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(54) Verfahren zur Befiillung eines Kunststoffbehélters.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beflllung eines
Kunststoffbehalters (11), wobei im beflliten und verschlossenen
Behalter (11) ein Uberdruck aufgebaut wird. Das Verfahren weist
die folgenden Verfahrensschritte auf: Befiullen des Kunststoff-
behalters mit einer Flissigkeit und Verschliessen des befillten
Kunststoffbehalters. In einem Verformungsschritt wird der Be-
hélter vor dem Verschliessen durch eine mechanisch Kraft der-
art verformt wird, dass die Form des Querschnitts des Behalters
verandert wird und dadurch dessen Volumen vergréssert wird.
In einem Entspannungsschritt wird die mechanische Kraft nach
dem Verschliessen des Behalters entfernt, wodurch sich in Folge
der Volumenkontraktion in dem Behalter ein Uberdruck aufbaut,
und die Fullhéhe der Flussigkeit steigt.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Befullung eines Kunststoffbehélters gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] PET-Flaschen werden entweder als steif und stabil wahrgenommen, weil die Wandstarke erhéht ist, oder weil diese
im gefullten verschlossenen Zustand einen Innendruck aufweisen.

[0003] PET besitzt eine schlechte Barriere gegenliber Wasser und Wasserdampf. Dadurch verlieren selbst dickwandige
Behalter rasch einen Teil des Fillgutes. Das fehlende Wasser macht sich durch ein Vakuum in der Flasche bemerkbar.
Die Flaschen sind durch das Vakuum empfindlich gegenlber duBeren Kraften und deformieren sofort. Der Konsument
nimmt solche Flaschen als instabil wahr. Mit fortgeschrittenen Wasserverlust fallt die Flasche ein und steht deformiert und
meist unverkauflich im Regal des Supermarktes.

[0004] PET-Flaschen werden deswegen oft mit einem kinstlichen Innendruck versehen. Dazu wird bevorzugt Stickstoff
verwendet, weil Stickstoff als ein flissiger Tropfen mit einer Temperatur von -195°C dem Flllgut einfach hinzudosiert
werden kann und genug Zeit fir das VerschlieBen des Behdlters bleibt, bis der Tropfen Stickstoff sich zu gasférmigem
Stickstoff umwandelt. Bei der Verdampfung des Stickstoffes wird ein Innendruck in der Flasche erzeugt. Dadurch konnten
das Gewicht und die Wandstérke der Flaschen speziell bei stillen Mineralwassern, bei Eistee, Saft, Speisedl etc. immer
weiter reduziert werden.

[0005] Stickstoff kommt zur Anwendung, weil Stickstoff langsamer durch das PET migriert als Wasser. Wasser ist polar und
PET ist als polarer Werkstoff keine gute Barriere. Stickstoff ist unpolar und deswegen kann PET lange einen Innendruck
halten, trotz gleichzeitigem Verlust von Wasser.

[0006] Jedoch nicht alle Flaschen sind fir diese Technologie geeignet. Speziell flache oder ovale Flaschen haben das
Problem, dass diese durch den Stickstoff-Innendruck rund werden und ihre urspriinglich flache oder ovale Form verlieren.

[0007] Beim Filillen der PET-Flaschen tritt ein weiteres Problem auf; Durch die schnell laufenden Fillmaschinen kénnen
Flaschen oft nicht bis ganz oben gefillt werden, da diese Uberschwappen wirrden. Bei manchen Fillprozessen muss das
verdrangte Volumen einen Fulllanze bericksichtigt werden, bei manchen die Schaumbildung des Fiillgutes. Dies spricht
fur Flaschen mit vergréBertem Kopfraum. Der Effekt des unbefiillten Kopfraumes wird durch den Verlust von Wasser weiter
verstarkt. Flaschen mit einem grossen unbeflillten Kopfraum sehen jedoch unterfillt aus und werden vom Endkonsumenten
instinktiv schlechter bewertet als Flaschen mit einem gut beflilltem Kopfraum.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die Aufgabe eine alternative Méglichkeit flir
den Druckaufbau in einer beflllten, geschlossenen Flasche zu schaffen, welche kostenglinstig ist und zusatzlich einen
gut beflliten Kopfraum bereitstellt.

Beschreibung

[0009] Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zur Beflllung eines Kunststoffbehalters durch die
im kennzeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 angefihrten Merkmale. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte Aus-
fuhrungsvarianten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriche.

