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(54) Messvorrichtung und Messverfahren für Behältnissterilisation

(57) Eine Vorrichtung zum Sterilisieren von Behält-
nissen (10) mit einer Ladungsträgererzeugungseinrich-
tung (2), welche Ladungsträger erzeugt, mit einer Be-
schleunigungseinrichtung (4), welche die Ladungsträger
in einer vorgegebenen Richtung (Z) innerhalb eines Ge-
häuses (6) beschleunigt und mit einem Austrittsfenster
(12) durch welches die Ladungsträger aus dem Gehäuse
(6) austreten, wobei die die Vorrichtung eine Sensorein-
heit (20) aufweist, welche wenigstens einen Messwert
erfasst, der für die aus dem Austrittsfenster (12) austre-
tenden Ladungsträger charakteristisch ist. Erfindungs-
gemäß weist die Sensoreinheit (20) eine erste Sensor-

einrichtung (22) auf, welche bezüglich des Austrittsfen-
sters (12) derart angeordnet ist, dass sie Ladungsträger
erfasst, welche in einer ersten vorgegebenen Richtung
(Z) von dem Austrittsfenster (12) zu der ersten Sensor-
einrichtung (22) gelangen sowie eine zweite Sensorein-
richtung (24), welche bezüglich des Austrittsfensters (12)
derart angeordnet ist, dass sie Ladungsträger erfasst,
welche in einer zweiten vorgegebenen Richtung (X) von
dem Austrittsfenster (12) zu der zweiten Sensoreinrich-
tung (24) gelangen, wobei die Sensoreinrichtungen (22,
24) unabhängig voneinander jeweils Messwerte (M1,
M2) erfassen, die für die aus dem Austrittsfenster (12)
austretenden Ladungsträger charakteristisch sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Sterilisieren von Behältnis-
sen. Die Sterilisation eines zu befüllenden Behältnisses
ist neben dem eigentlichen Füllvorgang der zentrale Pro-
zessschritt in einer aseptischen Abfüllanlage. Die mög-
lichen Sterilisationsformen variieren hinsichtlich der Ent-
keimungsmittel und der Prozessführung, allen gemein
ist jedoch die abtötende Wirkung, welche aufgrund che-
mischer Prozesse bewirkt wird. Neuere Entwicklungen
grenzen sich hiervon ab und nutzen ionisierende Strah-
lung, um eine Keimreduzierung zu erreichen. Die Strah-
lung besteht in den meisten Anwendungen aus beschleu-
nigten Elektronen, die in einer entsprechenden Anlage
erzeugt und auf den oder in den zu sterilisierenden Be-
hälter eingeführt werden. Dabei ist es möglich, dass der
Sterilisationsprozess an einer Behälterinnenseite erfolgt,
denkbar sind jedoch auch Sterilisationen an der Behäl-
teraußenseite.
[0002] Derzeit am Markt erhältliche Systeme, welche
zur Sterilisation eingesetzt werden, weisen eine Elektro-
nenerzeugungsvorrichtung und eine Bündelungsvorrich-
tung auf, sowie auch eine Konstruktion, die es erlaubt,
den Elektronenstrahl in das Behältnis einzuführen. Je
kleiner die Öffnung des Behältnisses ist, umso aufwen-
diger wird die Anordnung. Um die notwendige Wirkung
zu erhalten, müssen die Elektronen eine entsprechende
Geschwindigkeit aufweisen. Hierzu werden die Elektro-
nen bis zu 150 kV beschleunigt. Durch die Wechselwir-
kung dieser schnellen Elektronen erhält man den ge-
wünschten Effekt. Als unerwünschter Nebeneffekt wird
jedoch dabei Bremsstrahlung in Form von Röntgenstrah-
lung erzeugt.
[0003] Für einen Sterilisationserfolg sollte gewährlei-
stet sein, dass die eingebrachte Elektronenstrahlleistung
konstant bleibt. Dabei wird bei einem bekannten System
eine Metallplatte (welche als Elektronenauffänger fun-
giert) vorgesehen, welche in die Elektronenwolke gehal-
ten wird. Diese Metallplatte nimmt Elektronen auf und
leitet diese zu einer Messvorrichtung, bei der es sich ins-
besondere um ein Amperemeter handelt. Der gemesse-
ne Strom entspricht einem Bruchteil zum primär einge-
stellten Elektronenstrom des Beschleunigers. Bei glei-
cher Beschleunigungsspannung und gleichem Elektro-
nenauffänger (Materialauswahl) kann so über den ge-
messenen Strom eine Kontrolle über die Zeit und zur
Konstanz der Dosis durchgeführt werden.
[0004] Mit einer Messung des Elektronenstroms kann
somit über die einmal eingestellte Dosis auf einen Steri-
lisationserfolg geschlossen werden. Dies bedeutet, dass
die zur Sterilisation notwendigen Elektronen noch zur
Verfügung stehen. Für die Sterilisation einer Oberfläche
ist dies ausreichend. Für einen komplexeren Körper und
dessen Sterilisation mittels Elektronenstrahlung hat sich
jedoch diese Messvorrichtung als unzureichend erwie-
sen.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-

