geordnet. Alternativ sind Rillen am Behalterkdrper angeordnet.
Mindestens 90% der Oberflachen der Vertiefungen (22) und der
Rippen (23) und/oder der Rillen sind von der Behalterdffnung
(30) einsehbar.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mehrweg-Kunststoffbehalter geméss dem Oberbegriff der unabhangigen
Anspriche.

[0002] Mehrweg-Behalter sind Behalter, die beispielsweise an die Verkaufsstelle zurlickgegeben werden und im An-
schluss wiederverwendet werden, also erneut beflllt werden.

[0003] Dieser Vorgang ist insbesondere fur Glasflaschen bekannt. Diese wurden jedoch durch Kunststoffflaschen abge-
I6st, da die Herstellung von Kunststoffflaschen, anders wie Glasflaschen oder auch Metallflaschen, mit einer deutlich ge-
ringeren Umformungsenergie durchgefiihrt werden kann. Dies fuhrt zu einer deutlich besseren CO2-Bilanz.

[0004] Die meisten Kunststoffflaschen kénnen nahezu vollstandig rezykliert werden. Die aus alten Flaschen gewonnenen
Rohstoffe kdnnen wiederverwendet werden.

[0005] Um die Umwelt- und Energiebilanzen zu verbessern, wurde bereits schon vorgeschlagen, auch Kunststoffbehalter
als Mehrweg-Behéalter auszubilden und mehrfach zu verwenden.

[0006] Damit Kunststoffbehalter als Mehrweg-Behélter verwendet werden kénnen, missen diese in Bezug zu Wegwerf-
Behaltern andere Anforderungen erfullen. Beispielsweise muss sichergestellt werden, dass diese weder beim Reinigen
noch beim Gebrauch bleibend deformiert werden. Dies hat dazu gefuhrt, dass diese Behalter relativ dickwandig ausgefuhrt
werden. Dies resultiert in hohen Flaschengewichten, beispielsweise bei 500 ml-Flaschen zwischen 35 g und 65 g und bei
1000 ml-Flaschen zwischen 50 g und 90 g.

[0007] Damit die Kunststoffbehalter wiederverwendet werden kdnnen, miissen die eingesammelten gebrauchten Kunst-
stoffbehalter zunachst gereinigt werden, bevor sie erneut beflllt werden kénnen. Da viele Kunststoffbehalter, beispielswei-
se Behalter aus PET, bereits bei relativ tiefen Temperaturen von beispielsweise 80°C erweichen und deformieren kénnen,
scheidet eine Reinigung mit kochendem Wasser aus. Kunststoffbehalter werden daher vielfach bei tieferen Temperaturen
mit Hilfe von Laugen, beispielsweise Natronlauge (NaOH) oder Kalilauge (KOH), gereinigt. Als praktikabel hat sich dabei
der Einsatz von 1.2 bis 2.4%igen NAOH-Laugen erwiesen. Der Waschprozess wird dabei bei einer Temperatur von 50°C
bis 70°C wahrend einer Dauer von 60 min durchgefiihrt.

[0008] Das Verhalten von Polyestern, insbesondere von PET und PEF, in Verbindung mit Laugen ist jedoch nicht unpro-
blematisch. So kénnen Spannungsrisse im Kunststoffbehalter Angriffspunkte flir die Lauge bilden, an denen es mit der
Zeit zu einer Degradation des Kunststoffs kommen kann. Insbesondere kann eine Reaktion zwischen Ester und Lauge
zu einer Verseifung fihren.

[0009] Bei der heissen Wasche werden derartige Behalter immer kleiner, die grosse Wandstéarke hilft, diesen Schrumpf
kleiner 3% bei 15 Waschzyklen zu halten.

[0010] Wie bereits erlautert fuhrt jedoch die grosse Wandstérke zu einem hohen Gewicht. Dies hat nicht nur einen nega-
tiven Einfluss auf die Okobilanz, sondern auch auf die Herstellungskosten. Durch das hohe Gewicht muss beispielsweise
auch fur den Transport sowohl der leeren als auch der gefillten Flaschen mehr Energie aufgewendet werden.

[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung zumindest einen der Nachteile des Standes der Technik zu beheben. Insbesondere
soll ein Mehrweg-Kunststoffbehalter geschaffen werden, der weniger Ressourcen bendtigt, vorzugsweise glinstiger in der
Herstellung ist und insbesondere eine hohe Stabilitat aufweist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentansprichen definierten Mehrweg-Kunststoffbehalter
geldst. Weitere Ausfihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Patentansprichen.

