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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines flachigen Verschlusselements fir eine Behéalteréffnung
mit wenigstens einer Dilinnstelle geméss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Fliessfahige oder fllissige Lebensmittel, aber auch Schittgut, wie beispielsweise Zucker, Mehl, Kaffee, Pulver fir
Instant-Getranke, Milchpulver, Kleinkindnahrung usw. werden vielfach in Behéltern aufbewahrt, die eine relativ grosse
Offnung in Relation zu den Aussenabmessungen des Behélters aufweisen. Beispiele flir derartige Behélter sind Milch- oder
Joghurtbehalter aber auch kleine kapselartige Behélter fir Kaffeeautomaten. Bei vielen Lebensmitteln, aber auch bei
verschiedenem Schittgut muss verhindert werden, dass Sauerstoff und/oder Wasserdampf in das Innere des Behalters
gelangen und der Inhalt bei der Lagerung degradiert bzw. verdirbt. Bei bestimmten Produkten soll auch ein Ausdiffundieren
von Aromen oder auch eine Einwirkung von Strahlung wie sichtbares Licht oder ultraviolette Licht verhindert werden. Dazu
sind die Behélterwandungen vielfach aus Verbundmaterialien aufgebaut und weisen eine oder mehrere Barriereschichten
auf, die das Eindringen von Sauerstoff und/oder Wasserdampf oder das Ausdiffundieren von Aromen verhindern sollen.
Die Behélterdffnung wird meist mit einem Verschlussteil aus einem Verbundmaterial in Form einer Folie abgedeckt, das
eine Barriereschicht gegeniber Sauerstoff und/oder Wasserdampf bildet und Ublicherweise durch Kleben oder Siegeln mit
dem Offnungsrand verbunden wird. Beispielsweise umfassen solche Verschlussteile verschiedene Polymerarten, wie etwa
Polyamid (PA), Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE). Damit der Inhalt des Behélters ausgegossen, entnommen oder
sonstwie aus dem Behalter austreten kann, muss das Verschlussteil aus Verbundmaterial abgezogen, aufgeschnitten,
eingedriickt oder in geeigneter Form perforiert werden. Oft ist daher die Verbindung des Verschlussteils an der Offnung des
Behalters mit einer Soll-Losestelle versehen. Soll-Lésestellen sind immer ein Schwachpunkt, weil die Gefahr besteht, dass
sich das Verschlussteil mit der Zeit selbsttatig I6st und die Dichtigkeit gegeniber Sauerstoff und Wasserdampf nicht mehr
gewahrleistet ist. Es sind auch Behalter bekannt, die mit einer Aufstech- oder Aufschneidevorrichtung fur das Verschlussteil
aus Verbundmaterial ausgestattet sind, die innerhalb einer Verschlusskappe angeordnet sein kénnen, die auf die Offnung
aufgeschraubt werden kann. Derartige Lésungen sind jedoch sehr aufwendig und teuer.

[0003] Zur Erleichterung des Aufbrechens des auf der Behdlteréffnung angebrachten Verschlussteils sind auch bereits
Verschlussteile mit Diinnstellen vorgeschlagen worden. Beispielsweise kdnnen derartige Verschlussteile in einem Spritz-
giessverfahren hergestellt werden. Beim Spritzgiessen des Kunststoffs wird auch versucht, am Verschlussteil Diinnstel-
len auszubilden, die spater als Sollbruchstellen dienen sollen. Die Dlnnstelle limitiert jedoch die Grosse des gespritzten
Teils, da das plastifizierte Kunststoffmaterial beim Spritzgiessen an der Diinnstelle zu schnell erstarrt oder einen zu hohen
Druckverlust verursacht. Um dennoch gréssere Verschlussteile herstellen zu kdnnen, muss die Dinnstelle relativ dickwan-
dig ausgebildet werden, was beim spateren Aufbrechen des Verschlussteils zu Problemen flihren kann. Fir das Spritz-
giessen von Verschlussteilen mit Dinnstellen muss das Kunststoffmaterial sehr dinnflissig sein. Die daflr geeigneten
und von den Kosten vertretbaren Kunststoffe weisen leider oft keine besonders guten Barriereeigenschaften gegenlber
Sauerstoff und/oder Wasserdampf auf. Der Spritzgiessprozess muss mit sehr hohen Driicken und sehr kurzen Spritzzeiten
durchgeflihrt werden. Typisch sind Driicke von 1.800 bis 2.500 bar und Spritzzeiten von 0,1 bis 0,4 sec. Dies flhrt zu einer
sehr hohen mechanischen Beanspruchung des Spritzgiesswerkzeugs und der Spritzgiessvorrichtung.