gabe zugrunde, eine Beurteilung einer ausreichenden
Elektronenstrahlung auch dann sicherzustellen, wenn
komplexe Körper wie beispielsweise Behältnisse, wel-
che Wandungen mit Hinterschneidungen aufweisen, zu
sterilisieren sind. Weiterhin soll die Erfindung auf solche
Behältnisse Anwendung finden können, welche in Ab-
hängigkeit von dem Austrittsfenster einer Elektronen-
strahlung variierende Abstände aufweisen. Diese variie-
renden Abstände wirken sich insbesondere auch auf die
kinetische Energie der einzelnen Elektronen aus.
[0006] Diese genannten Aufgaben werden erfindungs-
gemäß durch eine Vorrichtung und ein Verfahren nach
den unabhängigen Ansprüchen gelöst. Vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteransprüche.
[0007] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum Ste-
rilisieren von Behältnissen weist eine Ladungsträgerer-
zeugungseinrichtung auf, welche Ladungsträger er-
zeugt. Daneben weist die Vorrichtung eine Beschleuni-
gungseinrichtung auf, welche die Ladungsträger in einer
vorgegebenen Richtung innerhalb eines Gehäuses be-
schleunigt, sowie ein Austrittsfenster, durch welches die
Ladungsträger aus dem Gehäuse austreten. Dabei weist
die Vorrichtung eine Sensoreinheit auf, welche wenig-
stens einen Messwert erfasst, der für die aus dem Aus-
trittsfenster austretenden  Ladungsträger (bzw. für we-
nigstens eine physikalische Eigenschaft der Ladungsträ-
ger) charakteristisch ist.
[0008] Erfindungsgemäß weist die Sensoreinheit eine
erste Sensoreinrichtung auf, welche bezüglich des Aus-
trittsfensters derart angeordnet ist, dass sie Ladungsträ-
ger erfasst, welche in einer ersten vorgegebenen Rich-
tung von dem Austrittsfenster zu der ersten Sensorein-
richtung gelangen. Daneben ist eine zweite Sensorein-
richtung vorgesehen, welche bezüglich des Austrittsfen-
sters derart angeordnet ist, dass sie Ladungsträger er-
fasst, welche in einer zweiten vorgegebenen Richtung
von den Austrittsfenstern zu der zweiten Sensoreinrich-
tung gelangen.
[0009] Dabei erfassen die Sensoreinrichtungen unab-
hängig voneinander jeweils Messwerte, die für die aus
dem Austrittsfenster austretenden Ladungsträger cha-
rakteristisch sind. Wie oben erwähnt, besteht bei Vor-
richtungen aus dem Stand der Technik der Nachteil, dass
eine Dosismessung mit gleichem Abstand von der Strah-
lungsquelle aber unter unterschiedlichen Messwinkeln
zu unterschiedlichen Ergebnissen führt. Der Grad dieser
Abweichung ist von verschiedenen Faktoren abhängig,
die sich in der Form und Zusammensetzung der Elektro-
nenwolke äußern. Eine möglichst genaue Bestimmung
und Überwachung dieser Wolke, wie sie durch die Erfin-
dung ermöglicht wird, erlaubt somit die Sterilisationswir-
kung und damit den Erfolg des Prozesses zu kontrollie-
ren.
[0010] So erfahren im Mittel bei gleichem Abstand die
seitlich gemessenen Elektronen eine stärkere Umlen-
kung als Elektronen, die in der Beschleunigungsrichtung
aus dem Austrittsfenster gelangen. Insofern besteht der
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Unterscheid in der kinetischen Energie der einzelnen
Elektronen. Damit kann eine Dosismessung mit glei-
chem Abstand von der Strahlungsquelle aber unter ei-
nem anderen Winkel zu unterschiedlichen Ergebnissen
führen.
[0011] Es wird daher vorgeschlagen, die aus dem
Stand der Technik bekannte erste Sensoreinrichtung
durch eine zweite Sensoreinrichtung zu ergänzen. Auf
diese Weise kann die austretende Elektronenwolke ge-
nauer detektiert und auch kontrolliert werden.
[0012] Unter einer unabhängigen Messung wird ins-
besondere verstanden, dass Einflüsse von Elektronen,
die sich auf die erste bzw. zweite Sensoreinrichtung aus-
wirken, sich nicht auch auf die zweite bzw. erste Senso-
reinrichtung auswirken.
[0013] Es wird damit eine mehrdimensionale Messung
der austretenden Elektronenwolke ermöglicht.
[0014] Bei den Ladungsträgern handelt es sich insbe-
sondere um Elektronen, es wäre jedoch auch möglich,
die Erfindung auf andere geladene und beschleunigte
Teilchen wie etwa α-Teilchen oder Protonen oder auch
Positronen anzuwenden.
[0015] Es wäre weiterhin auch möglich, dass eine dritte
Sensoreinrichtung vorgesehen ist, welche in einer dritten
vorgegebenen Richtung von dem Austrittsfenster zu die-
ser dritten Sensoreinrichtung gelangende Ladungsträ-
ger erfasst.
[0016] Vorzugsweise erfasst wenigstens eine Senso-
reinrichtung solche Ladungsträger, die sich ausgehend
von dem Austrittsfenster in der Beschleunigungsrichtung
der Ladungsträger weiter bewegen bzw. sich mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit in einem Bereich befinden, der
sich in der Beschleunigungsrichtung an das Austrittsfen-
ster anschließt.
[0017] Vorteilhaft ist das Gehäuse derart beschaffen,
dass zumindest zwischen der Ladungsträgererzeu-
gungseinrichtung und dem Austrittsfenster ein (Teil-)Va-
kuum besteht.
[0018] Weiterhin ist vorteilhaft das Gehäuse derart be-
schaffen, dass das Austrittsfenster durch die Mündung
eines Behältnisses in das Innere eines Behältnisses ein-
führbar ist. Vorteilhaft weist damit das Gehäuse ein stan-
genartiges Profil auf.
[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine Transporteinrichtung auf,
welche die Behältnisse entlang eines Transportpfades
transportiert. Vorteilhaft weist die Vorrichtung auch eine
Bewegungseinrichtung auf, welche die Sterilisationsein-
heit und insbesondere das Austrittsfenster in das Innere
der Behältnisse einführt.
[0020] Dabei wäre es möglich, dass die Behältnisse
selbst, insbesondere entlang ihrer Längsrichtung, be-
wegt werden. Es wäre jedoch auch denkbar, dass die
einzelnen Austrittsfenster bzw. die Sterilisationseinrich-
tungen bewegt werden. Auch wäre eine Bewegung der
beiden genannten Elemente denkbar.
[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist auch die Sensoreinheit an der Transporteinrich-

