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(57) Abstract: The method and the device serve for the sterilization
of preforms which are made of a thermoplastic material and which are
provided for the production of blow-moulded containers. The steriliza-
tion is carried out using a plasma. A sterilizing means is for this purpose
provided with a plasma generator. The sterilizing means, in the area of
a device for the blow moulding of containers, can in particular be ar-
ranged along a transport path of the preforms.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen
zum Sterilisieren von Vorformlingen aus einem thermoplastischen Ma-
terial, die zur Herstellung von blasgeformten Behiltern vorgesehen sind.
Die Sterilisierung wird durch Anwendung eines Plasmas durchgefiihrt.
Eine Sterilisiereinrichtung ist hierzu mit einem Plasmagenerator verse-
hen. Insbesondere kann die Sterilisiereinrichtung im Bereich einer Vor-
richtung zur Blasformung von Behiltern entlang eines Transportweges
der Vorformlinge angeordnet werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STERILISIEREN SOWIE
VORRICHTUNG ZUR BLASFORMUNG VON VORFORMLINGEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sterilisieren
von Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material,
die zur Herstellung von blasgeformten Behdltern vorge-
sehen sind.

Dartber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Blasformen von mindestens bereichsweise sterilen Behal-
termn.

SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
Sterilisieren von Vorformlingen aus einem thermoplasti-
schen Material, die =zur Herstellung von blasgeformten
Behaltern vorgesehen sind. Ebenfalls ist von der Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Herstellung von mindestens
bereichsweise sterilen Beh&ltern aus einem thermopla-
stischen Material umfaRt.
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Blasformung von Behdltern, die mindestens eine auf
einer Tragstruktur angeordnete Blasstation zur
Umformung von thermoplastischen Vorformlingen in die
Behdlter aufweist.

Eine Herstellung von sterilen blasgeformten Behdltern
erfolgt typischerweise derart, daff diese Behdlter nach
ihrer Blasformung und vor einer Beflillung unter Verwen-
dung von Wasserstoffperoxid oder anderen Chemikalien
sterilisiert werden. Ebenfalls ist es bereits bekannt,
die bei der Blasformung der Behdlter als Ausgangspro-
dukt verwendeten Vorformlinge zu sterilisieren, insbe-
sondere den Bereich der inneren Oberfldche dieser Vor-
formlinge.

Es ist ebenfalls bereits bekannt, daf bei der Durchfiih-
rung einer Beschichtung von Behdltern unter Anwendung
eines Plasmas Sterilisierungseffekte auftreten. Auf-
grund der {blicherweise vorgesehenen Konturen im Be-
reich der Behdlterwandungen treten bei derartigen Ste-
rilisierungen aber sogenannten Abschattungen auf, die
einer zuverlassigen Sterilisierung entgegenstehen.

Bei einer Behalterformung durch Blasdruckein-wirkung
werden Vorformlinge aus einem thermoplastischen Materi-
al, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Poly-
ethylenterephtalat), innerhalb einer Blasmaschine un-
terschiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt. Typi-
scherweise weist eine derartige Blasmaschine eine Heiz-
einrichtung sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren
Bereich der zuvor temperierte Vorformling durch biaxia-
le Orientierung zu einem Behdlter expandiert wird. Die
Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in den
zu expandierenden Vorformling eingeleitet wird. Der
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verfahrenstechnische Ablauf bei einer derartigen Expan-
sion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 er-
lautert.

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behil-
terformung wird in der DE-OS 42 12 583 beschrieben.
Méglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden
in der DE-0OS 23 52 926 erliutert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung koénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behdlter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-
tiert werden. Bewdhrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vbrformlinge kénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des VOrfofmlings einfihr-
bar sind, gehdéren ebenfalls zu den verfligbaren Kon-
struktionen.

