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(54) Title: DEVICE FOR STERILIZING CLOSURES
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM STERILISIEREN VON VERSCHLUSSEN

(57) Abstract: The invention relates to a device for sterilizing caps or the like closures for closing bottles or the like containers.
Said device comprises a conveyor system conveying the caps in a direction of conveyance through a treatment section having a
plurality of successive treatment stations in the direction of conveyance.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Sterilisieren von Kappen oder dergleichen Verschliissen zum VerschlieBen von Fla-
schen oder dergleichen Behéltern, mit einem die Verschliisse in einer Transportrichtung durch eine Behandlungsstrecke mit meh-
reren in der Transportrichtung aufeinander folgenden Behandlungsstationen transportierenden Transportsystem.
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Vorrichtung zum Sterilisieren von Verschliissen

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemaR Oberbegriff Patent-
anspruch 1.

[0002] Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt (DE 101 45 102 A1). Bei der be-
kannten Vorrichtung werden die in einen Foérderkanal eingebrachteh Verschlisse
oder Kappen durch ein von einem Kappenrad gebildetes Férderelement dicht an-
einander anschlieBend in einem einspurigen Kappen- oder Verschlussstrom durch
den Férderkanal geschoben. Am Forderkanal sind in Bewegungsrichtung der Ver-
schlusse aufeinander folgend und voneinander beabstandet mehrere Behand-
lungsstationen in Form von Dusenstocken vorgesehen. Nachteil sind u.a. die relativ
geringe Leistung (Anzahl der behandelten bzw. sterilisierten Verschlusse je Zeit-
einheit) sowie die Gefahr eines Verklemmens der Verschliisse im Forderkanal.

[0003] Bekannt ist weiterhin eine Vorrichtung zum Sterilisieren von Verschlissen
(DE 103 59 392 B3), bei der die Verschliisse tiber mehrere, jeweils von einer um-
laufend angetriebenen Scheibe gebildete Etagen und Uber die Etagen miteinander
verbindende schiefe Ebenen von oben nach unten durch einen mit einem Desinfek-
tions- oder Sterilisationsmedium beaufschlagten Behandlungsraum bewegt werden.
Diese bekannte Vorrichtung ist konstruktiv aufwendig, bedingt eine relativ grole
Bauform und ist dariiber hinaus hinsichtlich moglicher Sterilisationsverfahren stark
eingeschrankt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung aufzuzeigen, die bei kom-
pakter Bauweise eine Sterilisation von Verschlissen oder Kappen bei optimaler
Qualitat mit hoher Leistung erméglicht. Zur Lésung dieser Aufgabe ist eine Vorrich-
tung entsprechend dem Patentanspruch 1 ausgebildet.

[0005] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist flexibel hinsichtlich der verwendeten
Sterilisationsverfahren, d.h. sie ist fur unterschiedlichste Sterilisationsverfahren fur
die Sterilisation von Kappen oder anderen Verschliissen zum Verschliefen von
Flaschen oder dergleichen Behaltern geeignet. Dennoch eignet sich die erfin-
dungsgemaRe Vorrichtung in besonders vorteilhafter Weise fur eine Sterilisation
von Kappen oder anderen Verschliissen unter Verwendung eines Wasserstoffpero-
xid (H202) enthaltenden Sterilisationsmedium durch Aufbringen dieses Sterilisati-
onsmediums auf die Verschlusse in einer Applikationsphase und durch anschlie-
Rendes Aktivieren des Wasserstoffperoxids in einer Aktivierungsphase durch Ener-
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gieeintrag, beispielsweise durch Erwarmen, z.B. durch Beaufschlagung der Ver-
schlisse mit einem heiRen gas- und/oder dampfférmigen Aktivierungsmedium, bei-
spielsweise mit heiler steriler Luft zum Freisetzen der die Sterilisation bewirkenden
Sauerstoffradikalen aus dem Wasserstoffperoxid. In der Aktivierungsphase oder in
einer anschlieBenden Trocknungsphase erfolgt dann auch das Trocknen der Ver-
schlisse.