[0013] Ein erfindungsgemasser Mehrweg-Kunststoffbehalter umfasst einen Behalterkérper, einen Behalterboden und ei-
ne dem Behdlterkdrper gegeniberliegende Behalterdffnung. Am Behélterkdrper ist eine sich wiederholende Struktur aus
Vertiefungen und die Vertiefungen umschliessende Rippen angeordnet. Diese Struktur ist insbesondere als eine Waben-
struktur ausgebildet. Mindestens 90 % der Oberflachen der Vertiefungen und der Rippen sind von der Behalterdffnung
einsehbar.

[0014] Dies stellt sicher, dass die entsprechenden Oberflachen von der Behalterdffnung aus mit einer Waschflussigkeit
direkt beaufschlagt werden kénnen.

[0015] Vertiefungen sind definitionsgemass Verformungen des Behalterkérpers in Richtung des Innern des Kunststoffbe-
halters.

[0016] Es hat sich gezeigt, dass sich beim Waschvorgang, insbesondere beim Waschen von PET, relativ schnell lami-
nare Grenzschichten bilden und sich dadurch Verunreinigungen schlecht ablésen. Dieser Effekt wird zusatzlich dadurch
beglinstigt, dass sowohl PET als auch Wasser polar sind.

[0017] Durch die Méglichkeit der direkten Beaufschlagung der Oberflachen lassen sich hohe Strémungsgeschwindigkei-
ten und Verwirbelungen der WaschflUssigkeit an der Oberflache erreichen.
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[0018] Mikroorganismen bilden zum Teil gallertartige und/oder schleimartige Oberflachen aus, die an der Flaschenober-
flache als Belag anhaften, der schlecht I6sbar ist. Die direkte Beaufschlagung mit Waschflissigkeit und die dadurch ent-
stehende Turbulenz der Strémung beglinstigen das Ablésen dieser Belage.

[0019] Das Haftenbleiben oder bereits das Entstehen derartiger Beladge wird durch das Vorhandensein von Strukturen
am Behalterkérper jedoch begiinstigt.

[0020] Daher ist die vorliegende Struktur, also die Erhebungen und Vertiefungen, vorzugsweise derart ausgebildet, dass
ein Behalter durch Uberkopfstellen entleert werden kann, sodass 3 Minuten nach Beginn der Entleerung weniger als
0.5% der Fillmenge der Waschflissigkeit an dem Behélter anhaften bleibt. Dies stellt sicher, dass Keime schnell aus dem
Behalter ausgetragen werden kdnnen.

[0021] Dies wird durch die Zuganglichkeit der Oberflachen, wie weiter oben beschrieben, erreicht, bzw. beglinstigt.
[0022] Vorzugsweise ist die Restmenge weniger als 0.3 %, bevorzugt weniger als 0.1 % der Fullmenge.

[0023] Die Vertiefungen und die die Vertiefungen umschliessenden Rippen erméglichen es, dem Behdlter eine héhere
Steifigkeit zu verleihen. Dadurch kann der Behalter mit deutlich geringeren Wandstarken ausgeformt werden, sodass der
Materialverbrauch reduziert wird. Die Ausbildung der Vertiefungen und der die Vertiefung umschliessenden Rippen, der-
art, dass diese von der Behdlteréffnung einsehbar und entsprechend auch von der Behalteréffnung mit einem Strahl aus
WaschflUssigkeit, nachfolgend auch Wasserstrahl, beaufschlagbar sind, stellt sicher, dass der Mehrweg-Kunststoffbehél-
ters ohne zusétzlichen Aufwand geniigend ausgewaschen werden kann, sodass dieser wieder in der Lebensmittelindus-
trie einsetzbar ist.

[0024] Vorzugsweise sind mindestens 95 % der Oberflachen der Vertiefungen und der Rippen von der Behalteréffnung
einsehbar.

[0025] Dies erhoht die Oberflache, die mit einem Wasserstrahl direkt beaufschlagt werden kann.

[0026] Besonders bevorzugt sind mindestens 98 % der Oberflachen der Vertiefungen und der Rippen von der Behalter-
6ffnung einsehbar.