tung angeordnet und wird damit mit den Behältnissen
mittransportiert. Bevorzugt ist jedoch die Sensoreinheit
stationär angeordnet und die Sterilisationseinrichtung
bewegt sich an dieser vorbei. Die Sensoreinheit dient
bevorzugt zum Erfassen der Strahlleistungen mehrerer
Sterilisationseinrichtungen und bevorzugt aller Sterilisa-
tionseinrichtungen. Bevorzugt handelt es sich bei den
Behältnissen um Kunststoffbehältnisse und insbesonde-
re um Kunststoffvorformlinge, welche im Rahmen eines
Umformungsprozesses zu Kunststoffbehältnissen um-
geformt werden können. Es wäre jedoch auch möglich,
dass es sich bei den Behältnissen bereits um fertig aus-
geformte Kunststoffflaschen handelt.
[0022] Vorteilhaft ist eine Vielzahl von Sterilisations-
einrichtungen an einem beweglichen und insbesondere
einem drehbaren Träger angeordnet.
[0023] Bei einer bevorzugten Ausführungsform schlie-
ßen eine kürzeste Verbindung zwischen der ersten Sen-
soreinrichtung und dem Austrittsfenster sowie eine kür-
zeste Verbindung zwischen der zweiten Sensoreinrich-
tung und dem Austrittsfenster zumindest zeitweise und
insbesondere während eines Messvorganges einen
Winkel miteinander ein, der zwischen 10° und 170°, be-
vorzugt zwischen 20° und 160°, bevorzugt zwischen 30°
und 150°, bevorzugt zwischen 40° und 140°, besonders
bevorzugt zwischen 50° und 130° und besonders bevor-
zugt zwischen 60° und 120° Grad liegt.
[0024] Bevorzugt liegt der besagte Winkel auch in ei-
nem Bereich zwischen 70° und 110°, besonders bevor-
zugt zwischen 80° und 100° und besonders bevorzugt
bei ca. 90°. Es werden damit Messungen unter mehreren
Winkeln bezüglich des Austrittsfensters ermöglicht, um
so beispielsweise eine Elektronenwolke auch dreidimen-
sional vermessen zu können.
[0025] Besonders bevorzugt sind die beiden Sensor-
einrichtungen orthogonal zueinander angeordnet und
diese Sensoreinrichtungen, bei denen es sich beispiels-
weise um orthogonal zueinander angeordnete Platten
handelt, bestimmen die Elektronenwolke bzw. den Elek-
tronenstrahl. So kann beispielsweise aus einem gemes-
senen Strom die resultierende Dosis und damit der Grad
der Entkeimung berechnet werden. Eine weitergehende
Anordnung, beispielsweise mit drei oder vier derartigen
Sensoreinrichtungen, erlaubt dabei auch eine Kontrolle,
in welcher Richtung sich eine Änderung der Strahlenlage
ergeben hat.
[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist wenigstens eine Sensoreinrichtung ein flächi-
ges (insbesondere ebenes) oder eine vorgegebene Flä-
che umgebendes Messelement auf, auf welches die La-
dungsträger auftreffen oder durch welches die Ladungs-
träger hindurchtreten können. So kann es sich bei dem
Messelement beispielsweise um eine Metallplatte han-
deln, aber auch gegebenenfalls um einen in Richtung
des Austrittsfensters geöffneten Hohlkörper.
[0027] Damit wird auch vorgesehen, dass zwei oder
auch mehrere jeweils in einem oder mehreren bestimm-
ten Winkeln zueinander stehende Messstellen mit je-
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weils zugehörigen Messeinheiten isoliert voneinander ei-
nen Elektronenstrahl bzw. eine Elektronenwolke ver-
messen. Wie erwähnt, können diese Sensoreinrichtun-
gen jeweils Metallplatten und zugehörige Messeinheiten
aufweisen. Es wäre jedoch auch möglich, dass die Sen-
soreinrichtungen zwei oder mehrere in einem bestimm-
ten Winkel zueinander stehende Aluminiumplatten be-
vorzugt mit jeweils zugehörigen Amperemetern aufwei-
sen, die isoliert voneinander eine Elektronenwolke oder
einen Elektronenstrahl in Hinblick auf die Elektro-
nenemission vermessen.
[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die erste Sensoreinrichtung ein erstes Mes-
selement auf und die zweite Sensoreinrichtung ein zwei-
tes Messelement, welche bezüglich einander elektrisch
isoliert sind. Vorteilhaft handelt es sich dabei jeweils um
Messelemente, auf welche die Ladungsträger auftreffen
können. Über die elektrische Isolierung wird erreicht,
dass die Messungen unabhängig voneinander durch-
führbar sind.
[0029] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form sind die besagten Messelemente an einem gemein-
samen Träger angeordnet. Vorteilhaft sind dabei die
Messelemente durch einen Isolationsbereich voneinan-
der getrennt. Dabei kann es sich um ein isolierendes Ma-
terial handeln, gegebenenfalls jedoch auch um einen
Luftspalt, der zwischen diesen Messelementen angeord-
net ist.
[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist wenigstens eine Sensoreinrichtung eine Mes-
seinrichtung zum Messen eines elektrischen Stroms auf.
Über diesen Strom kann auf die Menge der auf das Mes-
selement auftreffenden Ladungsträger geschlossen
werden und damit auch auf eine entsprechende Strah-
lungsintensität bzw. die Beschaffenheit der Elektronen-
wolke.
[0031] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist ein Abstand wenigstens eines Messelementes
zu dem Austrittsfenster veränderbar. Vorteilhaft ist ein
Abstand beider Messelemente bezüglich des Austritts-
fensters veränderbar.
[0032] Vorteilhaft handelt es sich bei dem Austrittsfen-
ster um ein Titanfenster, welches besonders bevorzugt
eine Dicke aufweist, die zwischen 5 und 15 mm liegt.
[0033] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist das Austrittsfenster (bzw. die Sterilisationsein-
heit) beweglich gegenüber der Sensoreinheit angeord-
net. So wäre es möglich, dass die Sensoreinheit selbst
nicht in die Behältnisse eingeführt wird, sondern eine der-
artige Messung vor oder nach dem eigentlichen Sterili-
sationsvorgang durchgeführt wird. Es wäre jedoch auch
möglich, dass die Sensoreinheit in einer Bewegungsrich-
tung der Ladungsträger auf das Austrittsfenster folgt und
beispielsweise fest an der Sterilisationseinrichtung, bei
der es sich beispielsweise um einen Strahlfinger handeln
kann, angeordnet ist.
[0034] Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiter-
hin auf ein Verfahren zum Sterilisieren von Behältnissen,