[0010] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass in einem Verformungsschritt der Behalter vor dem Ver-
schliessen durch eine mechanisch Kraft derart verformt wird, dass die Form des Querschnitts des Behélters verandert
wird und dadurch dessen Volumen vergréssert wird und dass in einem Entspannungsschritt die mechanische Kraft nach
dem Verschliessen des Behélters entfernt wird, wodurch sich in Folge der Volumenkontraktion in dem geschlossenen
Behalter ein Uberdruck aufbaut und die Filllhdhe der Flissigkeit steigt. Durch die Vergrdsserung des Flaschenvolumens,
begrindet durch den Verformungsschritt, wird der Behélter in einen Vorspannungszustand versetzt. Da der Kunststoffbe-
hélter elastisch ist, federt der Behalter nach der Entspannung bestmdglich in seine urspriingliche Form zurlick. Dabei stellt
jedoch die abgefillite Flussigkeit und die sich im abgeschlossenen Kopfraum befindliche Luft einen Widerstand dar. Dies
fuhrt dazu, dass der Behalter unter Druck versetzt wird. Durch die elastische Volumenkontraktion kann ein gewiinschter
Innendruck gezielt aufgebaut werden. Der Uberdruck macht die Flasche fester im Griff und stabiler fiir den Transport.
Gleich wie bei der stickstoffbasierten Technologie, kann hier das Gewicht der Flasche bzw. deren Wandstarke reduziert
werden. Das Materialeinsparungspotential betragt 10-20 Gew%. Zudem besitzt der Behalter durch die Volumenvergros-
serung auch einen vergrésserten Kopfraum. Wahrend des Beflllens des verformten Behdlters mit Flissigkeit kann der
vergrosserte Kopfraum aufschdumende, das Volumen der Fiilllanze und Gberschwappende Flissigkeit aufnehmen. Durch
das Entspannen des Behalters wird auch das Kopfvolumen reduziert und der Fullstand steigt. Dadurch ist der Behélter,
wenn er im Verkaufsregal steht, gut gefiillt und erscheint fiir den Konsumenten nicht unterfillt.
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[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Querschnitt des Behélters einen kleinsten Durch-
messer auf und in dem Verformungsschritt vergrdssert sich der kleinste Durchmesser. Durch den Verformungsschritt kann
das Volumen nach Bedarf mehr als verdoppelt werden.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die mechanische Kraft eine Druckkraft und greift an dem Behal-
ter derart an, dass sich der kleinste Durchmesser vergréssert. Dadurch Iasst sich der Behalter mit Schiebern am Fliess-
band vor der Befiillung rasch und prazise verformen. Die Schieber dricken den Behalter bevorzugt an den dem kleinsten
Durchmesser gegenilberliegenden Stellen in horizontaler Richtung zusammen.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die mechanische Kraft eine Zugkraft und greift an dem Behalter
derart an, dass sich der kleinste Durchmesser vergrdssert. Zur Erzeugung der Zugkraft kdnnen Saugnéapfe dienen, welche
sich an der Aussenwand des Behalters im Bereich des kleinsten Durchmessers festsaugen und den Behalter in horizontaler
Richtung auseinanderziehen.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist der Behalter einen ovalen Querschnitt mit einer Hauptach-
se mit einem gréssten Durchmesser und eine Nebenachse mit einem kleinsten Durchmesser auf und die mechanische
Kraft greift an der Hauptachse als Druckkraft oder als Zugkraft an der Nebenachse an. Der ovale Querschnitt kann auch
die Form einer Ellipse aufweisen. Diese Form lasst sich besonders gut bis zu einem kreisrunden Querschnitt aufweiten.
Die elastische Volumenkontraktion ist flir ovale Behalter sehr gut geeignet, da diese nach dem Entspannungsschritt wieder
in eine gewlinschte ovale Form zuriickkehren und nicht rund bleiben.

[0015] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Querschnitt des Behalters in dem Verformungsschritt eine im Wesentlichen
kreisrunde Form erhlt. Dadurch erhélt der Behlter eine maximal mégliche Volumenvergrésserung.

[0016] Als zweckdienlich hat es sich erwiesen, wenn Verformungsschritt vor dem Beflllen des Behalters ausgefiihrt wird.
Dadurch steht beim Beflllen das maximale Fillvolumen zur Verf[]g_ung, was das Beflllen wesentlich erleichtert und Ver-
schmutzungen des Behalters oder der Produktionsanlagen durch Uberlaufen der Flussigkeit zuverlassig verhindert.