[0027] Dies erhoht weiter die Effizienz beim Waschvorgang.

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen sind die Oberflachen der Vertiefungen und der Rippen von
der Behalteréffnung aus vollstdndig einsehbar.

[0029] Dadurch kann wéhrend des gesamten Waschvorgangs auf der gesamten Oberflache des Behalterinnern eine
turbulente Strémung erzeugt werden.

[0030] Die Ausfiihrung der sich wiederholenden Struktur als eine Wabenstruktur resultiert in einer besonders hohen Stei-
figkeit und/oder Unempfindlichkeit gegenuber dusseren Krafteinflussen. Eine Wabenstruktur ist eine Struktur aus mehre-
ren in Reihe angeordneten sechseckigen Elementen.

[0031] Die Wabenstruktur ist vorzugsweise derart angeordnet, dass sich zwei gegeniiberliegende Seiten des Sechsecks
im Wesentlichen entlang der LAngsachse des Mehrweg-Kunststoffbehalters, beziehungsweise in Richtung der Langsach-
se, erstrecken. Damit bilden zwei benachbarte Seiten des Sechsecks Rippen die zur Langsachse hin eine Neigung auf-
weisen. Dadurch wird das Ablaufen der Waschflussigkeit beglinstigt.

[0032] Die Wabenstruktur weist eine Grésse zwischen 10 mm und 35 mm auf. Diese Abmessung entspricht jeweils der
langsten Ausdehnung einer Wabe, mit anderen Worten die Distanz von zwei gegeniberliegenden Ecken.

[0033] Es hat sich gezeigt, dass Waben von dieser Grésse eine hohe Steifigkeit besitzen. Die von der Wabe umschlossene
Flache ist geniigend klein, um nicht zum Beulen zu tendieren, jedoch auch genligend gross, sodass nicht der Eindruck
einer texturierten Flache entsteht, bei der samtliche Waben miteinander verformt werden kénnen.

[0034] Die Vertiefungen der Wabenstruktur weisen vorzugsweise eine Tiefe zwischen 3 mm und 8 mm auf.

[0035] Dadurch ist gewahrleistet, dass die Wabenstruktur relativ flach ausgebildet wird und die Oberflachen entsprechend
gut von der Behalterdffnung aus zuganglich sind.

[0036] Vorzugsweise weisen die Ubergénge von den Rippen zu den Vertiefungen Radien auf, die grésser sind als 1 mm,
insbesondere grosser als 1.5 mm. Vorzugsweise Ubersteigen diese Radien jedoch eine Grésse von 3 mm nicht.

[0037] Dies hat zur Folge, dass die Ubergénge nicht scharfkantig sind und im Bereich der Ubergéinge anhaftende Flis-
sigkeit ungehindert ablaufen kann.

[0038] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Mehrweg-Kunststoffbehalter mit einem Behalterkérper, einem Be-
hélterboden und eine dem Behalterkdrper gegenuberliegende Behalteréffnung. Am Behélterkdrper sind Rillen ausgebil-
det, die in einem Winkel zwischen 0° und 30° zur Horizontalen ausgebildet sind. Mindestens 90 % der Oberflachen der
Rillen sind von der Behalteréffnung einsehbar.

[0039] Diese Ausbildung des Behalterkérpers kann zuséatzlich oder alternativ zu der bereits beschrieben Ausbildung vor-
gesehen sein.
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[0040] Diese Rillen sind ebenfalls Vertiefungen im Sinne dieser Beschreibung.

[0041] Diese tragen, entsprechend wie die bereits beschriebene sich wiederholende Struktur, zur Erhéhung der Steifigkeit
des Kunststoffbehalters bei.

[0042] Da mindestens 90 % der Oberflachen der Rillen von der Behalterdffnung einsehbar sind, kénnen die entsprechen-
den Oberflachen von der Behalteréffnung aus mit einer Waschflissigkeit direkt beaufschlagt werden.

[0043] Die Effekte, die mit dieser Anordnung erzielt werden kénnen, entsprechen jenen, die in Bezug auf die sich wieder-
holende Struktur bereits beschrieben worden sind. Entsprechend ist insbesondere mindestens 95 %, vorzugsweise 98%
und besonders bevorzugt die vollstandige Oberflache der Rillen von der Behalteréffnung einsehbar.