[0006] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt vor dem Auf-
bringen des Sterilisationsmediums auf die Verschliisse in einer Vorbehandlungs-
phase ein Temperieren der Verschlisse, und zwar in der Weise, dass diese Ver-
schliisse dann eine Vorwarm- oder Vorbehandlungstemperatur aufweisen. Im Ge-
gensatz zur herrschenden Lehre, die davon ausgeht, dass Wasserstoffperoxid in
der Applikationsphase auf Oberflichen von Verschlissen und dabei insbesondere
auch im Bereich von Hinterschneidungen als Kondensat nur dann in ausreichender
Menge abgeschieden werden kann, wenn diese Verschlisse eine méglichst niedri-
ge Temperatur aufweisen, sieht dieses spezielle Verfahren also vor, die Verschlis-
se vor der Applikationsphase in einer Vorbehandlungsphase vorzuwarmen oder so
zu temperieren, dass sie dann eine Oberflichentemperatur vorzugsweise im Be-
reich zwischen 40°C und 60°C aufweisen, bevorzugt eine Oberflachentemperatur
von 50°C oder ca. 50°C mit Abweichungen von +/-2 - 3°C. Es hat sich in Uberra-
schender Weise gezeigt, dass trotz des Temperierens der Verschlisse, beispiels-
weise trotz der Vorerwarmung der Verschliisse auf diese Oberflachentemperatur
bei Verwendung eines heillen, Wasserstoffperoxid enthaltenden Sterilisationsmedi-
ums, welches z.B. mit einer Temperatur Uber 100°C auf die Verschliisse aufge-
bracht wird, ein Wasserstoffperoxid enthaltendes Kondensat in ausreichender
Menge auf den Oberflachen der Verschliisse und dabei insbesondere auch in evtl.
vorhandenen Hinterschneidungen gebildet wird.

[0007] ,Temperieren“ bedeutet dabei allgemein, dass die Verschlisse so behan-
delt werden, dass sie nach der Vorbehandlung bzw. nach dem Temperieren die
erforderliche Vorbehandlungstemperatur oder Oberflichentemperatur, beispiels-
weise im Bereich zwischen 40° und 60°C aufweisen.

[0008] ,Temperieren“ bedeutet hierbei im Speziellen, dass die Verschlisse wéh-
rend der Vorbehandlungsphase auf die erforderliche Vorbehandlungstemperatur
oder Oberflachentemperatur erwarmt werden, beispielsweise auf die Oberflachen-
temperatur im Bereich zwischen 40° und 60°C, sofern sie vor der Vorbehandlung
eine niedrigere Temperatur aufwiesen, oder aber mit hoher Temperatur zugefuhrte
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Verschliisse, beispielsweise unmittelbar vor der Sterilisation hergestellte Ver-
schliisse, die noch mit der Produktionstemperatur der Herstellung zugefiihrt wer-
den, auf die Temperatur oder Oberflachentemperatur abgekihit werden.

[0009] Durch das Temperieren der Verschlisse in der Vorbehandlungsphase,
beispielsweise durch Beaufschlagung mit einem hei3en sterilen gas- und/oder
dampfférmigen Medium, z.B. mit heiBer steriler Luft oder auf andere Weise, z.B.
durch Strahlungswarme, ergibt sich in ganz iberraschender Weise eine deutliche
Verkirzung der gesamten Behandlungsdauer, und zwar einschlielich der Dauer
der Vorbehandlung bzw. des Temperierens, der Applikationsphase und der Aktivie-
rungs- und Trocknungsphase. Es hat sich gezeigt, dass ohne Beeintrachtigung der
Qualitat der Sterilisation bzw. der Entkeimungsrate die Gesamtbehandlungszeiten
auf 15 — 10 sec., beispielsweise auf ca. 12 sec. verkiirzt werden kann, und zwar bei
einer Dauer von etwa jeweils 5 sec. fiir das Temperieren und fir die Applikations-
phase und bei einer Dauer von nur 2 sec. oder etwa 2 sec. fir die Aktivierungs- und
Trocknungsphase. Uberraschend ist hierbei insbesondere die extreme Verkiirzung
der Behandlungsdauer fir die Aktivierungs- und Trocknungsphase, obwohl diese
sich nicht unmittelbar an die Vorhandlungsphase anschlieft.

[0010] Die einzelnen Verfahrensschritte bzw. Behandlungsphasen sind so ge-
steuert, dass die Oberflachentemperatur der Verschlisse einen oberen Grenzwert,
beispielsweise einen Grenzwert im Bereich von 70°C oder etwa 70°C nicht tiber-
steigt. Speziell bei Verschlissen, die vollstandig oder teilweise aus Kunststoff be-
stehen, wird hierdurch eine Beschadigung der Verschliusse durch eine zu hohe
thermische Belastung vermieden.