wobei die zu sterilisierenden Behältnisse entlang eines
vorgegebenen Transportpfades transportiert werden
und während dieses Transportes mittels Ladungsträgern
sterilisiert werden und wobei die Ladungsträger von einer
Ladungsträgererzeugungseinrichtung erzeugt und von
einer Ladungsträgerbeschleunigungseinrichtung in
Richtung eines Austrittsfensters beschleunigt werden
und durch dieses Austrittsfenster (insbesondere aus ei-
nem Gehäuse) austreten. Weiterhin gelangen die La-
dungsträger auf Oberflächen der Behältnisse und es wird
mittels einer Sensoreinheit wenigstens ein Messwert er-
fasst, der für die aus dem Austrittsfenster austretenden
Ladungsträger charakteristisch ist.
[0035] Erfindungsgemäß werden mittels einer ersten
Sensoreinrichtung solche Ladungsträger erfasst, welche
sich in einer vorgegebenen ersten Richtung von dem
Austrittsfenster entfernen und mittels einer zweiten Sen-
soreinrichtung werden solche Ladungsträger erfasst,
welche sich in einer zweiten vorgegebenen Richtung von
dem Austrittsfenster entfernen. Weiterhin erfassen die
erste Sensoreinrichtung sowie die zweite Sensoreinrich-
tung unabhängig voneinander Messwerte, welche für die
jeweils erfassten Ladungsträger charakteristisch sind.
[0036] Vorteilhaft werden die so erfassten bzw. ge-
messenen Werte an einen Benutzer ausgegeben. Vor-
teilhaft werden die erfassten bzw. gemessenen Werte
mittels einer Vergleichseinrichtung  mit gespeicherten
Werten verglichen. Falls die erfassten bzw. gemessenen
Werte von den gespeicherten (Referenz-)Werten um
mehr als ein bestimmtes Maß abweichen, kann eine wei-
tere Information an den Benutzer, beispielsweise eine
Warninformation, ausgegeben werden oder die Vorrich-
tung zum Sterilisieren von Behältnissen wird in Stillstand
versetzt um gegebenenfalls Instandsetzungsmaßnah-
men durchführen zu können..
[0037] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren
handelt es sich bei den Messwerten um elektrische Strö-
me und/oder elektrische Spannungen.
[0038] Bevorzugt wird aus diesen Strömen auf einen
Entkeimungsvorgang des Behältnisses geschlossen.
Bevorzugt findet die Erfassung der Ladungsträger durch
die Sensoreinheit zeitlich versetzt zu dem Sterilisations-
vorgang, d.h. der Beaufschlagung der Behältnisse mit
den Ladungsträgern statt.
[0039] Bevorzugt werden die Behältnisse während ih-
rer Sterilisation durch einen Reinraum transportiert, der
mittels wenigstens einer Wandung gegenüber einer (un-
sterilen) Umgebung abgegrenzt ist. Vorteilhaft weist da-
mit die oben beschriebene Vorrichtung einen Reinraum
auf, innerhalb dessen die Behältnisse sterilisierbar sind.
Dabei ist es möglich, dass einzelne Bestandteile der Ste-
rilisationseinrichtungen wie etwa die Ladungsträgerer-
zeugungseinrichtung oder der Sensoreinrichtungen wie
etwa die Vergleichseinrichtung außerhalb des Rein-
raums angeordnet sind und die Austrittsfenster innerhalb
des Reinraums angeordnet sind.
[0040] Weitere Vorteile und Ausführungsformen erge-
ben sich aus den beigefügten Zeichnungen:
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Darin zeigen:

[0041]

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage
zum Sterilisieren von Behältnissen;

Fig. 2 eine Teilansicht einer Anlage zum Sterilisieren
von Behältnissen;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Sterilisa-
tionsvorrichtung;

Fig. 4 eine Anordnung nach dem Stand der Technik;
und

Fig. 5 eine erfindungsgemäße Anordnung.

[0042] Figur 1 zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung
zum Sterilisieren von Behältnissen.
[0043] Dabei ist eine Zuführeinrichtung 72 gezeigt,
welche Kunststoffbehältnisse 10, hier Kunststoffvorform-
linge, über ein Zuführrad 74 einer Sterilisationseinrich-
tung 70 zuführt. Diese Sterilisationseinrichtung weist ei-
nen drehbaren Träger 14 auf, an den eine Vielzahl von
(nicht gezeigten) Sterilisationseinrichtungen angeordnet
ist. Dabei weisen diese Sterilisationseinrichtungen hier
stangenartige Körper auf, die in das Innere der Kunst-
stoffbehältnisse einführbar sind.
[0044] Über ein Abführrad 76 werden die auf diese
Weise sterilisierten Kunststoffbehältnisse 10 wieder aus
der Vorrichtung abgeführt.
[0045] Die Bezugszeichen 20 beziehen sich jeweils
auf stationär angeordnete Sensoreinheiten, welche die
Strahlqualität bzw. das Strahlprofil der einzelnen Sterili-
sationseinrichtungen überprüfen. Dabei ist es möglich,
dass lediglich eine derartige Sensoreinheit 20 vorgese-
hen ist, beispielsweise am Anfang oder am Ende des
Trägers 14 bzw. des Transportpfades der Kunststoffbe-
hältnisse entlang des Trägers 14. Daneben wäre es je-
doch auch möglich, dass diese Sensoreinheit 20 bereits
in einem Bereich des Zuführrads 74 oder auch in einem
Bereich des Abführrads 76 vorhanden ist. Auch wäre es
möglich, dass, wie in Figur 1 gezeigt, mehrere derartiger
Sensoreinheiten vorgesehen sind, welche beispielswei-
se eine Messung vor und nach dem Sterilisationsvorgang
ermöglichen.
[0046] Das Bezugszeichen 25 kennzeichnet in seiner
Gesamtheit eine Auswerteeinheit, welche die von der
Sensoreinheit 20 erfassten Messwerte auswertet. Dabei
weist diese Auswerteeinheit 25 bevorzugt eine Zuord-
nungseinrichtung 26 auf, welche die gemessenen Mess-
werte einzelnen an dem Träger 14 angeordneten Steri-
lisationseinrichtungen zuordnet. So kann beispielsweise
eine bestimmte Sterilisationseinrichtung identifiziert wer-
den, welche permanent fehlerhafte Strahlung abgibt. Um
diese Zuordnung zu ermöglichen, wären mehrere Vor-
gehensweisen denkbar. So könnten beispielsweise die