[0044] Die Steifigkeit des Behalters wird erhéht und die Wandstarken kdnnen zumindest bereichsweise reduziert werden.
[0045] Die Rillen kénnen eine Breite von 1 mm bis 9 mm aufweisen.
[0046] Dies fuhrt zu einer gegentiiber einem Behélter ohne Rille erhéhten Steifigkeit.

[0047] Die Rillen kénnen eine Tiefe von 1 mm bis 6 mm aufweisen. Durch die maximale Tiefe ist sichergestellt, dass
sich in der Rille befindliche Verunreinigungen nicht zu fest in der Rille festsetzen und die WaschflUssigkeit entsprechend
einfach ablaufen kann.

[0048] Vorzugsweise weisen die Ubergénge von den Rillen zum Behalterkdrper Radien auf, die grésser sind als 1 mm,
insbesondere grosser als 1.5 mm. Vorzugsweise Ubersteigen diese Radien jedoch eine Grésse von 3 mm nicht.

[0049] Dies hat zur Folge, dass die Ubergénge nicht scharfkantig sind und im Bereich der Ubergéinge anhaftende Flis-
sigkeit ungehindert ablaufen kann.

[0050] Der Mehrweg-Kunststoffbehélter kann im Bereich des Behélterkdrpers eine mittlere Wanddicke aufweisen, die
zwischen 0.3 mm und 0.6 mm ist.

[0051] Dies entspricht einer deutlichen Reduzierung gegeniiber konventionellen Behalterkérpern von Mehrweg-Kunst-
stoffbehaltern ohne versteifende Elemente, was wiederum zu einem im Verhaltnis zu konventionellen Mehrweg-Kunststoff-
behélter geringeren Gewicht fuhrt.

[0052] Der Mehrweg-Kunststoffbehalter ist vorzugsweise aus Materialien aus der Liste umfassend PET, PEN, PLA, PEF,
PE, PP oder Mischungen davon ausgebildet.

[0053] Die vorgenannten Materialien, insbesondere PET oder PEF, weisen eine Viskositat von 0.7 dl/g bis 1.1 dl/g, vor-
zugsweise bis 0.9 dl/g, auf. Die Viskositat wird hierbei nach ASTM D4603 am Eingangsgranulat, also vor der Herstellung
des Preforms, gemessen.

[0054] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass insbesondere bei PET, entgegen der herrschenden Lehre, PET mit
einer hohen Viskositat zu verwenden, eine tiefere Viskositat von Vorteil ist, da hier die Oberflachen entsprechend genau
abgebildet werden kdnnen, sodass die Rillen und die Rippen prazise abgebildet werden kénnen.

[0055] Vorzugsweise sind als Materialien Copolymere aus der Liste von Copolymeren mit 0.5 % bis 3% IPA, CHDM, FDCA
oder DEG ausgewahlt.

[0056] Bevorzugt sind insbesondere PET-Materialien mit einem Anteil an Isophthalséure (IPA) grésser als 1.5 Massenpro-
zent, insbesondere mit IPA grésser als 2 Massenprozent und einem Anteil an Diethylenglycol (DEG) grésser als 0.5 Mas-
senprozent, insbesondere grésser als 1 Massenprozent. Der kombinierte Anteil von IPA und DEG bleibt jedoch unter
5 Massenprozent, insbesondere unter 4 Massenprozent.

[0057] Der Zusatz von IPA und/oder DEG ermdglicht insbesondere vorab die Herstellung auch dickwandigerer Preforms,
da diese Zuséatze das Kristallisationsverhalten verlangsamen. Zuséatzlich kann durch diese Zuschlage die Schmelztempe-
ratur herabgesetzt werden.

[0058] Vorzugsweise ist der Mehrweg-Kunststoffbehélter derart ausgebildet, dass durch die Rillen oder durch die sich wie-
derholende Struktur der Mehrweg-Kunststoffbehalter derart versteift wird, dass eine punktuelle Kraft von 30 N/em”2 keine
plastische Verformung verursacht. Die Kraft wird dabei Uber einen Zeitraum von 5 Minuten auf den Kunststoffbehalter
aufgebracht.

[0059] Dies stellt sicher, dass der Mehrweg-Kunststoffbehélter wihrend des ordnungsgeméssen Gebrauchs nicht verformt
wird.