[0011] Nach dem Aktivieren und Trocknen erfolgt dann beispielsweise ein Abkih-
len der Verschlisse in einer Abkuhlphase, und zwar auf eine Temperatur deutlich
unter 70°C, beispielsweise auf eine Temperatur von 30°C oder etwa 30°C oder tie-
fer, so dass die Verschliusse dann mit guten und insbesondere auch konstanten
bzw. reproduzierbaren Eigenschaften fiir die weitere Verwendung bzw. fir die Ver-
arbeitung in einer VerschlieBmaschine zur Verfiigung stehen.

[0012] Durch die stark verkirzte Gesamtbehandlungszeit ergibt sich eine erhebli-
che Einsparung von Betriebskosten sowie insbesondere aber auch der Vorteil, dass
die erfindungsgemaBe Vorrichtung, in der die Sterilisation der Verschlisse im
Durchlaufverfahren durchgefihrt wird, kompakt und mit geringer Baugrée realisiert
werden kénnen.
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[0013] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der Erfindung
ergeben sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispie-
len und aus den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich darge-
stellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination grundsatzlich Gegenstand
der Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder
deren Ruckbeziehung. Auch wird der Inhalt der Anspriiche zu einem Bestandteil
der Beschreibung gemacht.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren an Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer perspektivischer Darstellung und teilweise gedffnet
eine Vorrichtung zum Sterilisieren von Verschlissen fur Flaschen
oder dgl. Behalter,

Fig. 2 in schematischer Darstellung und in Seitenansicht die Sterilisations-
strecke der Vorrichtung der Fig. 1;

Fig. 3 einen der Kappenkorbe des Transportelementes der Vorrichtung der
Fig. 1 und 2; ,

Fig. 4 und 5 jeweils in sehr schematischer Darstellung die Sterilisationsstre-
cke der Vorrichtung der Fig. 1 — 3 bei unterschiedlichen Ausfih-
rungen, und zwar zusammen mit mehreren an dieser Behand-
lungsstrecke vorgesehenen Behandlungszonen;

Fig. 6 in sehr schematischer Darstellung eine weitere Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Vorrichtung;

Fig. 7 und 8 in perspektivischer Darstellung eine Trommel zum Sterilisieren
von Verschlussen fir Flaschen oder dergleichen Behalter;

Fig. 9 die Trommel der Figuren 7 und 8 in schematischer Darstellung.

[0015] Die in den Fig. 1 — 5 allgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung dient zum
Sterilisieren von Verschliissen in Form von Kappen 2 vor dem Zufuihren dieser Kap-
pen an eine nicht dargestellte VerschlieBmaschine zum Verschlielen von Flaschen
oder dgl. Behaltern. Die Kappen 2 sind beispielsweise solche, die zumindest teil-
weise aus Kunststoff gefertigt und/oder als Schraubkappen ausgebildet sind.

[0016] Bestandteil der Vorrichtung 1 ist ein Transporteur oder Transportelement 3
mit einem eine geschlossene Schlaufe bildenden und endlos umlaufend antreibba-
ren Transportband 4, welches gliederkettenartig von einer Vielzahl von Kappenkor-
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ben 4.1 gebildet ist, die gelenkig miteinander verbunden sind und mit ihrer Langs-
erstreckung jeweils senkrecht zur Transportrichtung A orientiert sind. Jeder Kap-
penkorb besteht aus zwei senkrecht zur Transportrichtung A voneinander
beabstandeten plattenférmigen Endstiicken 5 und aus drei die Endsticke 5 mitein-
ander verbindenden rohr- oder stangenartigen Stegen 6 und 7, von denen die bei-
den parallel zueinander und voneinander beabstandeten Stege 6 Auflagen fur die
offene oder geschlossene Seite der napfartigen Kappen 2 bilden. An den Stegen 7
und den Endstiicken 5 sind die Kappenkdrbe 4.1 gelenkig miteinander verbunden.
Jeder Kappenkorb 4.1 bildet eine Aufnahme fiir mehrere Kappen 2, in denen diese
mit ihrer geschlossenen oder offenen Seite an den Stegen 6 aufliegen und seitlich,
d.h. in Transportrichtung A und entgegen der Transportrichtung A durch die Stege 7
abgestitzt sind. Durch die beschriebene Ausbildung der Kappenkérbe 4.1 sind die
Kappen 2 in den Kappenkdrben 4.1 allseitig mit leichtem Spiel und weitestgehend
freiliegend aufgenommenen. Die einzelnen Kappenkdrbe 4.1 sind weiterhin so zu
dem Transportband 4 miteinander verbunden, dass sich die Stege 6 an der AuRen-
seite der von dem Transportband 4 gebildeten Schlaufe befinden.