[0004] Das Verschlussteil zum Anbringen an der Offnung des Behalters wird in einem separaten Arbeitsschritt hergestellt
und muss zum richtigen Zeitpunkt, iblicherweise beim Abfiiller, mit dem Behélter zusammengefiihrt werden, um den Ver-
schliessvorgang durchftihren zu kdnnen. Dies erfordert einen nicht unerheblichen logistischen und apparativen Aufwand,
der die Herstellung und Befllllung der Behélter verteuert. Zudem besteht die separate Folie meist aus Verbundmaterialien,
die verschieden sind von den Materialien, aus denen die Behélter hergestellt sind. Dies kann sich beim Rezyklieren als
nachteilig erweisen und ist daher aus ékologischen Griinden unerwiinscht.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung eines Verschlusselements fir eine
Behalterdffnung mit wenigstens einer Dlinnstelle dahingehend zu modifizieren, dass auch hdherviskose Materialien ver-
arbeitbar sind. Es soll ein Verfahren zur Herstellung eines Verschlusselements geschaffen werden, welches es erlaubt,
das Verschlusselement einstlickig an die Ausgiesséffnung des Behalters anzuformen bzw. einstiickig mit der Ausgiess-
6ffnung auszubilden.

[0006] Die Lésung dieser Aufgaben besteht in einem Verfahren zur Herstellung eines Verschlusselements fiir eine Behal-
ter6ffnung mit wenigstens einer Dlinnstelle, welches die im Patentanspruch 1 aufgelisteten Merkmale aufweist. Weiterbil-
dungen und/oder vorteilhafte Ausflihrungsvarianten der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriche.

[0007] Durch die Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines Verschlusselements zum Verschliessen einer Behal-
ter6ffnung, das wenigstens eine Dlnnstelle einer vorbestimmten Mindestwandstarke aufweist, vorgeschlagen, bei dem
eine vorgebbare Menge eines plastifizierten Kunststoffmaterials in eine Formkavitat eines Spritzgiesswerkzeugs einer
Spritzgiessvorrichtung eingebracht, das Kunststoffmaterial durch Abklhlung oder eine Vernetzungsreaktion zum Erstarren
gebracht und nach dem Offnen des Spritzgiesswerkzeugs das Verschlusselement ausgebildet ist. Die erfindungsgeméasse
Verfahrensflihrung zeichnet sich dadurch aus, dass das plastifizierte Kunststoffmaterial in die Formkavitat des noch nicht
vollig geschlossenen Spritzgiesswerkzeugs eingebracht wird, und dass das Spritzgiesswerkzeug wahrend oder nach dem
Einbringen des plastifizierten Kunststoffmaterials komplett geschlossen wird, wobei durch Schliessen des Spritzgiess-
werkzeugs die vorbestimmte Mindestwandstarke der wenigstens einen Diinnstelle ausgebildet wird.
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[0008] Das Einbringen der Kunststoffschmelze erfolgt in das praktisch drucklose, nicht véllig geschlossene Spritzgiess-
werkzeug. Das Spritzgiesswerkzeug wird wahrend oder nach dem Einspritzvorgang komplett geschlossen. Der sich da-
durch gleichmassig aufbauende Schliessdruck sorgt fir eine Verteilung des eingespritzten Kunststoffs innerhalb der Form-
kavitat und damit zur endglltigen Ausbildung des Verschlussteils. Die dabei auftretenden Schliessdriicke sind niedriger
als bei den Spritzgiessverfahren des Stands der Technik. Indem das Spritzgiesswerkzeug beim Einbringen der Kunststoff-
schmelze noch nicht véllig geschlossen ist, sind die Mindestwandstérken der wenigstens einen Dinnstelle des flachigen
Verschlusselements nicht limitierend hinsichtlich der einsetzbaren Kunststoffmaterialien, insbesondere deren Viskositat,
sowie der Grdsse des Verschlusselements. Somit kdnnen auch hdherviskose Materialien verwendet werden. Durch das
noch nicht vollstandig geschlossene Spritzgiesswerkzeug kann die Spaltweite auch an der wenigstens einen Dlnnstelle
immer noch so gross eingestellt werden, dass die Gefahr eines Ausfrierens der Kunststoffschmelze an der Dlnnstelle oder
ein zu hoher Druckverlust praktisch beseitigt ist. Ergadnzend kann die Innenwandung der Formkavitat auch beheizt sein.
Dadurch kann mit deutlich kleineren Spritzdriicken und langeren Spritzzeiten gearbeitet werden, was sich vorteilhaft auf
die mechanische Beanspruchung der Spritzgiessanlage und auf die mechanische Stabilitdt des Formteils auswirkt. Die
wenigstens eine Dinnstelle am Verschlusselement kann im an die Materialeinbringung anschliessenden Pragevorgang
durch das komplette Schliessen des Spritzgiesswerkzeugs sehr exakt ausgebildet werden. Indem die endglltige Wand-
starke erst durch den Prageprozess eingestellt wird, sind auch geringere Mindestwandstarken der Diinnstelle erzielbar.
Dies kann sich insbesondere bei Verschlusselementen mit Sollbruchstelle als sehr vorteilhaft erweisen. Auf separate Auf-
brech- oder Schneidwerkzeuge kann dadurch unter Umsténden verzichtet werden, bzw. kénnen diese weniger massiv
ausgebildet werden. Nach Abschluss des Pragens und Erstarren des Verschlusselements in seiner endgultigen Form wird
das Spritzgiesswerkzeug gedffnet. Es kann das Verschlusselement zur weiteren Verarbeitung entnommen werden oder
im Spritzgiesswerkzeug verbleiben Beispielsweise kann in einer anschliessenden Station an das Verschlussteil ein Funk-
tionsteil mit einer Ausgiesséffnung, die beispielsweise durch einen Drehverschluss verschliessbar sein kann, und einer
Schulter angespritzt werden. Nach Erstarren des Funktionsteils kann das Formteil aus Verschlusselement und Funktions-
element dem Spritzgiesswerkzeug entnommen werden.