[0060] Vorzugsweise ist der Mehrweg-Kunststoffbehélter derart ausgebildet, dass die Anzahl der koloniebildenden Ein-
heiten (CFU) nach dem Waschprozess kleiner als 30, insbesondere kleiner als 10 ist.

[0061] Um diese Anzahl zu bestimmen, wir eine Testmethode der International Society of Beverage Technologist (isbt)
angewandt. Diese entsprechenden Testmethoden sind im Jahr 2004 unter dem Titel ,,Microbiology Test Methods* Second
Edition, veréffentlicht worden. Zur Anwendung kommt das Procedure 10, Microbiology Testing of Packaging Containers
by Membrane Filtration, geméss dieser Veréffentlichung.
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[0062] Die Einhaltung dieser Anforderungen stellt sicher, dass die jeweiligen Mehrweg-Kunststoffbehélter unbedenklich
wieder beflllt werden kdnnen.

[0063] Der Mehrweg-Kunststoffbehalter kann derart ausgebildet sein, dass am Behalter sowohl abschnittsweise eine Wa-
benstruktur als auch zusétzliche Rillen ausgebildet sind.

[0064] Mit den Rillen kénnen einzelne Bereiche mit Wabenstruktur und ohne Wabenstruktur voneinander getrennt werden
und zuséatzlich die Steifigkeit des Mehrweg-Kunststoffbehalters erhéht werden.

[0065] Der Mehrweg-Kunststoffbehalter kann ein Volumen von 200 ml bis 3000 ml aufweisen.
[0066] Vorzugsweise ist der Mehrweg-Kunststoffbehélter aus einem Preform im Streckblasverfahren hergestellt.

[0067] Der Preform weist einen im wesentlichen langlichen Preformkérper auf und ist an seinem einen Langsende ge-
schlossen ausgebildet. Dort befindet sich Ublicherweise auch ein vom Spritzgiessen herrihrender Anspritzpunkt. An das
andere Ende des Preformkérpers schliesst ein Halsabschnitt an, der mit einer Ausgiesséffnung versehen ist. Der Hals-
abschnitt weist bereits die spatere Form des Behélterhalses auf. Bei vielen der bekannten Preforms sind der Preformkor-
per und der Halsabschnitt durch einen sogenannten Supportring voneinander getrennt. Der Supportring ragt radial von
der Halswandung ab und dient dem Transport des Preforms bzw. des daraus hergestellten Kunststoffbehalters und einer
Abstitzung des Preforms am Blasformwerkzeug bzw. des Kunststoffbehalters beim Verschliessen desselben mit einer
Verschlusskappe.

[0068] Der Preform wird nach seiner Herstellung entformt und kann in einem einstufigen Streckblasverfahren noch heiss
sofort weiterverarbeitet werden. Bei einem Zweistufen-Streckblasverfahren wird der Preform flr eine rdumlich und/oder
zeitlich getrennte Weiterverarbeitung auf einer Streckblasvorrichtung abgekihlt und zwischengelagert. Vor der Weiterver-
arbeitung in der Streckblasvorrichtung wird der Preform dann bei Bedarf konditioniert, das heisst, dem Preform wird ein
Temperaturprofil aufgepragt. Danach wird er in eine Blasform einer Streckblasvorrichtung eingebracht. In der Blasform
wird der Preform schliesslich durch ein mit Uberdruck eingeblasenes Gas, Ublicherweise Luft, geméass der Formkavitat
aufgeblasen und dabei zusatzlich mit einem Reckdorn axial verstreckt.

[0069] Es ist auch bereits ein Spritzblasverfahren bekannt, bei dem der Streckblasprozess direkt anschliessend an das
Spritzen des Preforms erfolgt. Der Preform verbleibt dabei auf dem Spritzkern, der zugleich eine Art Reckdorn bildet. Der
Preform wird wiederum durch Uberdruck geméss der Formkavitét einer Blasform, die auf den Spritzkern zugestellt wird
oder umgekehrt, aufgeblasen und dabei vom Reckdorn verstreckt. Danach wird der fertige Kunststoffbehalter entformt.
Streckgeblasene bzw. spritzgeblasene Kunststoffbehélter sind anhand des Ublicherweise im Bereich des Behalterbodens
angeordneten, vom Preform herriihrenden Anspritzpunktes identifizierbar. In diesem Anspritzpunkt ist das Kunststoffma-
terial nur geringfligig bis gar nicht verstreckt.