[0017] Andem in der Fig. 1 unteren Ende ist das Transportband 4 im Bereich ei-
nes dortigen, trommelartigen Bunkers 8 zur Aufnahme der Kappen 2 tber eine
nicht dargestellte Umlenkung gefiihrt. An dem der Fig. 1 oberen Ende ist das Stege
Uber eine von einer Sterilisationstrommel 9 gebildete Umlenkung gefiihrt, die von
einem Elektromotor 10 fiir die Bewegung des Transportbandes 4 in Transport- oder
Foérderrichtung A umlaufend antreibbar ist.

[0018] An der Sterilisationstrommel 9 sind auerhalb sowie innerhalb der von dem
Transportband 4 gebildeten Schlaufe in Transportrichtung A aufeinander folgend
mehrere Behandlungsstationen 11 vorgesehen, in denen die Kappen 2 mit wenigs-
tens einem Desinfektions- oder Sterilisationsmedium behandelt werden, beispiels-
weise in der nachstehend noch néher beschriebenen Weise in mehreren Behand-
lungsschritten.

[0019] Durch ein auBeres Gehause 15 sind das Transportelement sowie alle wei-
teren, mit den Kappen 2 zusammenwirkenden Funktionselemente, insbesondere
auch der Bunker 8 und die Behandlungsstationen 11, der Kappenauslass 12 usw.
aufgenommen. Die Funktionsweise der Vorrichtung 1 lasst sich, wie folgt beschrei-
ben:

[0020] Die Kappen 2 werden lber eine Zufilhrung 15 als ungeordnete Menge in
den Bunker 8 eingebracht, aus dem dann bei umlaufendem Transportband 4 mit
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den zur Innenseite des Bunkers 18 offenen Kappenkdrben 4.1 jeweils eine Anzahl
von Kappen 2 mitgefuhrt werden. Durch entsprechende Fihrungen und/oder Schi-
kanen ist dafiir gesorgt, dass die in jedem Kappenkorb 4.1 aufgenommenen Kap-
pen 2 allenfalls nur zwei mégliche Orientierungen aufweisen kénnen, namlich mit
der offenen Kappenseite oder der geschlossenen Kappenseite auf den Stegen 6
der Kappenkorbe 4.1 aufliegend. Durch weitere MaRnahmen, beispielsweise durch
entsprechende Ausbildung einer Offnung, durch die die Kappen 2 aus dem Bunker
8 in die Kappenkorbe 4.1 gelangen und/oder durch entsprechende Schikanen ist
auch dafiir gesorgt, dass jeweils nur eine, sich senkrecht zur Transportrichtung A
erstreckende Teillange jedes Kappenkorbes 4.1 mit Kappen 2 belegt ist, beispiels-
weise nur 50% — 70 % der Gesamtlange jedes Kappenkorbes 4.1. Mit dem umlau-
fenden Transportband 4 werden die in den Kappenkdrben 4.1 aufgenommenen
Kappen 2 auf der Forderstrecke 3.1 des Transporteurs zunachst an einer Sortier-
station vorbeibewegt, die in der Fig. 1 nur sehr schematisch mit 16 bezeichnet ist
und in der solche Kappen 2, die nicht die gewiinschte, richtige Orientierung aufwei-
sen, d.h. beispielsweise nicht mit ihrer offenen Kappenseite bezogen auf die von
dem Transportband 4 gebildete Schlaufe nach innen weisen, d.h. nicht mit ihrer
geschlossenen Kappenseite oder ihrem geschlossenen Kappenboden auf den Ste-
gen 6 aufliegen, ausgeworfen werden. Die richtig orientierten Kappen 2 gelangen
dann mit dem Transportband 4 in den Einlauf 9.1 der Sterilisationstrommel 9 und
werden anschlieRend fur die Behandlung bzw. Sterilisation an den verschiedenen
Behandlungsstationen 11 vorbeibewegt. Es versteht sich, dass die Behandlungs-
stationen 11 hierfur so ausgebildet sind, dass sie jeweils Uber die gesamte Lénge
der Kappenkérbe 4.1 wirksam sind.