[0009] Eine Verfahrensvariante der Erfindung kann vorsehen, dass das Spritzgiesswerkzeug flr das Einbringen des pla-
stifizierten Kunststoffmaterials zumindest soweit geschlossen wird, dass Leckagen des eingebrachten Kunststoffmaterials
aus der Formkavitat des Spritzgiesswerkzeugs verhindert werden. Dies ist zwar nicht unbedingt erforderlich; beispielswei-
se kdnnte ein Reservoir flir Uberschiissige Kunststoffschmelze vorgesehen sein. Indem jedoch ein Austreten der Kunst-
stoffschmelze aus der Formkavitat verhindert wird, kénnen unbeabsichtigte Verunreinigungen der Spritzgiessanlage ver-
mieden werden.

[0010] Je nach Gestalt der Formkavitat und des herzustellenden Formteils kann das Spritzgiesswerkzeug unterschiedlich
weit gedffnet bleiben. Fir die Herstellung eines flachigen Verschlussteils kann es zweckmaéssig sein, wenn das Spritz-
giesswerkzeug flir das Einbringen des plastifizierten Kunststoffmaterials zu wenigstens 5% geschlossen wird.

[0011] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt die sehr prazise Ausbildung von sehr diinnwandigen Dinnstellen. In
einer weiteren Verfahrensvariante kann die wenigstens eine Dlnnstelle mit einer Wandstarke von 0,02 mm bis 1 mm
ausgebildet werden. In einer weiteren Variante kann die wenigstens eine Dlnnstelle mit einer Wandstérke von 0,05 mm
bis 0,8 mm ausgebildet werden. Schliesslich kann eine alternative Verfahrensvariante vorsehen, dass die wenigstens eine
Dunnstelle mit einer Wandstarke von nur 0,1 mm bis 0,4 mm ausgebildet wird. Die angeflihrten Wandstarkebereiche flir die
Dunnstelle sind nicht abschliessend anzusehen. So kénnen beispielsweise auch Wandstarkebereiche von nur 0,02 mm bis
0,05 mm oder beliebige Wandstarkebereiche innerhalb der angegebenen Grenzen fir Minimal- und Maximalwandstéarken
hergestellt werden, sollte es fiir ein beabsichtigtes Formteil, respektive Verschlusselement, erforderlich und zweckmassig
sein.

[0012] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird das Verschlusselement mit einem Barrierematerial gegeniber Eintritt
von Sauerstoff und/oder Wasserdampf und/oder Strahlung und/oder Ausdiffundieren von Aromen hergestellt. Ein derarti-
ges flachiges Verschlusselement kann beispielsweise zum aufbrechbaren Verschliessen einer Offnung einer Lebensmit-
telverpackung dienen, deren Inhalt gegenliber dem Eintreten von Sauerstoff und/oder Wasserdampf und/oder Strahlung
und/oder Ausdiffundieren von Aromen geschitzt werden soll. Strahlung kann sichtbares Licht oder auch ultraviolettes
Licht ein.

[0013] Derartige Lebensmittelverpackungen kénnen z.B. Milchpackungen oder Joghurtbehélter aber auch kapselartige
Verpackungen flr pulverférmige oder flissige Kaffeekonzentrate fir Kaffeeautomaten sein.