Eine Handhabung von Behiltern unter Verwendung von
Ubergaberédern wird beispielsweise in der DE-OS 199 06
438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zunichst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschlieRend zwischen-
gelagert und erst spadter hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Behilter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
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telbar nach ihrer spritzgu3technischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschlieRend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
terschiedliche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportrddern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger haufig anzutreffen. Es ist aber auch mdéglich, rela-
tiv zueinander verschiebliche oder andersartig geflhrte
Formtrdger einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere daflir geeignet sind, mehrere Kavitaten
zZur Behdlterformung aufzunehmen, werden typischerweise
parallel =zueinander angeordnete Platten als Formtrager
verwendet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah-
ren der einleitend genannten Art derart zu verbessern,
daf in einfacher Weise eine zuverlassige Sterilisation
durchgefihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB
die Sterilisierung durch Anwendung eines Plasmas durch-
geflihrt wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, daR eine effektive Sterilisation mit gerin-
gem Aufwand durchfiihrbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR dadurch geldst, daf®
mindestens eine Sterilisiereinheit als ein Plasmagene-
rator ausgebildet ist.
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SchlieRlich besteht eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung darin, eine Vorrichtung zur Blasformung von Be-
haltern der einleitend genannten Art derart zu konstru-
ieren, daB die Herstellung von sterilen Behaltern un-
terstiutzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daB
entlang eines Teiles eines Transportweges der Vorform-
linge eine Sterilisiereinheit angeordnet ist, die mit
einen Plasmagenerator versehen ist.

Fiir eine Vielzahl von Anwendungen ist es ausreichend,
daR eine innere Oberflache der Vorformlinge sterili-
siert wird.

Dariiber hinaus ist aber auch daran gedacht, daf eine
duRere Oberfliche der Vorformlinge sterilisiert wird.

Eine preiswerte Verfahrensdurchfihrung wird dadurch un-
terstiitzt, daR die Plasmabehandlung bei Umgebungsdruck
durchgefihrt wird.

Eine Intensivierung der Plasmaeinwirkung ist dadurch
mdglich, daR die Plasmabehandlung bei einem gegeniber
der Umgebung erhdhten Druck durchgefihrt wird.

Eine Beeinflussung des generierten Plasmas kann dadurch
erfolgen, daf die Plasmabehandlung bei Anwendung eines
Inertgases durchgefliihrt wird.

Optimale Bedingungen fir die Durchfithrung der Sterili-
sierung werden dadurch erreicht, daf die Plasmabehand-
lung bei einer Gasfeuchtigkeit in einem Bereich von 15
bis 95% relativ zu einer maximalen Feuchtigkeitsaufngh-
me durchgefiihrt wird.
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Eine typische Sterilisationszeit wird dadurch bereitge-
stellt, daf® die Plasmabehandlung flir einen Zeitraum von
einer bis zehn Sekunden durchgefihrt wird.

Eine Generierung des Plasmas in r&umlicher Nihe zur in-
neren Oberfliche des Vorformlings wird dadurch ermbg-
licht, daR die Plasmabehandlung unter Verwendung einer
Hochspannungselektrode durchgefliihrt wird, die in einem
Innenraum des Vorformlings positioniert wird.

Eine gleichmiéRige Einwirkung des Plasmas bei geringem
Energieeinsatz wird dadurch unterstitzt, dafl die Elek-
trode mit einem Abstand von 0,1 bis 3 mm relativ zu ei-

ner Innenseite des Vorformlings positioniert wird.

Eine gleichmiRige Ausbreitung des Plasmas wird auch da-
durch unterstiitzt, daf der Vorformling mindestens be-
reichsweise von einer AuRenelektrode wahrend der Durch-
fiihrung der Plasmabehandlung umgeben wird.

Eine optimale Feldverteilung zwischen den Elektroden
wird dadurch unterstitzt, daR die AuBenelektrode mit
einem Abstand von 0 bis 2 mm zu einer AuBenseite des
Vorformlings positioniert wird.

Mbglichkeiten zur Steuerung des Plasmas werden dadurch
bereitgestellt, daf das Plasma durch einen Hochspan-
nungsgenerator mit einer gepulsten variablen Frequenz
generiert wird.