[0070] Anhand von schematischen Figuren werden nachfolgend Ausfiihrungsformen der Erfindung ndher erlautert. Es
zeigen

Figur 1: Einen Mehrweg-Kunststoffbehalter;

Figur 2: eine Detailansicht der Struktur;

Figur 3: einen Querschnitt durch die Struktur;

Figur 4: eine Schnittansicht durch den Mehrweg-Kunststoffbehalter der Figur 1;

Figur 5: eine weitere Schnittansicht durch den Mehrweg-Kunststoffbehalter der Figur 1;

Figur 6: eine Schnittansicht analog der Schnittansicht der Figur 2 durch einen alternativen Mehrweg-Kunststoffbehal-
ter.

[0071] Die Figur 1 zeigt einen Mehrweg-Kunststoffbehalter 100. Der Mehrweg-Kunststoffbehalter 100 weist einen Behal-
terkérper 20 auf, einen Behalterboden 10 und eine Behalterdffnung 30. Die Behalterdffnung 30 ist dem Behalterboden
10 gegenilberliegend angeordnet.

[0072] Der Behalterkdrper 20 ist zwischen dem Behdlterboden 10 und einer konisch verlaufenden Behélterschulter 31 im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. In diesem Bereich ist eine Vielzahl an Elementen angeordnet, die eine sich wie-
derholende Struktur 21 bilden. Diese ist vorliegend als eine Wabenstruktur ausgebildet. Die sich wiederholende Struktur
21 besteht aus Vertiefungen 22 und Rippen 23, welche die Vertiefungen 22 umschliessen.

[0073] Die Waben der Wabenstruktur sind vorliegend derart angeordnet, dass sich diese mit ihrer langsten Erstreckung,
also der Verbindung zweier einander gegeniberliegenden Ecken, in Richtung der Langsachse X erstrecken. Entsprechend
liegen auch zwei einander gegeniberliegende Seiten der Waben in Richtung der Ladngsachse X.

[0074] Dies hat zur Folge, dass zwei aneinander angrenzende Seiten des Sechsecks in Richtung zur Behalteréffnung
30 hin und ebenfalls in Richtung zum Behalterboden 10 hin schrag aufeinander zulaufende Rippen bilden.
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[0075] Entlang dieser Schrage kann im Behdlter befindliche Flussigkeit einfach entlanglaufen und/oder ablaufen.

[0076] Die Figur 2 zeigt eine vergrésserte Ansicht eines Teilbereichs des Behalterkérpers 20 beziehungsweise der sich am
Behalterkdrper 20 befindlichen wiederholenden Struktur 21. Gezeigt ist in der Figur 2 eine einzelne Vertiefung 22 und eine
um diese Vertiefung 22 umlaufende Rippe 23. Zentral in dieser Vertiefung ist eine nach aussen gerichtete Wélbung 24.

[0077] Die Vertiefung 22 ist vorliegend als eine sechseckige Wabe ausgebildet. Diese weist in ihrer gréssten Lange eine
Abmessung A3 von 24 mm auf. Die Breite A4 der Wabe zwischen zwei parallelen Seiten betragt 21.7 mm.

[0078] Die Vertiefung 22 geht mit einem Radius R1 (siehe Figur 3) in eine an die Vertiefung 22 angrenzende Rippe 23 lber.
Zwischen dem Radius R1 eines ersten Ubergangs und dem Radius R1 eines zweiten Ubergangs bleibt an der Rippe
23 ein Bereich der Oberflache des Behélterkérpers 20 bestehen, der eine Breite A5 von 1.2 mm aufweist.

[0079] Die Figur 3 zeigt Querschnitt A-A aus der Figur 2. Die Vertiefung 22 ist im Querschnitt gezeigt. Der hier gezeigte
Querschnitt verlauft im Wesentlichen rotationssymmetrisch um die Achse Z herum. Die Vertiefung 22 weist eine Tiefe
A2 von 3.4 mm auf. Im Bereich der Wélbung 24 betragt die Tiefe A1 rund 2.6 mm.

[0080] Die Figur 4 zeigt eine Schnittansicht durch den Mehrweg-Kunststoffbehalter 100 der Figur 1 wahrend des Spllvor-
gangs entlang der Linie B-B aus der Figur 1.