[0014] In einer Verfahrensvariante ist das Barrierematerial des Verschlusselements allseitig in ein Kunststoffmaterial ein-
gebettet, welches verschieden vom Barrierematerial sein kann. Diese Verfahrensvariante kann insbesondere bei Barrie-
rematerialien von Vorteil sein, welche sich sonst nur schwer an einer Behalterdffnung befestigen lassen. Das Barriere-
material kann beispielsweise in ein Material eingebettet werden, das sich sehr gut mit dem Behaltermaterial verbinden
lasst. Auch kann durch die Einbettung ein Barrierematerial verwendet werden, welches mit dem Behalterinhalt chemisch
reagieren wlrde, wie beispielsweise EVOH.

[0015] Eine weitere Variante der Verfahrensflilhrung kann vorsehen, dass das Einbetten des Barrierematerials in einem 2-
Komponenten oder Mehrkomponenten Spritzgiessverfahren durchgefiihrt wird. 2-Komponenten oder Mehrkomponenten
Spritzgiessverfahren sind hinlanglich erprobt und erlauben die Herstellung von Formteilen, die aus zwei oder mehreren
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Kunststoffmaterialien bestehen. Im einfachsten Fall unterscheiden sich die Kunststoffmaterialien nur durch ihre Farbe, um
s0 ein bestimmtes Design zu erzielen. Die 2-Komponenten oder Mehrkomponenten Spritzgiessverfahren erlauben aber
insbesondere den Einsatz unterschiedlicher Werkstoffe, um dadurch unterschiedliche Eigenschaften gezielt miteinander
zu kombinieren. So kénnen auf diese Weise beispielsweise Barrierematerialien gegeniber Sauerstoff und/oder Wasser-
dampf und/oder Strahlung/und/oder Ausdiffundieren mit Polyethylen niederer Dichte (LDPE) oder mit Polyethylen hoher
Dichte (HDPE) oder mit Polypropylen kombiniert werden.

[0016] In einer Verfahrensvariante kénnen als Barrierematerialien Polyamid (PA), Polyethylenfuranoat (PEF), Polypropy-
lenfuranoat (PPF), Polyethylenvinylalkohol (EVOH), Polyethylenvinylacetat (EVA), deren Copolymere und Gemische der
genannten Kunststoffe eingesetzt werden. Gerade bei allseitig eingekapselten Barrierematerialien bestehen bezlglich
der Materialwahl fir die Sauerstoff- und/oder Wasserdampf- und/oder Diffusions- und/oder Strahlungsbarriere kaum Ein-
schrénkungen.

[0017] Die erfindungsgemasse Verfahrensfihrung erlaubt auch die Verarbeitung von hdherviskosen Kunststoffmateria-
len. So kann in einer weiteren Verfahrensvariante das in die Formkavitat des Spritzgiesswerkzeugs eingebrachte Kunst-
stoffmaterial einen Schmelzflussindex von > 1 g/10 min oder auch grésser als 3 g/10 min aufweisen. Beispiele fur derar-
tige Kunststoffmaterialien sind Polypropylen (PP), Polyethylen hoher Dichte (HDPE), welche sonst in erster Linie fur den
Kunststoffblasprozess eingesetzt werden.

[0018] Durch das erfindungsgemaésse Verfahren sind auch bereits die Voraussetzungen fir eine einfache Weiterverarbei-
tung des spritzgepragten Verschlussteils geschaffen. So kann in einer weiteren Verfahrensvariante beispielsweise vor dem
Entformen ein Funktionsteil an das Verschlussteil angepritzt werden. Das Funktionsteil kann beispielsweise ein Bestandteil
eines Verschlusses sein. Es kann ein domartig ausgebildeter Abschnitt eines Verpackungsteils sein, der flissigkeitsdicht
mit einem im Wesentlichen zylindrischen Behélter verbindbar ist. Beispielsweise kann das angespritzte Funktionsteil zur
Verbindung mit einem kunststoffbeschichteten Kartonbehélter einer Milchverpackung ausgebildet sein. In einer alternati-
ven Ausfuhrungsvariante kann das Funktionsteil als ein kapselartiger Behéalter ausgebildet sein. Das zuvor hergestellte
Verschlusselement mit Dinnstelle kann dabei derart ausgebildet sein, dass die Diinnstelle unter Temperatur- und Druck-
einwirkung nach einer vorbestimmten Zeit aufbricht.

[0019] Das Anspritzen des Funktionsteils an das Verschlussteil erfolgt zweckmassigerweise mit Hilfe eines Wirfelwerk-
zeugs, Drehtellerwerkzeugs oder einer anderen Form von 2-Komponenten oder Mehr-Komponenten Werkzeugen. Spritz-
giessanlagen mit Wirfelwerkzeugen sind platzsparend und erlauben eine hohe Produktivitdt durch eine zeitgleiche
Durchfihrung verschiedener Fertigungsschritte an den zur Verfigung stehenden Seiten des Wirfel Werkzeugs. Das Wiir-
felwerkzeug kann beispielsweise ein 180° Werkzeug oder ein 90° Werkzeug sein.