[0021] Vor dem Erreichen der Behandlungsstationen 11 werden die Kappen 2 in
jeden Kappenkorb 4.1 durch geeignete Mittel voneinander beabstandet, z.B. durch
Rollen, Verschieben usw., und zwar unter Verwendung von mechanischen Fihrun-
gen oder Schikanen und/oder durch Einwirken eines die Kappen 2 bewegenden
gas- und/oder dampfférmigen Mediums, beispielsweise des in der jeweiligen Be-
handlungsstation 11 verwendeten Behandlungsmediums. Hierbei besteht insbe-
sondere die Méglichkeit, die Kappen 2 auch wahrend der Behandlung an den ver-
schiedenen Behandlungsstationen 11 und/oder beim Weitertransport von einer Be-
handlungsstation 11 an die in Transportrichtung A folgende Behandlungsstation
innerhalb des jeweiligen Kappenkorbes 4.1 in Kappenkorblangsrichtung zu bewe-
gen, d.h. insbesondere zu verschieben und/oder zu drehen, um so eine Behand-
lung bzw. Sterilisation der Kappen 2 an ihrer gesamten AuRen- und Innenflache
sicherzustellen.
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[0022] Die behandelten bzw. sterilisierten Kappen 2 gelangen dann nach dem
Passieren der Behandlungsstationen 11 an einen Kappenauslass 12, an welchem
die in jeweils einem Kappenkorb 4.1 vorhandenen, behandelten bzw. sterilisieren
Kappen 2 als Gruppe mit Hilfe einer beispielsweise einen AusstoRzylinder aufwei-
senden AusstoReinrichtung 13 in einer Achsrichtung senkrecht zur Transportrich-
tung A und parallel zur Achse der Sterilisationstrommel 9 in einen kafigartigen Kap-
penkanal 14 ausgestoRen werden, und zwar zum Zufiihren an eine VerschlieRstati-
on einer der Vorrichtung 1 zugeordneten VerschlieBmaschine. Hierfir ist die Aus-
stoReinrichtung 13 synchron mit der getakteten Bewegung des Transportbandes 4
angetrieben. Die leeren Kappenkérbe 4.1 gelangen uber die Leerstrecke 3.2 zur
erneuten Ausnahme von Kappen 2 an den Bunker 8 zurtick. Der kafigartige Kap-
penkanal 14, in welchem die Kappen 2 allseitig mit leichtem Spiel und weitestge-
hend freiliegend gefiihrt sind, ist in einem nicht dargestellten, zur Umgebung hin
dicht verschlossenen rohrférmigen Gehause aufgenommen, welches bevorzugt
ebenfalls von einem Sterilisationsmedium durchstrémt wird.

[0023] Mit der Vorrichtung 1 sind unterschiedlichste Verfahren zum Behandeln
bzw. zum Sterilisieren der Kappen 2 méglich. Bei einem bevorzugten Verfahren
werden die Kappen 2 im Bunker 8 und/oder auf der Transportstrecke 3.1
temperiert, d.h. so vorbehandelt, dass die in den Kappenkérben 4.1 vorhandenen
Kappen 2 bei Erreichen der Sterilisationstrommel 9 bzw. der dort in Transportrich-
tung A ersten Behandlungsstation 11 eine Vorbehandlungs- oder Oberflachentem-
peratur unter 70°C, beispielsweise eine Oberflichentemperatur im Bereich zwi-
schen 30°C und 60°C, bevorzugt zwischen 35°C und 40°C aufweisen, und zwar mit
Abweichungen von +/-10°C, bevorzugt mit Abweichungen zwischen +/-2°C bis 3°C.

[0024] Werden die Kappen 2 dem Bunker 8 mit einer Temperatur unterhalb dieser
Oberflachentemperatur zugefihrt, so erfolgt das Temperieren durch Vorwarmen
der Kappen 2 im Bunker 8 und/oder auf der Férderstrecke 3.1, beispielsweise mit
einem heil’en, bevorzugt sterilen gas- und/oder dampfférmigen Medium, z.B. mit
erwarmter steriler Luft, oder aber auf andere Weise, z.B. durch Strahlungsenergie
beispielsweise durch Infrarotstrahlung.

[0025] Gelangen die Kappen 2 in den Bunker 8 und aus diesem in die Kappen-
kérbe 4.1 mit einer Oberflachentemperatur, die deutlich oberhalb der vorgenannten
Temperatur liegt, beispielsweise deswegen, weil die Kappen 2 dem Bunker 8 un-
mittelbar nach ihrer Herstellung zugefiihrt und daher noch die aus dem Herstel-
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lungsverfahren resultierende Produktionstemperatur aufweisen, so kann das Tem-
perieren im Bunker 8 und/oder auf der Transportstrecke 3.1 auch darin bestehen,
dass eine Abkuhlung der Kappen 2 von der héheren Produktionstemperatur auf die
Vorbehandlungstemperatur erfolgt.