[0017] In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung wird der Entspannungsschritt durch Ausdehnung von an der
Behalteroberflache angebrachten Dekorationselementen realisiert. Dadurch kann die Entspannung nicht nur in der Fill-
anlage nach Entfernen der mechanischen Kraft erfolgen, sondern auch langsam, um den Innendruck nicht schlagartig
aufzubauen. Entsprechende Etiketten oder ,Sleeves®, wie z. B. ,Stretch Sleeves“werden dabei von der Rickstellkraft des
elastischen Behalters aufgedehnt, was zu dem verlangsamten Aufbau des Innendruckes fuhrt.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Figur 1: den Querschnitt einer ovalen Flasche vor einem Verformungsschritt;
Figur 2: den Querschnitt der Flasche wahrend des Verformungsschrittes;
Figur 3: den Querschnitt der Flasche nach einem Entspannungsschritt;

Figur 4: die Seitenansicht der Flasche vor dem Verformungsschritt;

Figur 5: die Seitenansicht der Flasche wahrend dem Verformungsschritt;
Figur 6: die Seitenansicht der der Flasche nach dem Entspannungsschritt und

Figur 7a bis 7c: drei Ansichten zur Flachen- bzw. Volumenberechnung einer Flasche, beflllt nach dem erfindungsge-
massen Verfahren.

[0019] Inden Figuren 1 und 4 ist ein Behalter und insbesondere eine Flasche in einem Querschnitt und in einer Seitenan-
sicht gezeigt. Der Behalter bzw. die Flasche sind gesamthaft mit dem Bezugszeichen 11 bezeichnet. Die Flasche besitzt
bevorzugt einen ovalen oder ellipsenférmigen Querschnitt, da diese Form ideal ist, um die Flasche zu Verformen. Vor der
Befullung der Flasche wird diese mechanisch so verformt, dass die Flasche anndhernd in eine kreisférmige Form gebracht
wird. Wird die Flasche 11 befillt und verschlossen und dann mechanisch wieder entspannt, so steigt die Fullhéhe infolge
der Volumenreduktion und es baut sich ein erhdhter Innendruck auf. Das Prinzip der elastischen Deformation wird vorlie-
gend verwendet, damit die Flasche 11 wahrend des Flllprozesses ein gréBeres Volumen erhalt und sich im Anschluss
ein Innendruck in der Flasche aufbauen kann.

[0020] Der ovale Querschnitt weist eine Hauptachse 13 mit einem gréssten Durchmesser und eine Nebenachse 15 mit
einem kleinsten Durchmesser auf. Durch eine mechanische Kraft wird die Flasche 11 an der Hauptachse 13 komprimiert
oder an der Nebenachse 15 auseinandergezogen. Dadurch erhalt die Flasche 11 den Querschnitt gemass der Figur 2.
Die Kraft kann als eine Druckkraft aufgebracht werden, beispielsweise Uber zwei gegenuberliegende Schieber, und an
der Hauptachse 13 angreifen. Die Kraft kann auch als eine Zugkraft wirken, beispielsweise Uber zwei gegeniiberliegende
Saugnépfe, welche an der Nebenachse 15 angreifen.
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[0021] Nach dem Verformungsschritt hat der Querschnitt eine méglichst kreisrunde Form, in welcher das Volumen der
Flasche markant vergréssert ist. In die deformierte Flasche 11 mit dem vergrdsserten Volumen wird eine FlUssigkeit 12 ab-
geflillt. Nachdem die Flasche verschlossen wurde, wird die Kraft in einem Entspannungsschritt entfernt. Die Flasche ver-
sucht in ihre urspriingliche Querschnittsform zuriickzukehren. Dabei komprimiert sie die Flussigkeit 12 und die sich im
abgeschlossenen Kopfraum befindliche Luft 14, wodurch sich ein Innendruck aufbaut, und die Fiillhéhe 16 der Flissigkeit
12 steigt. Hierdurch wird die Flasche 11 mechanisch stabiler. Die entspannte Querschnittsform der beflllten Flasche ist
in Figur 3 gezeigt. Aufgrund dieses Effekts ist es mdglich Flaschen leichtgewichtiger auszufuhren, weil die mechanische
Stabilitat nicht mehr nur durch das Material bzw. die Wandstarke der Flasche bestimmt ist. Das Materialeinsparungspo-
tential betragt zwischen 10-20%. Zusétzlich bildet das vergrésserte Volumen auch einen vergrésserten Kopfraum. Dieser
vergrdsserte Kopfraum kann wahrend des Befillens genutzt werden, um wahrend des Befiillens entstehenden Schaum
aufzunehmen, das Volumen der in den Behélter eingetauchten Fiilllanze zu kompensieren oder ein Uberschwappen von
Flussigkeit zu verhindern. Durch das Entspannen bzw. durch den entstehende Innendruck wird die Flissigkeit 12 nach
oben gedriickt und fillt den Kopfraum teilweise auf. Dadurch erhalt die Flasche einen vom Konsumenten als positiv wahr-
genommenen Fillgrad. Der Uberdruck macht die Flasche fester im Griff und stabiler fiir den Transport. Gleich wie bei der
stickstoffbasierten Technologie, kann das Gewicht der Flasche reduziert werden.