[0020] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer beispiels-
weisen Verfahrensflihrung unter Bezugnahme auf die nicht massstabsgetreuen schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Spritzgiesswerkzeugs im noch nicht vollstandig geschlossenen Zustand unmittel-
bar nach dem Einbringen einer Kunststoffschmelze;

Fig. 2 zeigt eine vergrésserte Ansicht eines Ausschnitts von Fig. 1 mit angedeuteter Dinnstelle;
Fig. 3 zeigt das Spritzgiesswerkzeug aus Fig. 1 im vollstédndig geschlossenen Zustand;
Fig. 4 zeigt in Analogie zu Fig. 2 eine vergrdsserte Ansicht aus Fig. 3 mit angedeuteter Diinnstelle; und

Fig. 5 ein flachiges Verschlusselement fiir eine Behalterdffnung mit einer DUnnstelle und angespritztem Funktions-
teil.

[0021] In den Figuren sind gleiche Bauteile bzw. Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0022] In Fig. 1 ist schematisch ein Abschnitt eines Spritzgiesswerkzeugs dargestellt, das gesamthaft mit dem Bezugs-
zeichen 10 versehen ist. Das Spritzgiesswerkzeug umfasst ein erstes Werkzeugteil 1 und ein gegenliber dem ersten
Werkzeugteil 1 verlagerbar montiertes zweites Werkzeugteil 2. Das erste Werkzeugteil 1 kann beispielsweise ein drehbar
gelagertes Mittelsegment eines Wurfelwerkzeugs sein. Das zweite Werkzeugteil 2 ist horizontal gegenlber dem ersten
Werkzeugteil 1 verlagerbar und weist einen Einlass 3 flr ein Uber einen Zufiihrkanal 4, beispielsweise einen Heisskanal,
zuflihrbares plastifiziertes Kunststoffmaterial P. Das erste Werkzeugteil 1 und das zweite Werkzeugteil 2 begrenzen im
geschlossenen Zustand eine Formkavitat 5, welche die Form eines spritzgegossenen Verschlusselements 6, wie besser
in Fig. 2 ersichtlich, festlegt. Die Bezugszeichen 9 bezeichnen Auswerfer fir das innerhalb der Formkavitat 5 ausgebildete
Verschlusselement 6.

[0023] Fig. 1 zeigt das erste Werkzeugteil 1 und das zweite Werkzeugteil 2 in noch nicht vollstdndig geschlossenem
Zustand. Dabei sind die beiden Werkzeugteile 1, 2 beispielsweise gerade soweit aufeinander zugestellt, dass eine Leckage
des in die Formkavitét 5 eingespritzten plastifizierten Kunststoffmaterials P vermieden wird. Beispielsweise sind die beiden
Werkzeugteile 1, 2 auf wenigstens 5% des geschlossenen Zustands einander angenéhert. Dabei betrgt der Abstand d
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einer ersten Anlageflache 11 am ersten Werkzeugteil 1 und einer zweiten Anlageflache 21 am zweiten Werkzeugteil 2,
die im geschlossenen Zustand der Spritzgiessform 10 aneinander anliegen maximal 3 mm.

[0024] Die Formkavitat 5, welche das Verschlusselement 6 zum Verschliessen einer Behalteréffnung, welches wenigs-
tens eine Dlnnstelle 61 aufweist, festlegt, ist um den Abstand d zwischen dem ersten Werkzeugteil 1 und dem zweiten
Werkzeugteil 2 erweitert. Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist dadurch die wenigstens eine Dinnstelle 61
nicht ihre endglltige minimale Wandstéarke auf, sondern ist ebenfalls um den Abstand d zwischen dem ersten und dem
zweiten Werkzeugteil 1, 2 erweitert. Die wenigstens eine Diinnstelle 61 kann beispielsweise kreisringférmig ausgebildet
sein. Es versteht sich jedoch, dass die Gestalt, die Anzahl und die Anordnung der Dinnstellen in Abhangigkeit der jewei-
ligen Erfordernisse unterschiedlich gewahlt sein kénnen. Fig. 1 und Fig. 2 zeigen weiters, dass die Formkavitat 5 nicht
vollstandig geflllt wird, damit beim vollstandigen Schliessen der beiden Werkzeugteile 1, 2 ausreichend Platz flr das ver-
drangte Kunststoffmaterial verbleibt.