Eine Durchfiihrung der Sterilisierung als Teil eines
Transportvorganges der Vorformlinge wird dadurch unter-
stiitzt, daRf der vVorformling gemeinsam mit der Sterili-
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siereinrichtung entlang eines Transportweges bewegt
wird.

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blassta-
tion zur Herstellung von Behdltern aus Vorform-
lingen,

Fig. 2 einen Ldngsschnitt durch eine Blasform, in der
ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grund-
sitzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blas-
formung von Behaltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdRerter
Heizkapazitat,

Fig. 5 einen L&ngsschnitt durch einen Vorformling, der
in eine Plasmabehandlungseinrichtung eingesetzt
ist und

Fig. 6 einen Querschnitt gem&B8 Schnittlinie VI-VI in
Fig. 5.

Vor einer Erliuterung des Detailaufbaus der Vorrichtung
zum Sterilisieren der Vorformlinge (1) durch Anwendung
eines Plasmas sowie vor einer Erlduterung eines konkre-
ten Einbaues einer entsprechenden Vorrichtung in eine
Blasmaschine soll nachfolgend zunichst der grundsatzli-
che Aufbau einer Blasmaschine beschrieben werden.
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Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung
von Vorformlingen (1) in Behdlter (2) ist in Fig. 1 und
in Fig. 2 dargestellt.

Die Vorrichtung zur Formung des Behdlters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermbéglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhilften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) wvon
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs-
stationen innerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es ist
aber auch mdglich, den Vorformling (1) beispielsweise
iber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

Zur Ermdglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb
des Transportdornes (9) ein Anschlufkolben (10) ange-
ordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zuflhrt und
gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transportdorn
(9) vornimmt. Bei einer abgewandelten Konstruktion ist
es grundsdtzlich aber auch denkbar, feste Druckluftzu-

leitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt mit Hilfe ei-
ner Reckstange (11), die von einem Zylinder (12) posi-
tioniert wird. Grundsdtzlich ist es aber auch denkbar,
eine mechanische Positionierung der Reckstange (11)



WO 2009/026869 PCT/DE2008/001171

{ilber Kurvensegmente durchzufiihren, die von Abgriffrol-
len beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurvensegmen-—
ten ist insbesondere dann zweckmifig, wenn eine Mehr-
zahl von Blasstationen (3) auf einem rotierenden Blas-
rad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zylindern (12)
ist zweckmifig, wenn ortsfest angeordnete Blasstationen
(3) vorgesehen sind.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, da eine Tandem-
Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primirzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zunachst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primdrzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primdrzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekunddrzylinder (16) oder
iber eine KXurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekundarzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, dafl von einer FUhrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fihrungsrolle (17)
wird vom Sekundirzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fihrungselementen (18).

Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formh&lften (5, 6) erfolgt eine Ver-
riegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit

Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (40).

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Min-
dungsabschnittes (21) des Vorformlings (1) ist gemaf
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Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeeinsatze (22) im
Bereich der Blasform (4) vorgesehen.

Fig. 2 gzeigt zusdtzlich zum geblasenen Behalter (2)
auch gestrichelt eingezeichnet den Vorformling (1) und
schematisch eine sich entwickelnde Behdlterblase (23).

Fig. 3 zeigt den grundsadtzlichen Aufbau einer Blasma-
schine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie einem ro-
tierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von ei-
ner Vorformlingseingabe (26) werden die Vorformlinge
(1) von Ubergaberddern (27, 28, 29) in den Bereich der
Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke
(24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeord-
net, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer
ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden
diese an das Blasrad (25) Ubergeben, in dessen Bereich
die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig ge-
blasenen Behilter (2) werden von weiteren Ubergabera-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugeflihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behédlter (2)
umformen zu koénnen, daR der Behdlter (2) Material-
eigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungsfa-
higkeit von innerhalb des Behadlters (2) abgefiillten Le-
bensmitteln, insbesondere von Getranken, gewdhrleisten,
missen spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung
und Orientierung der Vorformlinge (1) eingehalten wer-
den. Dariber hinaus kdnnen vorteilhafte Wirkungen durch
Einhaltung spezieller Dimensionierungsvorschriften er-

zielt wexden.

