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(57) Abstract: Disclosed are plastic containers, in particular plastic bottles, which are produced in a two-stage stretch blow-molding
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(57) Zusammenfassung: Es ist Kunststoftbehélter, insbesondere Kunststoffflaschen, vorgeschlagen, die in einem Zweistufen-
Streckblasprozess hergestellt sind und aus einem Kunststoffgemisch bestehen, das 20% bis 80% eines unpolaren Kunststoffs und
80% bis 20% eines polaren Kunststoffs umfasst. Es sind auch ein Preform zur Herstellung des Kunststoftbehdlters und ein
zugehdriges Vertahren beschrieben.
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In einem Zweistufen-Streckblasprozess hergesteliter Kunststoffbehilter

und Preform fiir dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft einen in einem Zweistufen-Streckblasprozess hergestellten
Kunststoffbehélter gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiters be-

trifft die Erfindung auch einen Preform, der fiir die Herstellung des Kunststoffbe-

halters geeignet ist.

Ein grosse Zahl der heutzutage eingesetzten Kunststoffflaschen und dergleichen
Kunststoffbehalter wird in einem Streckblasprozess hergestellt. Bei diesem Ver-
fahren wird ein sogenannter Preform, der meist eine langliche rohrchenartige Ge-
stalt besitzt, an seinem einen Langsende einen Boden und am anderen Langsen-
de einen Halsbereich mit ausgeformten Gewindeabschnitten oder dergleichen
aufweist, in eine Formkavitét einer Blasform eingesetzt und durch ein mit Uber-
druck eingeblasenes Medium aufgeblasen. Dabei wird der Preform zusétzlich mit
einem durch die Hals6ffnung eingefahrenen Reckdorn in axiale Richtung gereckt.

Nach dem Reck-/Blasvorgang wird die fertige Kunststoffflasche aus der Blasform

entformt.

Der Preform wird vor dem Streckblasprozess in einem separaten Spritzgiess- oder
in einem Kunststofffliesspressverfahren hergestellt. Im sogenannten Einstufen-
Streckblasprozess wird der Preform unmittelbar nach seiner Herstellung zu einem
Kunststoffbehélter aufgeblasen und gereckt. Vielfach werden die Kunststoffbehal-
ter jedoch in einem zweistufigen Verfahren raumlich und/oder zeitlich getrennt
vom Streckblasprozess hergestelit und fir die spatere Verwendung zwischenge-
lagert. Beim spateren Streckblasprozess werden die Preforms wieder erwarmt, um
daraus Kunststoffflaschen herzustellen. Auf diese Weise kénnen beide Prozesse,
das Spritzgiessen und das Streckblasen, separat und optimal betrieben werden.
Im Streckblasprozess wird der Preform beispielsweise durch Infrarot-Strahlung auf
die erforderliche Temperatur gebracht und wahrend des Umformvorgangs mit ei-

ner Reckstange in axialer Richtung verstreckt und mittels Uberdruck im Form-

werkzeug radial ausgeformt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die aus dem Stand der Technik bekannten, im Zweistufen-Streckblasprozess her-
gestellten Kunststoffbehalter sind liblicherweise aus den gluinstigen Massenkun-
stoffen Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), Polystyrol
(PS), Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polylactid (PLA), Polyamid (PA) sowie
Copolymeren dieser Materialein gefertigt. Durch die zweidimensionale Verstre-
ckung erhalten diese Materialien ganz besondere mechanische Eigenschaften.

Dabei weist jedes der genannten Materialien ganz spezifische Barriereeigenschaf-

ten auf.

Aus Polyethylenterephthalat gefertigte Kunststoffbehélter, insbesondere PET-
Flaschen, weisen beispielsweise gegeniiber Sauerstoff Barriereeigenschaften auf,
die 20 bis 40 mal hoher sind als die Barriereeigenschaften von vergleichbaren
Kunststoffflaschen aus orientiertem Polyethylen (OPE) oder orientietem Polypro-
pylen (OPP).

Aus OPP gefertigte Kunststoffflaschen weisen wiederum gegenliber Wasserdampf
eine Barriereeigenschaft auf, die 5 bis 15 mal hoher ist als die Barriereeigenschaft
von vergleichbaren PET-Flaschen oder Flaschen aus orientietem Polyamid

(OPA).