[0025] Indem die Formkavitat 6 und insbesondere die wenigstens eine Dinnstelle 61 um den Abstand d zwischen der
ersten und zweiten Anlageflache 11, 21 erweitert ist, kbnnen neben den (blichen, im Schmelzezustand relativ diinnfllssi-
gen Kunststoffmaterialen auch Kunststoffe verarbeitet werden, die einen Schmelzflussindex von > 1 g/10 min aufweisen.
Die verarbeitbaren Materialien umfassen daher High Density Polyethylen (HOPE), Low Density Polyethylen (LDPE), Li-
near Low Density Polyethylen (LLDPE), Polypropylen-Homopolymer (PP-H), Block-Copolymer Polypropylen (PP-B), Ran-
dom-Copoloymer Polypropylen (PP-R), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylenfuranoat (PEF), Polypropylenfuranout
(PPF), Polytstyrol (PS), Polylactide (PLA), Polyamid (PA), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat (ABS), Polyoxymethy-
len (POM), deren Copolymere und Gemische der genannten Kunststoffe.

[0026] In Fig. 3 und in der Detaildarstellung in Fig. 4 ist die Spritzgiessform 10 aus Fig. 1 und 2 im vollstandig geschlos-
senen Zustand dargestellt. Die ersten und zweiten Anlagefladchen 11, 12 am ersten und zweiten Werkzeugteil 1, 2 liegen
aneinander an und kénnen mit einer Schliesskraft von bis zu 10.000 N zusammengepresst werden. Die Formkavitat 5
ist auf ihr Nennvolumen verringert. Die dabei verdrdngte Kunststoffschmelze P fillt die Formkavitdt 5 vollstandig aus.
Das vollstandige Schliessen der Spritzgiessform erfolgt wahrend oder nach dem Einspritzen der eingebrachten Kunststoff-
schmelze. Das durch die Formkavitat 5 festgelegte flachige Verschlusselement 6 wird durch den Schliessvorgang in seine
endgultige Form gepresst bzw. gepragt. Dabei erhalt auch die wenigstens eine Dlinnstelle 61 ihre durch die Formkavitat
5 vorgegebene Mindestwandstérke w. Diese kann von 0,02 mm bis 1 mm betragen. In einer Variante kann die wenigstens
eine Dinnstelle 61 mit einer Wandstéarke w von 0,05 mm bis 0,8 mm ausgebildet werden. Schliesslich kann eine alterna-
tive Verfahrensvariante der Erfindung vorsehen, dass die wenigstens eine Dinnstelle 61 mit einer Wandstarke w von 0,1
mm bis 0,4 mm ausgebildet wird. Die angeflihrten Wandstarkebereiche fir die Dinnstelle 61 sind nicht abschliessend
anzusehen. So kdnnen beispielsweise auch Wandstarkebereiche von nur 0,02 mm bis 0,05 mm, oder 0,05 mm bis 0,1
mm, oder 0,4 mm bis 0,8 mm, oder 0,8 mm bis 1 mm, oder beliebige weitere Wandstarkebereiche innerhalb der angege-
benen Grenzen fir Minimal- und Maximalwandstéarken hergestellt werden, sollte es fir ein beabsichtigtes Formteil erfor-
derlich und zweckmaéssig sein. Durch das Verpressen der in die Formkavitat 5 eingebrachten Kunststoffschmelze sin der
minimalen Wandstéarke w der Dlnnstelle 61 sowie der raumlichen Ausdehnung des Verschlusselements 6 nahezu keine
Grenzen gesetzt.

[0027] Fig. 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Verschlusselements 6 mit wenigstens einer Diinnstelle 61, an welches
ein Funktionsteil 8 angespritzt wurde. Bei dem Funktionsteil 8 handelt es sich beispielsweise um ein domartig ausgebil-
detes Verpackungsteil, das flissigkeitsdicht mit einem Behalter, z.B. mit einem kunststoffbeschichteten Kartonbehalter
einer Milchverpackung, verbindbar ist. Das flachige Verschlussteil 6 erstreckt sich innerhalb des Funktionsteils 8 an einem
Ubergang von einem Schulterabschnitt 81 zu einem Halsabschnitt 82, der beispielsweise mit einem Aussengewinde 83
oder dergleichen versehen sein kann. In Fig.5 ist weiters angedeutet, dass am Halsabschnitt auch ein Innengewinde 84
ausgebildet sein kann. Das Innengewinde kann in Ergdnzung oder alternativ zu dem Aussengewinde vorgesehen sein.
Das Aussengewinde das Montieren eines Drehverschlusses am Halsabschnitt 82 und das Innengewinde 84 erlaubt das
Montieren eines Durchstechelements. Die wenigstens eine Diinnstelle 61 ist beispielweise kreisringférmig ausgebildet
und bildet eine Sollbruchstelle des Verschlusselements 6, um an den Inhalt des mit dem Funktionsteil verbundenen Be-
hélters zu gelangen. Beispielsweise ist das Verschlusselement 6 an der Diinnstelle 61 durch Druck aufbrechbar, oder mit
Hilfe eines Hilfsmittels aufschneidbar oder durchstechbar. Ein verdickt angedeuteter Bereich im Zentrum des flachigen
Verschlusselements 6 stellt einen Anspritzpunkt 62 des Verschlussteils 6 dar.