einzelnen Sterilisationseinrichtungen eine Signalausga-
beeinrichtung aufweisen und die Sensoreinheit 20 eine
Empfängereinheit, welche jeweils neben dem Messsi-
gnal ein Signal aufnimmt, welches für die jeweilige Ste-
rilisationseinrichtung  charakteristisch ist. Auch könnte
die Zuordnung der jeweiligen Sterilisationseinheit auf Ba-
sis einer Drehposition des Trägers 14 erfolgen.
[0047] Das Bezugszeichen 27 bezieht sich auf eine
Speichereinrichtung, in der Referenzwerte gespeichert
sind, welche für die jeweilige Sterilisation charakteri-
stisch sind. Daneben kann auch eine Vergleichseinrich-
tung 28 vorgesehen sein, welche die gemessenen Mess-
werte mit in der Speichereinrichtung abgelegten Refe-
renzdaten vergleicht. Daneben kann auch eine Anzeige-
einrichtung bzw. Informationsausgabeeinrichtung 29
vorgesehen sein, welche auf Basis der gemessenen
Messwerte an den Benutzer ein Signal ausgibt, welches
diesem wiederum Auskunft über die Sterilisationswir-
kung gibt. Dabei kann beispielsweise ein stilisiertes Bild
einer Elektronenwolke dargestellt sein.
[0048] Figur 2 zeigt eine Detaildarstellung der Sterili-
sationsanordnung 70. Man erkennt, dass in dieser Ste-
rilisationsanordnung eine Vielzahl von Sterilisationsein-
richtungen 1 angeordnet sind. Diese Sterilisationsein-
richtungen 1 weisen dabei jeweils stangenartige Körper
bzw. Strahlfinger 50 auf, die in das Innere der Behältnisse
10 einführbar sind. In Figur 2 sind als Behältnisse Kunst-
stoffflaschen dargestellt, wie oben erwähnt könnte es
sich hier jedoch bei den Behältnissen auch (bevorzugt)
um Kunststoffvorformlinge handeln. Die stangenartigen
Körper 50 (bzw. Strahlfinger), an deren unterem Ende
sich jeweils das (nicht gezeigte) Austrittsfenster befindet,
werden in das Innere des Behältnisses 10 eingeführt. Zu
diesem Zweck wird das Behältnis 10 über eine Halteein-
richtung 52, wie etwa einen Greifer, gehalten und über
eine Bewegungseinrichtung 62 (beispielsweise einen Li-
nearmotor) angehoben werden.
[0049] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Sterilisationsanordnung 1 derart ausgeführt, dass die
Kunststoffbehältnisse innerhalb eines Reinraumes 40
transportiert werden. Dabei kann der Träger 14 selbst
bereits eine Wandung dieses Reinraums ausbilden. Wei-
terhin sind bevorzugt Dichtungseinrichtungen vorgese-
hen, welche den Träger 14 bzw. eine bewegliche Wan-
dung dieses Reinraumes gegenüber einer unbewegli-
chen Wandung abdichten. Als Dichtungseinrichtungen
kommen beispielsweise sogenannte Wasserschlösser
in Betracht, welche einen umlaufenden mit Flüssigkeit
gefüllten Kanal aufweisen, in den das jeweils relativ be-
wegliche Element (beispielsweise in der Art eines
Schwertes) eintaucht. Bei der in Figur 2 gezeigten Aus-
führungsform sind vorteilhaft Bestandteile der jeweiligen
Sterilisationseinrichtungen, wie insbesondere die Elek-
tronenerzeuger und die Elektronenbeschleuniger, au-
ßerhalb des in seiner Gesamtheit mit 40 bezeichneten
Reinraums angeordnet.
[0050] Figur 3 zeigt eine grob schematische Darstel-
lung einer Einrichtung zum Sterilisieren von Behältnissen
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in Form eines Strahlfingers 50, der in die zu sterilisieren-
den Behältnisse einführbar ist. Dieser Strahlfinger weist
ein Gehäuse 6 auf, dessen Inneres mit einem Vakuum
beaufschlagbar ist. Eine Ladungsträgererzeugungsein-
richtung 2 erzeugt Ladungsträger und insbesondere
Elektronen und eine Beschleunigungseinrichtung 4 (nur
schematisch dargestellt) beschleunigt diese Ladungsträ-
ger in Richtung eines Austrittsfensters 12. Dabei ist es
möglich, dass diese Sterilisationseinrichtung 1, bzw. der
Strahlfinger 50 noch Kanäle zum Zuführen von Kühlluft
an das Austrittsfenster aufweist. Alternativ ist auch eine
geschlossene Flüssigkeitskühlung des Austrittsfensters
möglich.
[0051] Figur 4 zeigt eine Veranschaulichung einer
Messvorrichtung nach dem Stand der Technik. Dabei ist
eine Messplatte 132 vorgesehen, welche hier unterhalb
des Austrittsfensters angeordnet ist und welche damit
mit den Ladungsträgern bzw. Elektronen aus einer Elek-
tronenwolke, welche aus dem Austrittsfenster 12 austre-
ten, in Berührung kommen kann. Das Bezugszeichen
136 bezieht sich auf ein Strommessgerät, welches den
Strom misst, der durch das Auftreffen der Ladungsträger
ermöglicht wird. Das Bezugszeichen 138 kennzeichnet
eine Stromquelle und das Bezugszeichen 120 die Sen-
soreinrichtung in ihrer Gesamtheit.
[0052] Figur 5 zeigt eine erfindungsgemäße Sensor-
einrichtung. Man erkennt, dass die erfindungsgemäße
Sensoreinheit 20 neben der ersten Sensoreinrichtung 22
auch eine zweite Sensoreinrichtung 24 aufweist. Diese
zweite Sensoreinrichtung 24 weist hier eine Messplatte
34 auf, welche bei der in Figur 4 gezeigten Ausführungs-
form senkrecht zu der Messplatte bzw. dem Messele-
ment 32 steht. Damit wird hier an zwei orthogonal zuein-
ander angeordneten Platten der durch die Elektronen-
wolke W abgeleitete Elektronenstrahl bestimmt.
[0053] Es wäre jedoch auch möglich, dass zwei der-
artige Platten nicht wie in Figur 5 gezeigt, sondern in
beispielsweise zueinander senkrechten Richtungen seit-
lich an der Elektronenwolke verlaufen. Auch sind, wie
oben erwähnt, andere Winkel dieser Messelemente 32,
34 denkbar. Das Bezugszeichen d1 kennzeichnet einen
kürzesten Abstand zwischen dem Messelement 32 und
dem Austrittsfenster und das Bezugszeichen d2 kenn-
zeichnet einen kürzesten Abstand zwischen dem Mes-
selement 34 und dem Austrittsfenster. Man erkennt, dass
die Richtungen dieser Abstände hier zueinander senk-
recht sind. Die Bezugszeichen X und Z kennzeichnen
die jeweils (mittleren) Ausbreitungsrichtungen der La-
dungsträger bzw. Elektronen. Die Bezugszeichen M1
und M2 kennzeichnen die von den Messeinrichtungen
36 ausgegebenen Werte, die, wie oben erwähnt vonein-
ander unabhängig sind und jeweils der in Fig. 1 gezeigten
Auswerteeinheit 25 zugeführt werden. Das Bezugszei-
chen 38 kennzeichnet wieder eine Stromquelle.
[0054] Das Bezugszeichen 30 kennzeichnet einen
Träger, an den die beiden Messelemente 32 und 34 an-
geordnet sind. Der Träger 30 ist hier als Isolator ausge-
führt, so dass kein elektrischer Stromfluss zwischen den