[0022] Die Figuren 7a bis 7¢ sind Teil eines Anschauungsbeispiels: Die Figuren 7a, 7b und 7c zeigen drei Querschnitte mit
identischen Umfangen (U= 31,4 cm) jedoch unterschiedlichen Flachen. Die Flachen wurden nach der Formel zur Berech-
nung der Flache einer Ellipse berechnet. Zur Volumenberechnung wurde eine Flaschenhéhe von 10 cm angenommen. Die
Figur 7a entspricht dem Ausgangsquerschnitt der Flasche 11 vor dem Verformungsschritt. Die Hauptachse a hat eine Lan-
ge von 15 c¢m und die Nebenachse b eine Lénge von 2,9 cm. Die Flache betragt 33,9 cm? und das Volumen betragt 339 mil.

[0023] Wird der Querschnitt auf einen Kreis mit einem Radius von 5 cm verformt so dndert sich die Flache auf 78,5 cm?
und das Volumen betragt 785 ml. Das Volumen vergrdssert sich durch die Verformung um 446 ml. Nach der Entspannung
betragt der Flachenquerschnitt 53,7 cm? und das Volumen reduziert sich auf 537 ml. Damit reduziert sich das Volumen
um 248 ml, welches zur Herstellung eines Uberdruckes und zur Hebung des Fillstandshéhe dienen kann.

[0024] Dieses Anschauungsbeispiel zeigt, wie gross das Potential ist, durch eine elastische Volumenkontraktion grosse
Volumenunterschiede und damit Uberdriicke zu generieren. In der Regel reicht auch schon eine kleine Deformation aus,
um den gewiinschten Uberdruck zu erreichen.

Legende:

[0025]
11 Behalter, Flasche

12 Flussigkeit
13  Hauptachse, grosster Durchmesser

14 Luft

15 Nebenachse, kleinster Durchmesser des Behalters
16 Fullhdhe

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beflllung eines Kunststoffbehalters (11), , die folgenden Verfahrensschritte aufweisend:
— Beflllen des Kunststoffbehalters (11) mit einer Flussigkeit (12) und
— Verschliessen des befillten Kunststoffbehalters (11), dadurch gekennzeichnet,
— dass in einem Verformungsschritt der Behalter (11) vor dem Verschliessen durch eine mechanisch Kraft derart
verformt wird, dass die Form des Querschnitts des Behélters (11) verandert wird und dadurch dessen Volumen ver-
gréssert wird und
— dass in einem Entspannungsschritt die mechanische Kraft hach dem Verschliessen des Behalters (11) entfernt
wird, wodurch sich in Folge der Volumenkontraktion in dem Behélter (11) ein Uberdruck aufbaut, und die Fiillhéhe
(16) der Flussigkeit (12) steigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Behalters (11) einen kleinsten Durch-
messer (15) aufweist und in dem Verformungsschritt der kleinste Durchmesser (15) vergrdssert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Kraft eine Druckkraft ist und an
dem Behalter (11) derart angreift, dass sich der kleinste Durchmesser (15) vergrossert.

4. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische Kraft eine Zugkraft ist und an
dem Behalter (11) derart angreift, dass sich der kleinste Durchmesser (15) vergrossert.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter einen ovalen Quer-
schnitt mit einer Hauptachse (13) mit einem gréssten Durchmesser und eine Nebenachse (15) mit einem kleinsten
Durchmesser aufweist und die mechanische Kraft an der Hauptachse (13) als Druckkraft oder als Zugkraft an der
Nebenachse (15) angreift.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Behalters
(11) in dem Verformungsschritt eine im Wesentlichen kreisrunde Form erhalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der Verformungsschritt vor dem Be-
fullen des Behdlters (11) ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Entspannungsschritt durch
Ausdehnung von an der Behalteroberflache angebrachten Dekorationselementen realisiert wird.
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