[0028] Das Anspritzen des Funktionsteils 8 an das Verschlusselement 6 kann mit Hilfe eines Wirfelwerkzeugs erfolgen.
Spritzgiessanlagen dieser Bauart sind platzsparend und erlauben eine hohe Produktivitat durch eine zeitgleiche Durchfiih-
rung verschiedener Fertigungsschritte an den zur Verfligung stehenden Seiten des Wiirfelwerkzeugs. Das Wirfelwerkzeug
kann beispielsweise ein 180° Werkzeug oder ein 90° Werkzeug sein. Entsprechend kénnen die weiteren Fertigungsschritte
an zwei einander gegeniberliegenden Seiten des Wiirfels bzw. an allen vier Seiten des Wirfels durchgeflihrt werden.

[0029] Das flachige Verschlusselement 6 kann ein Barrierematerial gegentber Sauerstoff und/oder Wasserdampf umfas-
sen, und/oder auch ein Barrierematerial das Ausdiffundieren von Aromen oder Einwirkung von Strahlung wie sichtbares
Licht oder ultraviolette Licht verhindert und in einem von dem Barrierematerial verschiedenen Kunststoff eingebettet ist.
Das Verschlusselement 6 kann jedoch auch zur Ganze aus einem solchen Barrierematerial hergestellt sein. Ein derartiges
flachiges Verschlusselement 6 kann beispielsweise zum aufbrechbaren Verschliessen einer Offnung einer Lebensmittel-
verpackung dienen, deren Inhalt gegeniiber dem Eintreten von Sauerstoff und/oder Wasserdampf geschitzt werden soll.
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Derartige Lebensmittelverpackungen kénnen z.B. Milchpackungen oder Joghurtbehalter, aber auch kapselartige Verpa-
ckungen fiir pulverférmige oder fllissige Kaffeekonzentrate flir Kaffeeautomaten sein.

[0030] Das Barrierematerial des Verschlusselements 6 kann allseitig in ein Kunststoffmaterial eingebettet werden, welches
verschieden vom Barrierematerial ist. Dies kann insbesondere bei Barrierematerialien von Vorteil sein, welche sich sonst
nur schwer an einer Behalteréffnung befestigen lassen oder mit dem Behalterinhalt chemisch reagieren. Das Einbetten des
Barrierematerials kann beispielsweise in ein Material erfolgen, das sich sehr gut mit dem Behaltermaterial verbinden lasst.

[0031] Das Einbetten des Barrierematerials des Verschlusselements 6 kann in einem 2-Komponenten oder Mehrkom-
ponenten Spritzgiessverfahren durchgefihrt werden. 2-Komponenten oder Mehrkomponenten Spritzgiessverfahren sind
hinlanglich erprobt und erlauben die Herstellung von Formteilen, die aus zwei oder mehreren Kunststoffmaterialien beste-
hen. Im einfachsten Fall unterscheiden sich die Kunststoffmaterialien nur durch ihre Farbe, um so ein bestimmtes Design
zu erzielen. Das 2-Komponenten oder Mehrkomponenten Spritzgiessverfahren erlaubt aber insbesondere den Einsatz
unterschiedlicher Werkstoffe, um dadurch unterschiedliche Eigenschaften gezielt miteinander zu kombinieren. So kdnnen
auf diese Weise beispielsweise Barrierematerialien gegeniber Sauerstoff und/oder Wasserdampf mit Polyethylen niederer
Dichte (LDPE) oder mit Polyethylen hoher Dichte (HDPE) oder mit Polypropylen kombiniert werden.

[0032] Als Barrierematerialien kénnen Polyamid (PA), Polyethylenfuranoat (PEF), Polypropylenfuranoat (PPF), Polyethy-
lenvinylalkohol (EVOH), Polyethylenvinylacetat (EVA), deren Copolymere und Gemische der genannten Kunststoffe ein-
gesetzt werden. Gerade bei allseitig eingekapselten Barrierematerialien bestehen bezlglich der Materialwahl fir die Sau-
erstoff- und/oder Wasserdampfbarriere kaum Einschrankungen.