beiden Messelementen 32 und 34 möglich ist und so die
beiden Messgeräte 36 voneinander unabhängig die je-
weiligen durch die Ladungsträger auftreffenden Ströme
messen können.
[0055] Vorteilhaft kann die in Figur 5 gezeigte Mes-
seinrichtung zwischen dem Einlauf und dem Auslauf ei-
ner Sterilisationsanordnung platziert sein. Die einzelnen
kontinuierlich strahlenden Sterilisationseinrichtungen
bzw. Fingeremitter erzeugen in Kontakt mit der Sensor-
einheit 20 hier einen Strom. Dieser erlaubt in seiner Stär-
ke durch den Vergleich zwischen den beiden Messee-
lementen 32 und 34 eine Aussage und auch eine Kon-
trolle der Elektronenwolke W bzw. des Elektronenstrahls
und damit des Sterilisationsvermögens.
[0056] Die Erfindung ist jedoch nicht auf die hier ge-
zeigten Strahlfinger, welche in das Innere der Behältnis-
se eingeführt werden, beschränkt, sondern lässt sich et-
wa auch auf stationär angeordnete Ladungsträger- und
insbesondere Elektronenstrahler anwenden.
[0057] Die Anmelderin behält sich vor, sämtliche in den
Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale als erfin-
dungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln
oder in Kombination gegenüber dem Stand der Technik
neu sind.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 Sterilisationseinrichtungen
2 Ladungsträgererzeugungseinrichtung
4 (Ladungsträger-) Beschleunigungseinrich-

tung
6 Gehäuse
10 Kunststoffbehältnisse
12 Austrittsfenster
14 drehbarer Träger
20 Sensoreinheit
22 erste Sensoreinrichtung
24 zweite Sensoreinrichtung
25 Auswerteeinheit
26 Zuordnungseinrichtung
27 Speichereinrichtung
28 Vergleichseinrichtung
29 Anzeigeeinrichtung bzw. Informationsausga-

beeinrichtung
30 Träger
32 Messplatte/Messelement
34 Metallplatte/Messelement
36 Messeinrichtung, Messgerät
38 Stromquelle
40 Reinraum
50 Strahlfinger
52 Halteeinrichtung
62 Bewegungseinrichtung
70 Sterilisationseinrichtung/Sterilisationsanord-

nung
72 Zuführeinrichtung
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74 Zuführrad
76 Abführrad
120 Sensoreinrichtung (Stand der Technik)
132 Messplatte (Stand der Technik)
136 Strommessgerät (Stand der Technik)
138 Stromquelle (Stand der Technik)
d1, d2 kürzeste Abstände
M1, M2 Messwert
W Elektronenwolke
X vorgegebene Richtung X
Z vorgegebene Richtung Z