Die Barriereeigenschaften der eingesetzten Kunststoffe hangen mit der Léslichkeit
von polaren und unpolaren Molekiilen in polaren und unpolaren Kunststoffen zu-
sammen, welche massgeblich fur die Permeation der Molekdle ist. Dabei gilt,
Gleiches Iost sich in Gleichem, bzw. Ahnliches greift Ahnliches an. Beispielsweise
ist das polare PA besser gegen unpolare Kraftstoffe, insbesondere Benzin und
Diesel, bestandig als das unpolare PE. Polare Kunststoffe sind daher fir polare
Molekile schlechte Barrierewerkstoffe, ausser deren Grosse und Gestalt beein-
flusst die Migration bzw. Permeation. Unpolare Kunststoffe wiederum sind fur un-
polare Molekile schlechte Barrierekunststoffe, solange nicht schon deren Grosse

und Gestalt die Migration und Permeation beeinflusst.
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Da sich polare und unpolare Kunststoffe nur schlecht mischen lassen, werden zur
Erzielung der gewiinschten Barriereeigenschaften der im Zweistufen-
Streckblasprozess hergestellten Kunststoffflaschen mehrschichtige (multilayer)
Strukturen mit und ohne Haftvermittlern angeboten. Ein Beispiel dafir sind Mul-
tilayer-Flaschen aus eine Polypropylenschicht und einer EVOH-Schicht mit Haft-
vermittlern zwischen den beiden Schichten bzw. vermischt mit einem der beiden
Kunststoffe. Fir die Herstellung von mehrschichtigen Kunststoffbehaltern, insbe-
sondere Kunststoffflaschen, im Zweistufen-Streckblasprozess miissen zunachst
mehrschichtige Preforms hergestellt werden. Dazu miissen entweder aufwendige
und teure Mehrkomponenten-Spritzgiesseinrichtungen eingesetzt werden oder die
Preforms miissen in einem aufwendigen mehrstufigen Prozess mit den gewunsch-

ten Schichten versehen werden.

Aus dem Stand der Technik sind auch bereits unverstreckte Zusammensetzungen
aus polaren und unpolaren Kunststoffen bekannt, die durch die Beimengung eines
sogenannte Kompatibilizers bestehend aus Copolymeren oder Terpolymeren bzw.
Anhydriten die Herstellung einer homogenen Kunststoffmasse erméglichen. Diese
Mischungen haben vor allem die Aufgabe, die physikalischen Parameter, wie die

Schlagfestigkeit, die Kerbschlag Zahigkeit oder die Kaltebruchfestigkeit zu verbes-

sern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kunststoffbehalter zu schaffen,
der in einem Zweistufen-Streckblasprozess herstellbar ist und der die gewiinsch-
ten Barriereeigenschaften aufweist, ohne dass dazu eine aufwendig herzustellen-

de mehrschichtige (multilayer) Struktur erforderlich ist.

Die Lésung dieser Aufgabe besteht in einem Kunststoffbehalter mit den im Pa-
tentanspruch 1 aufgelisteten Merkmalen. Vorteilhafte Ausflhrungsvarianten
und/oder Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Pa-

tentanspriche.

Die Erfindung schlagt Kunststoffbehalter, insbesondere Kunststoffflaschen, vor,

die in einem Zweistufen-Streckblasprozess hergestellt sind und aus einem Kunst-
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stoffgemisch bestehen, das 20% bis 80% eines unpolaren Kunststoffs und 20%

bis 80% eines polaren Kunststoffs umfasst.

Durch den Einsatz eines Kunststoffgemischs mit unterschiedlichen Zusammenset-
zungen aus unpolaren und polaren Kunststoffen sind die Barriereeigenschaften in
weiten Bereichen variierbar und an die Anforderung des Fiillgutes anpassbar. Bei-
spielsweise benotigen manche Kaffeeprodukte eine gute Barriere gegen Sauer-
stoff und gegen Wasserdampf, die weder von PE noch von PET alleine bei den
ublichen geringen Wandstarken erfiillt werden kann. Durch die Verwendung einer
Kunststoffzusammensetzung bestehend aus einem Gemisch aus PE und PET
hingegen kann bei vergleichbaren Wandstéarken eine Sauerstoffbarriere erzielt
werden, die besser ist als diejenige des PE alleine, und zuséatzliche eine Wasser-

dampfbarriere erlangt werden, die besser ist als diejenige von PET alleine.

Zur Verbesserung der Streckverfestigung des Kunststoffgemisches kann diesem
wenigstens ein passiver Kompatibilizer, der nicht mit den eingesetzten Kunststof-
fen reagiert, oder wenigstens ein aktiver Kompatibilizer, der beispielsweise mit der
Hydroxyl Gruppe des verwendeten PET reagiert, oder eine Kombination aus pas-
siven und aktiven Kompatibilizern beigemengt sein. Als Kompatibilizer kommen
beispielsweise 0,5% bis 10% Fussabond oder 0,5% bis 10% Evaloy zum Einsatz.

Eine weitere Ausflihrungsvariante der Erfindung schlégt vor, dass die im Zweistu-
fen-Streckblasprozess hergesteliten Kunststoffbehélter, insbesondere Kunststoff-
flaschen, aus einem Kunststoffgemisch bestehen, das etwa 75% PET und etwa
25% HDPE aufweist. Kunststoffflaschen aus diesem Kunststoffgemisch weisen
eine mehr als doppelt so gute Wasserdampfbarriere auf als reine PET-Flaschen,

wobei deren Barriereeigenschaften gegeniiber Sauerstoff nur um ca. 10% redu-

ziert ist.