Als thermoplastisches Material koénnen unterschiedliche
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfdhig sind bei-
spielsweise PET, PEN oder PP.
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Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufithrung. Die
Druckluftzufithrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel Prefluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugefliihrt wird und in eine sich anschlieende
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdheren
Druckniveau zugefithrt wird. Wahrend der Vorblasphase
wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der
Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daf bei der darge-
stellten Ausfithrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
vVielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettemartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) gefiihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckfdrmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfithrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zZu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ gro® dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet.
Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Fihrungen
denkbar.

Zur Ermdglichung einer mdglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmiBig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) dreil Umlenkrader (34,
36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
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Umlenkrader (36) im Bereich der Uberleitung zu den li-
nearen Verlaufen der Heizstrecke (24) und das grOBere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch mdglich, ein rotieren-
des Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behdlter (2) werden die-
se von einem Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blas-
stationen (3) herausgefithrt und Uber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32)
transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) koénnen durch die grdRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdRere Menge von Vorformlingen (1) Jje
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblése (31) leiten
hier Kihlluft in den Bereich von Ki#hlluftkandlen (39)
ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) Jeweils
gegeniiberliegen und Uber Ausstrdéméffnungen die Kihlluft
abgeben. Durch die Anordnung der AusstrOmrichtungen
wird eine Strémungsrichtung fir die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kiihlluftkan&le (39) kénnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegeniberliegenden
Oberflichen Reflektoren fur die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mdglich, Uber die abgegebene
Kithlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu
realisieren.

Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch einen Vorformling
(1), in den eine Stabelektrode (41) eingefliihrt ist.
Zwischen der Stabelektrode (41) und einer Innenwand
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(42) des Vorformlings (1) erstreckt sich ein Abstand
(43) von etwa 0,1 bis 3,0 mm.

Der Vorformling (1) ist mindestens bereichsweise in ei-
ne hlilsenartige AuRenelektrode (44) eingefihrt, die ei-
nen Abstand (45) zu einer AuBenseite (46) des Vorform-
lings (1) in einem Bereich von 0 bis 2 mm aufweist.

Typischerweise wird die AuRenelektrode (44) elektrisch
auf Masse gelegt und an die Stabelektrode (41) wird ei-
ne Hochspannung angelegt. Ausgehend von der Stabelek-
trode (41) wird durch die erliuterte Anordnung eine
Plasmaentladung generiert, die auf die Innenseite (42)
des Vorformlings (1) einwirkt und hier Bakterien sowie
Keime zersetzt. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die Plasmaentladung bei Normaldruck. Es 1ist ebenfalls
daran gedacht, Plasmaentladungen bei vermindertem oder
erhdhtem Druck durchzufiihren. Gegebenenfalls wird die
Luft innerhalb des Vorformlings (1) getrocknet oder be-
feuchtet. Es konnen hierdurch Feuchtigkeitswerte in ei-
nem Bereich von 15 bis 95% eingestellt werden. Eben-

falls ist an eine Zufihrung spezieller Gase gedacht.

Fig. 6 zeilgt einen Querschnitt durch die Anordnung ge-
mafR Fig. 5. Es ist hierdurch im wesentlichen die ko-
axiale Anordnung der Stabelektrode (41), des Vorform-
lings (1) und der AuBenelektrode (44) relativ zueinan-
der erkennbar. Die Stabelektrode (41) kann wie im dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel als ein massiver Stab
ausgebildet sein, grundsdtzlich ist jedoch eine rohr-
formige Gestaltung ausreichend.