[0033] In einer nicht dargestellten weiteren Aus fuhrungsvariante der Erfindung kann das im Anschluss an die erfindungs-
gemésse Herstellung des Verschlusselements mit wenigstens einer Dlnnstelle angespritzte Funktionsteil als ein kapsel-
artiger Behalter ausgebildet sein. Das zuvor hergestellte Verschlusselement mit Dinnstelle kann dabei derart ausgebildet
sein, dass die Dlnnstelle unter Temperatur- und Druckeinwirkung nach einer vorbestimmten Zeit aufbricht. Derartige kap-
selartige Behalter kdnnen beispielsweise als sogenannte Kaffeekapseln in Verbindung mit Kaffeeautomaten eingesetzt
werden.

[0034] Die vorstehende Beschreibung dient nur zur Erlauterung des erfindungsgeméssen Verfahrens und ist nicht als
einschrankend zu betrachten. Vielmehr wird die Erfindung durch die Patentanspriiche und die sich dem Fachmann er-
schliessenden und vom allgemeinen Erfindungsgedanken umfassten Aquivalente definiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verschlusselements (6) zum Verschliessen einer Behalteréffnung, das wenigstens
eine Dinnstelle (61) einer vorbestimmten Mindestwandstarke (w) aufweist, bei dem eine vorgebbare Menge eines
plastifizierten Kunststoffmaterials (P) in eine Formkavitat (5) eines Spritzgiesswerkzeugs (10) einer Spritzgiessvor-
richtung eingebracht, das Kunststoffmaterial (P) durch Abkihlung oder eine Vernetzungsreaktion zum Erstarren ge-
bracht und nach dem Offnen des Spritzgiesswerkzeugs (10) das Verschlusselement (6) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das plastifizierte Kunststoffmaterial (P) in die Formkavitat (5) des noch nicht véllig geschlossenen
Spritzgiesswerkzeugs (10) eingebracht wird, und dass das Spritzgiesswerkzeug (10) wahrend oder nach dem Ein-
bringen des plastifizierten Kunststoffmaterials komplett geschlossen wird, wobei durch das Schliessen des Spritz-
werkzeugs (10) die vorbestimmte Mindestwandstarke (w) der wenigstens einen Diinnstelle (61) ausgebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzgiesswerkzeug (10) fir das Einbringens des
plastifizierten Kunststoffmaterials (P) zumindest soweit geschlossen wird, dass Leckagen des eingebrachten Kunst-
stoffmaterials (P) aus der Formkavitat (5) des Spritzgiesswerkzeugs (10) verhindert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Spritzgiesswerkzeug (10) flr das Einbringen
des plastifizierten Kunststoffmaterials (P) zu wenigstens 5% geschlossen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Dlnnstelle
(61) mit einer Mindestwandstarke (w) von 0,02 mm bis 1 mm ausgebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Diinnstelle
(61) mit einer Mindestwandstarke von 0,05 mm bis 0,8 mm ausgebildet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Diinnstelle
(61) mit einer Mindestwandstarke (w) von 0,1 mm bis 0,4 mm ausgebildet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlusselement (6)
mit einem Barrierematerial gegenlber Eintritt von Sauerstoff und/oder Wasserdampf und/oder Strahlung und/oder
Ausdiffundieren von Aromen hergestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Barrierematerial der Verschlusselements (6) allseitig
in ein Kunststoffmaterial eingebettet wird, welches verschieden vom Barrierematerial ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlusselement (6) in einem 2-Komponenten oder
Mehrkomponenten Spritzgiessverfahren hergestellt wird.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Barrierematerial Polyamid (PA), Po-
lyethylenfuranoat (PEF), Polypropylenfuranoat (PPF), Polyethylenvinylalkohol (EVOH), Polyethylenvinylacetat (EVA),
deren Copolymere und Gemische der genannten Kunststoffe eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das in die Formkavitéat des
Spritzgiesswerkzeugs eingebrachte Kunststoffmaterial (P) einen Schmelzflussindex von > 1 g/10 min aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Entformen ein Funk-
tionsteil (8) an das Verschlussteil (6) angepritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Anspritzen des Funktionsteils (8) an das Verschluss-
teil (6) mit Hilfe eines Wirfelwerkzeugs, eines Drehtellerwerkzeugs oder einer anderen Form von 2-Komponenten
oder Mehr-Komponenten Werkzeugen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsteil (8) als ein domartiger Verpa-
ckungsteil ausgebildet wird.

Formteil hergestellt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Verschluss-
element (6) und ein Funktionsteil (8) aufweist und als ein Behalter ausgebildet ist bzw. flr eine flissigkeitsdichte
Verbindung mit einem Behalterkdrper vorgesehen ist.
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Fig. 5
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