[0081] Die Strahlen S1 bis S4 vermitteln die Einsehbarkeit der Vertiefungen 22 ausgehend von der Behalteréffnung 30.
Definitionsgemass wird als Ausgangspunkt die Mitte der Behalteréffnung 30 berlcksichtigt. Es ist ersichtlich, dass die in
dieser Darstellung oben liegenden Bereiche der Vertiefungen 22 ausgehend von der Eintrittséffnung 30 nicht einsehbar
sind. Die restlichen Oberflachen der Vertiefungen 22 sind jedoch von der Behélterdffnung 30 einsehbar und kénnen von
der Behalteréffnung 30 her mit einem entsprechenden Wasserstrahl beaufschlagt werden.

[0082] Mit anderen Worten ist lediglich ein geringer Bereich oberhalb von zwei Seiten des Sechsecks von der Behalter-
6ffnung 30 her nicht zuganglich. Die restlichen vier Seiten sowie die gesamte Oberflache des Sechsecks kann jedoch mit
einem Wasserstrahl von der Behalterdffnung 30 her direkt angestrahlt werden.

[0083] Dasselbe gilt ebenfalls fiir die um die Vertiefung 22 umlaufende Rippe 23 (siehe auch Figur 2). Die Beaufschlagung
der Rippen 23 ist am besten ersichtlich in der Figur 5 sowie in der Figur 4. Diese werden nachfolgend im Bezug zu diesem
Aspekt Ubergreifend beschrieben.

[0084] Die Figur 5 zeigt ebenfalls eine Schnittansicht durch den Mehrweg-Kunststoffbehalter der Figur 1, jedoch etwas
verdreht gegentber dem Querschnitt aus der Figur 4. Der Querschnitt der Figur 5 erstreckt sich durch die Linie C-C wie
sie in der Figur 1 eingezeichnet ist. Der Schnitt erstreckt sich also durch die schragen Seiten der Vertiefungen 22. Die
Einsehbarkeit der Rippen 23 und Vertiefungen 22 ist analog der Figur 4 durch die Strahlen S1 bis S4 dargestellt.

[0085] Wie aus der Figur 4 ersichtlich ist, ist ein Teil der Rippen 23 vertikal ausgerichtet, erstrecken sich also in Richtung
eines Wasserstrahls, der von der Behalteréffnung 30 her in den Mehrweg-Kunststoffbehalter gegeben wird. Diese werden
wahrend des Spielvorgangs entsprechend vollstindig mit Wasser beaufschlagt. Die schragen Seiten der Vertiefungen
22 liegen zwar teilweise im Schatten, gesehen von der Behalteréffnung 30, jedoch nur zu einem geringen Teil. Dieser
Teil, der im Schatten liegt, wird somit wahrend des Spielvorgangs nicht direkt mit Wasser beaufschlagt. Dieser Effekt wird
jedoch durch die schrage dieser Seiten abgemildert.

[0086] Das direkte Auftreffen des Wasserstrahls auf die zu reinigende Oberflache flhrt dazu, dass hier turbulente Stro-
mungen entstehen und sich auf der Oberflache befindliche Belage regelrecht abgerissen werden.

[0087] Die Figur 6 zeigt eine Schnittansicht analog der Schnittansicht der Figur 2 durch einen alternativen Mehrweg-
Kunststoffbehalter 100.

[0088] Dieser Mehrweg-Kunststoffbehélter 100 weist mehrere horizontal umlaufende Rippen 40 auf, vorliegend zwei
Stuck. Die Einsehbarkeit von der Behalteréffnung 30 aus ist ebenfalls durch hier nicht naher bezeichnete Strahlen illus-
triert. Die der Behélterdffnung 30 zugewandte Seite der Rippen 40 ist von der Behalteréffnung 30 vollstandig einsehbar
und entsprechend wahrend des Wasch- oder Spllvorgangs mit einem Wasserstrahl beaufschlagbar. Lediglich Teilberei-
che der im Schatten der Rillen 40 liegenden Oberflache sind nicht direkt mit Wasser beaufschlagbar. Da diese Bereiche
jedoch sehr gering sind, bleibt auch in diesen Bereichen die Strémung turbulent. Entsprechend lassen sich auch Belage,
die in diesen Bereichen angeordnet sind, gut entfernen.

[0089] Die Rillen 40 gemass der Figur 6 weisen eine Breite von 4.2 mm und eine Tiefe von 1.2 mm auf. Die Rillen gehen
mit einem Radius von 1.5 mm in die Oberfldche des Behalterkdrpers tber.