GemidR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel wird eine Ste-
rilisiereinrichtung (47) verwendet, bei der das Plasma
nicht innerhalb des Vorformlings (1) generiert, sondern
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dem Innenraum des Vorformlings (1) zugefihrt wird. Bei-
spielsweise ist es mdglich, einen sogenannten Plasma-
Jet 2zu verwenden und das ionisierte Gas durch eine
rohrfdrmige Anordnung bis in einen Bodenbereich des
vVorformlings (1) zu leiten und durch den Abstand (43)
ausstrémen zu lassen. Alternativ kann ein entsprechen-
des Rohr, das a&ahnlich wie die Stabelektrode (41) in
Fig. 5 angeordnet ist, auch mit seitlichen Ausstrémoff-
nungen versehen sein.

Eine Anordnung der Sterilisiereinrichtung (47) erfolgt
beispielsweise im Bereich der Blasmaschine in Trans-
portrichtung der Vorformlinge (1) vor der Heizstrecke
(24) . Insbesondere ist daran gedacht, die Sterilisier-
einrichtung (47) mit entlang eines Transportweges um-
laufend angeordneten Elektroden (41, 44) 2zu versehen.
Die Plasmabehandlung der Vorformlinge (1) kann hier-
durch in einem kontinuierlichen ProzeRf erfolgen. Bei-
spielsweise ist es mdglich, die Vorformlinge (1) in die
AuRenelektrode (44) einzuflthren und die Stabelektrode
(41) in den Vorformling (1) hinein zu fahren. Bei einer
derartigen Ausfihrungsform wirde sich der Vorformling
(1) auf einem konstanten HOhenniveau bewegen und die
Elektroden (41, 44) sind relativ zum Vorformling (1)

&3

beweglich angeordnet.

Es ist aber ebenfalls denkbar, den Vorformling (1) be-
weglich relativ zu mindestens einer der Elektroden (41,
44) anzuordnen. Ebenfalls ist daran gedacht, den Vor-
formling (1) zundchst mit einer der Elektroden (41, 44)
zu kombinieren und anschliefend diese Anordnung gemein-
sam relativ zur verbleibenden Elektrode (41, 44) zu po-
sitionieren.
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SchlieRlich ist es gemd® einem weiteren Ausfilihrungsbei-
spiel méglich, die AuRenelektrode (44) in Richtung ei-
ner Langsachse des Vorformlings (1) zu teilen und eine
Querbeweglichkeit relativ zum Vorformling zu realisie-
ren.

Bei einer externen Erzeugung des Plasmas ist auch daran
gedacht, den Vorformling sequentiell an einer Mehrzahl
von Plasmadiisen vorbeizufithren, die jeweils einen Plas-
mastrom in den Innenraum des Vorformlings (1) einlei-
ten.

GemaR einer bereits erwdhnten bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist insbesondere daran
gedacht, die Plasmaentladung zur Durchfihrung der Ste-
rilisation nicht in einem Vakuum oder bei stark vermin-
dertem Luftdruck durchzufiithren, sondern das Sterilisa-
tionsverfahren bei Normaldruck, und insbesondere bei
einer Normalatmosphdre zu realisieren. Ebenfalls ist
fiir eine Intemsivierung der sterilisierenden Wirkung
der Plasmaentladung die Anwendung von Uberdruck vor-
teilhaft. Die Wirkung der Sterilisierung 1laft sich
durch die Gasfeuchtigkeit beeinflussen, wobei insbeson-
dere eine erhdhte Gasfeuchtigkeit als vorteilhaft ange-
sehen wird. Als besonders vorteilhaft erweist sich die
Kombination einer Plasmaentladung mit einem Druck ober-
halb der Normalatmosphire und mit einer hohen Gasfeuch-
tigkeit.
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Patentanspriuche