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Sterilisieren von Behältnissen (10)
mit einer Ladungsträgererzeugungseinrichtung (2),
welche Ladungsträger erzeugt, mit einer Beschleu-
nigungseinrichtung (4), welche die Ladungsträger in
einer vorgegebenen Richtung (Z) innerhalb eines
Gehäuses (6) beschleunigt und mit einem Austritts-
fenster (12) durch welches die Ladungsträger aus
dem Gehäuse (6) austreten, wobei die Vorrichtung
eine Sensoreinheit (20) aufweist, welche wenigstens
einen Messwert erfasst, der für die aus dem Aus-
trittsfenster (12) austretenden Ladungsträger cha-
rakteristisch ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (20) eine erste Sensoreinrichtung
(22) aufweist, welche bezüglich des Austrittsfensters
(12) derart angeordnet ist, dass sie Ladungsträger
erfasst, welche in einer ersten vorgegebenen Rich-
tung (Z) von dem Austrittsfenster (12) zu der ersten
Sensoreinrichtung (22) gelangen sowie eine zweite
Sensoreinrichtung (24), welche bezüglich des Aus-
trittsfensters (12) derart angeordnet ist, dass sie La-
dungsträger erfasst, welche in einer zweiten vorge-
gebenen Richtung (X) von dem Austrittsfenster (12)
zu der zweiten Sensoreinrichtung (24) gelangen,
wobei die Sensoreinrichtungen (22, 24) unabhängig
voneinander jeweils Messwerte (M1, M2) erfassen,
die für die aus dem Austrittsfenster (12) austreten-
den Ladungsträger charakteristisch sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine kürzeste Verbindung (d1) zwischen der ersten
Sensoreinrichtung (22) und dem Austrittsfenster
(12) sowie eine kürzeste Verbindung (d2) zwischen
der zweiten Sensoreinrichtung (24) und dem Aus-
trittsfenster (12) einen Winkel miteinander einschlie-
ßen, der zwischen 10° und 170°, bevorzugt zwi-
schen 20° und 160°, bevorzugt zwischen 30° und
150°, bevorzugt zwischen 40° und 140°, besonders
bevorzugt zwischen 50° und 130°, besonders bevor-
zugt zwischen 60° und 120° liegt.

3. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensoreinrichtung (22, 24) ein flä-
chiges oder eine vorgegebene Fläche umgebendes
Messelement (32, 34) aufweist, auf welches die La-
dungsträger auftreffen können.

4. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Sensoreinrichtung (22) ein erstes Messele-
ment (32) aufweist und die zweite Sensoreinrichtung
(24) ein zweites Messelement (34) aufweist, welche
bezüglich einander elektrisch isoliert sind.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messelemente (32, 34) an einem gemeinsamen
Träger (30) angeordnet sind.

6. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Sensoreinrichtung (22, 24) eine
Messeinrichtung (36) zum Messen eines elektri-
schen Stroms aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Austrittsfenster (12) beweglich gegenüber der
Sensoreinheit (20) angeordnet ist

8. Verfahren zum Sterilisieren von Behältnissen (10),
wobei die zu sterilisierenden Behältnisse (10) ent-
lang eines vorgegebenen Transportpfades transpor-
tiert werden und während dieses Transports mittels
Ladungsträgern sterilisiert werden, wobei die La-
dungsträger von einer Ladungsträgererzeugungs-
einrichtung (2) erzeugt und von einer Ladungsträ-
gerbeschleunigungseinrichtung (4) in Richtung ei-
nes Austrittsfensters (12) beschleunigt werden und
durch dieses Austrittsfenster (12) austreten und auf
eine Oberfläche der Behältnisse (10) gelangen, wo-
bei mittels einer Sensoreinheit (20) wenigstens ein
Messwert erfasst wird, der für die aus dem Austritts-
fenster (12) austretenden Ladungsträger charakte-
ristisch ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels einer ersten Sensoreinrichtung (22), solche
Ladungsträger erfasst werden, welche sich in einer
ersten vorgegebenen Richtung (Z) von dem Aus-
trittsfenster entfernen und mittels einer zweiten Sen-
soreinrichtung (24) solche Ladungsträger erfasst
werden, welche sich in einer zweiten vorgegebenen
Richtung (X) von dem Austrittsfenster entfernen und
die erste Sensoreinrichtung (22) sowie die zweite
Sensoreinrichtung (22) unabhängig voneinander
Messwerte (M1, M2) erfassen, welche für die jeweils

11 12 



EP 2 688 073 A2

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erfassten Ladungsträger charakteristisch sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels wenigstens einer Sensoreinrichtung (22, 24)
Ladungsträger erfasst werden, welche auf eine vor-
gegebene geometrische Fläche auftreffen oder
durch diese geometrische Fläche hindurchtreten.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messwerte elektrische Ströme sind.
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