[0090] Die Mehrweg-Kunststoffbehalter 100, die vorliegend beschrieben sind, weisen im Vergleich zum Stand der Tech-
nik ein deutlich geringeres Gewicht auf. Nichtsdestotrotz lassen Sie sich mindestens genauso gut und genauso effizient
reinigen, wie die bekannten Mehrweg-Behélter. Durch die Anordnung von den Strukturen, wie vorgeschlagen, lasst sich
die Steifigkeit der Flaschen erhéhen wobei diese durch ihre spezielle Ausformung nach wie vor einfach und effizient zu
reinigen sind.

[0091] Selbstverstandlich lassen sich die zu einzelnen Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Elemente auch kombinie-
ren.
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1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100), umfassend einen Behalterkérper (20), einen Behalterboden (10) und eine dem Be-
halterboden gegeniliberliegende Behalteréffnung (30), wobei am Behélterkdrper (20) eine sich wiederholende Struk-
tur (21), insbesondere eine Wabenstruktur, aus Vertiefungen (22) und die Vertiefungen (22) umschliessende Rippen
(23) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 90% der Oberflachen der Vertiefungen (22) und der
Rippen (23) von der Behalterdffnung (30) einsehbar sind.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 95% der Oberflachen
der Vertiefungen (22) und der Rippen (23) von der Behalteréffnung (30) einsehbar sind.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 98% der Oberflachen
der Vertiefungen (22) und der Rippen (23) von der Behalteréffnung (30) einsehbar sind.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen der Vertiefungen
(22) und der Rippen (23) von der Behalteréffnung (30) vollstédndig einsehbar sind.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Waben-
struktur (21) eine Wabengrésse zwischen 10 mm und 35 mm aufweist.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen
(22) der Wabenstruktur (21) eine Tiefe zwischen 3 mm und 8 mm aufweisen.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Ubergéinge
von den Rippen (23) zu den Vertiefungen (22) Radien aufweisen, die grésser als 1 mm, insbesondere grésser als
1.5 mm sind.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100), umfassend einen Behalterkérper (20), einen Behélterboden (10) und eine dem
Behalterboden gegeniiberliegende Behalteréffnung (30), wobei am Behalterkérper (20) Rillen (40) ausgebildet sind,
die in einem Winkel zwischen 0° und 30° zur Horizontalen ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
90% der Oberflachen der Rillen (40) von der Behalteréffnung (30) einsehbar sind.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen (40) eine Breite von
1 mm bis 9 mm aufweisen.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen (40) eine Tiefe von 1 mm bis 6 mm aufweisen.

Mehrweg-Kunststoffoehélter (100) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Ubergénge der
Rillen (40) zum Behalterkdrper (20) Radien aufweisen, die grésser sind als 1 mm, insbesondere grésser als 1.5 mm.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehrweg-
Kunststoffbehalter (100) im Bereich des Behalterkdrpers eine mittlere Wanddicke zwischen 0.3 mm und 0.6 mm auf-
weist.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehrweg-
Kunststoffbehalter (100) aus Materialien aus der Liste umfassend PET, PEN, PLA, PEF, PE, PP oder Mischungen
davon ausgebildet ist.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Materialien eine Viskositat von 0.7 bis 1,1 dl/g, vorzugsweise bis 0.9 dl/g, gemessen
nach ASTM D4603 am Eingangsgranulat, aufweisen.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als Materialien Copolymere aus
der Liste von Copolymeren mit 0.5 % bis 3% IPA, CHDM, FDCA oder DEG ausgewahlt sind.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Rillen
(40) oder durch die sich wiederholende Struktur (21) der Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) derart versteift wird, dass
eine punktuelle Kraft von 30N pro cm”2 keine plastische Verformung verursacht.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
koloniebildenden Einheiten (CFU) nach dem Waschprozess kleiner 30, insbesondere kleiner 10 ist.

Mehrweg-Kunststoffbehalter (100) nach Anspruch 1 und Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass am Behalterkér-
per (20) abschnittsweise eine Wabenstruktur und Rillen (40) ausgebildet sind.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ein
Volumen von 200 ml bis 3000 ml aufweist.

Mehrweg-Kunststoffbehélter (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass dieser aus
einem Preform im Steckblasverfahren hergestellt ist.
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