Je nach der Art der Kombination von unpolaren und polaren Kunststoffen kénnen
auch opake Kunststoffgemische hergestellt werden, die ohne metallische Pigmen-
te auskommen. Dies erlaubt die Herstellung von opaken Kunststoffbehaltern, die

rickstandslos und umweltfreundlich verbrannt werden kénnen.
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In einer weiteren Variante der Erfindung bestehen die im Zweistufen-
Streckblasprozess hergestellten Kunststoffbehalter, insbesondere Kunststofffla-
schen, aus einem Kunststoffgemisch aus Kunststoffen auf reiner pflanzlicher Basis
und Kunststoffen auf Erddlbasis. Mit derartigen Kunststoffgemischen kann die
Okobilanz deutlich verbessert werden. Dabei werden die gerade bei Kunststoffen,
die auf pflanzlichen Ausgangsprodukten basieren, oft sehr schlechten Barriereei-
genschaften z.B. gegeniiber Sauerstoff oder Wasserdampf, durch die Beimen-

gung von Kunststoffen auf Erdélbasis verbessert.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass das eingesetzte Kunststoffge-
misch zur Ganze aus unpolaren und polaren Kunststoffen besteht, die auf pflanzli-
cher Basis beruhen. Die Auswahl der Kunststoffe erfolgt dabei nach den Barriere-
kriterien, welche die im Zweistufen-Streckblasprozess hergestellten Kunststoffbe-

halter gegenuber dem Filigut aufweisen sollen.

Das Kunststoffgemisch aus unpolaren und polaren Kunststoffen und ggf. von
Kompatibilizern wird derart gewahlt, dass die im Zweistufen-Streckblasprozess
hergestellten Kunststoffbehélter ein globales Streckverhéltnis von 4 bis 18 aufwei-
sen, wobei die Langsverstreckung 1.5 bis 4.5 und die Durchmesserverstreckung 2
bis 6 betragt. Das globale Streckverhaltnis ist dabei als das Produkt der Langsver-

streckung und der Durchmesserverstreckung definiert.

Die flr die Herstellung der Kunststoffbehalter im Zweistufen-Streckblasprozess
eingesetzten Preforms bestehen aus den vorstehend geschilderten Kunststoffge-
mischen, die 20% bis 80% eines unpolaren Kunststoffs und 20% bis 80% eines
polaren Kunststoffs umfassen. Sie sind in einem Kunststoffspritzverfahren oder in
einem Fliesspressverfahren hergestellt. Sie kdnnen aber auch in einem Extrusi-

onsblasverfahren hergestellt sein.
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Patentanspruche:

Kunststoffbehalter, insbesondere Kunststoffflasche, die in einem Zweistu-
fen-Streckblasprozess hergestelit ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffbehalter aus einem Kunststoffgemisch besteht, das 20% bis 80%
eines unpolaren Kunststoffs und 80% bis 20% eines polaren Kunststoffs

umfasst.

Kunststoffbehélter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffgemisch wenigstens einen passiven Kompatibilizer, der nicht mit
den eingesetzten Kunststoffen reagiert, oder wenigstens einen aktiven
Kompatibilizer, der beispielsweise mit der Hydroxyl Gruppe des verwende-
ten PET reagiert, oder eine Kombination aus passiven und aktiven Kompa-

tibilizern aufweist.

Kunststoffbehalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kunststoffgemisch 0,5% bis 10% an Kompatibilizer(n) aufweist.

Kunststoffbehalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

als Kompatibilizer Fussabond oder Evaloy eingesetzt wird.

Kunststoffbehalter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Zweistufen-Streckblasprozess hergesteliten
Kunststoffbehalter eine globale Verstreckung von 4 bis 18 aufweisen, wobei
die Langsverstreckung 1.5 bis 4.5 und die Durchmesserverstreckung 2 bis

6 betragt.
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10.

Kunststoffbehélter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass er eine weisse Farbe oder eine opake Erscheinung
aufweist, dabei aber frei ist von farbgebenden Pigmenten, insbesondere
Metalloxid-Pigmenten oder Zinksulfid- Pigmenten in Mikro- oder Nanostruk-

tur.

Kunststoffbehalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Kunststoffe des Kunststoffge-
misches ein Kunststoff ist, der zu wenigstens 80% pflanzlichen Ursprungs

ist.

Preform zur Herstellung eines Kunststoffbehalters in einem Zweistufen-
Streckblasprozess, dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem Kunststoff-
gemisch besteht, das 20% bis 80% eines unpolaren Kunststoffs und 80%

bis 20% eines polaren Kunststoffs umfasst.

Preform nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass er in einem

Kunststoffspritzverfahren, in einem Fliesspressverfahren oder durch Extru-

sionsblasen hergestellt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters geméass einem der Pa-

tentanspriche 1 bis 7 aus einem Preform gemass einem der Patentanspri-

che 8 bis 9.
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