1. verfahren zum Sterilisieren von Vorformlingen aus
einem thermoplastischen Material, die zur Herstel-
lung von blasgeformten Behdltern vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, daff die Sterilisierung
durch Anwendung eines Plasmas durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da eine innere Oberfla&che der Vorformlinge (1)
sterilisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR eine A&uRere Oberfldche der Vorformlinge (1)
gterilisiert wizxd.
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10.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, da® die Plasmabehandlung bei
Umgebungsdruck durchgeflhrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, daf die Plasmabehandlung bei
einem gegeniiber der Umgebung erhdhten Druck durch-
gefihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, daf die Plasmabehandlung bei
anwendung eines Inertgases durchgeflhrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, daf die Plasmabehandlung bei
einer Gasfeuchtigkeit in einem Bereich von 15 bis
95% relativ zu einer maximalen Feuchtigkeitsauf-
nahme durchgefihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-

durch gekennzeichnet, daR die Plasmabehandlung fir
einen Zeitraum von einer bis zehn Sekunden durch-
gefihrt wird.

. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8, da-

durch gekennzeichnet, daR die Plasmabehandlung un-
ter Verwendung einer Hochspannungselektrode (41)
durchgefiihrt wird, die in einem Innenraum des Vor-
formlings (1) positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daf die Elektrode (41) mit einem Abstand von
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0,1 bis 3 mm relativ zu einer Innenseite (42) des
Vorformlings (1) positioniert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daff der Vorformling (1) min-
destens bereichsweise von einer Aulenelektrode
(44) wahrend der Durchfihrung der Plasmabehandlung
umgeben wird.

12, Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dal die AuRenelektrode (44) mit einem Abstand
von 0 bis 2 mm zu einer AuRenseite (46) des Vor-
formlings (1) positioniert wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Plasma durch einen
Hochspannungsgenerator mit einer gepulsten Varia-
blen Frequenz generiert wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Vorformling (1) ge-
meinsam mit der Sterilisiereinrichtung (47) ent-
lang eines Transportweges bewegt wird.

15. Vorrichtung zum Sterilisieren von Vorformlingen
aus einem thermoplastischen Material, die zur Her-
stellung von blasgeformten Behaltern vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens eine
Sterilisiereinrichtung (47) mit einem Plasmagene-
rator versehen ist.
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16. Vorrichtung nach &Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daff der Plasmagenerator eine Stabelek-
trode (41) zum Einfihren in einen Innenraum des
Vorformlings (1) aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Plasmagenerator eine AufRen-
elektrode (44) zur mindestens bereichsweisen Um-
schliefung des Vorformlings (1) aufweist.

18. Vorrichtung mnach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die AuBenelektrode (44) becherartig
ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daR die Innenelektrode mit
einem Abstand von 0,1 bis 3 mm zu einer Innenseite
(42) des Vorformlings (1) angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daR die AuBenelektrode
(44) mit einem Abstand (45) von 0 bis 2 mm zu ei-
ner Aulienseite (46) des Vorformlings (1) angeord-
net ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspritiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens eine der
Elektroden (41, 44) mindestens bereichsweise aus
Metall ausgebildet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daR mindestens eine der



WO 2009/026869 PCT/DE2008/001171

Elektroden (41, 44) mindestens bereichsweise aus
einem gasgefiillten Quarz ausgebildet ist.

23.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daR der Plasmagenerator
eine variable elektrigche Anregungsfrequenz auf-

weist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, da die Innenelektrode
(41) positionierbar angeordnet ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daR die Aufienelektrode
(44) positionierbar angeordnet ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daR der Vorformling (1)
positionierbar angeordnet ist.

27.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens eine der
Elektroden (41, 44) von einer Kurvensteuerung po-
sitionierbar ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daf die Sterilisierein-
richtung (47) aus einer Mehrzahl von Sterilisier-
modulen ausgebildet ist, die entlang eines ge-
schlossenen Umlaufweges transportierbar angeordnet
sind.
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29. Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern, die
mindestens eine auf einer Tragstruktur angeordnete
Blasstation zur Umformung von thermoplastischen
Vorformlingen in die Beh&lter aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daR entlang eines Transportweges
der Vorformlinge (1) mindestens eine mit einem
Plasmagenerator versehene Sterilisiereinrichtung
(47) angeordnet ist.
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