[0026] An den einzelnen Behandlungsstationen 11 erfolgt dann bei diesem bevor-
zugten Verfahren zunéchst in einer Applikationsphase an einer oder an mehreren in
Transportrichtung A aufeinander folgenden Behandlungsstationen 11 das Behan-
deln der Kappen 2 durch Applizieren eines Wasserstoffperoxid (H202) enthalten-
den heif3en Sterilisationsmediums, welches aus einem Gemisch aus einem erhitz-
ten gas- und/oder dampfférmigen Medium, beispielsweise aus erhitzter steriler Luft
und Wasserstoffperoxid (H202) in verdampfter Form besteht. Im Anschluss daran
erfolgt in einer Aktivierungsphase an einer oder an mehreren in Transportrichtung A
aufeinander folgenden Behandlungsstationen 11 ein Aktivieren des auf die Kappen
2 aufgebrachten Sterilisationsmediums durch Beaufschlagung mit einem erhitzten
dampf- und/oder gasférmigen Aktivierungsmedium, beispielsweise durch Beauf-
schlagung mit erhitzter steriler Luft, so dass durch das Aktivieren des im Sterilisati-
onsmedium enthaltenen Wasserstoffperoxids, d.h. durch Abspalten von freien Sau-
erstoff-Radikalen aus dem Wasserstoffperoxids die Kappen 2 mit der erforderlichen
hohen Qualitat sterilisiert werden. Nach dem Aktivieren des Sterilisationsmediums
erfolgt in der wenigstens einen hierfiir verwendeten Behandlungsstation 11 oder
aber in einer weiteren Behandlungsstation das Trocknen der Kappen 2 mit dem
erhitzten Aktivierungsmedium, oder aber mit erhitzter steriler Luft.

[0027] Es hat sich gezeigt, dass durch das Temperieren der Kappen 2 vor dem
Zufuhren an die wenigstens eine, zum Applizieren bzw. Aufbringen des Sterilisati-
onsmediums dienende Behandlungsstation 11 in véllig Uberraschender Weise eine
deutliche Verkiirzung der gesamten Behandlungsdauer, und zwar einschlief8lich der
Dauer der Vorbehandlung bzw. des Temperierens, der Applikationsphase und der
Aktivierungsphase sowie der Trocknungsphase erreichbar ist. Es hat sich weiterhin
Uiberraschenderweise gezeigt, dass trotz des Temperierens der Kappen 2 eine fir
das Sterilisieren notwendige Kondensatbildung des in der Applikationsphase auf-
gebrachten Sterilisationsmediums an allen Oberflichenbereichen der Kappen 2
erreicht wird, insbesondere auch in schwer zugénglichen Oberflachenbereichen,
wie Hinterschneidungen usw. Es hat sich weiterhin gezeigt, dass ohne Beeintrach-
tigung der Qualitat der Sterilisation bzw. der Entkeimungsrat die Gesamtbehand-
lungszeit z.B. auf 15 - 10Sec., beispielsweise auf ca. 12 Sec. verkiirzt werden kann,
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und zwar bei einer Dauer von etwa 5 Sec. fir die Applikationsphase und bei einer
Dauer von nur 2 Sec. oder etwa 2 Sec. fiir die Aktivierungs- und Trocknungsphase.

[0028] Bevorzugt erfolgt nach dem Trocknen und vor dem Ausbringen der Kappen
2 in dem Kappenkanal 14 noch ein Abkihlen der Kappen 2 auf eine Oberflachen-
temperatur deutlich unter 70°C, beispielsweise auf eine Oberflachentemperatur un-
ter 50°C, z.B. auf eine Oberflachentemperatur von etwa 30°C, um so auch fiir aus
Kunststoff gefertigte Kappen 2 die insbesondere beim VerschlieRen notwendige
Festigkeit zu erreichen, und zwar bevor die Kappen 2 der VerschlieBRmaschine bzw.
deren VerschlieRwerkzeuge zugefiihrt werden. Das Abkihlen der Kappen 2 kann
auch im Kappenkanal 14 erfolgen, beispielsweise mit Hilfe eines kithlenden sterilen
gas- und/oder dampfférmigen Mediums, z.B. mit kilhler steriler Luft, die das den
Kappenkanal 14 aufnehmende rohrférmige Gehause durchstrémt.

[0029] Zusétzlich zu der Reduzierung der Gesamtbehandlungsdauer ergibt sich
bei diesem Verfahren in Giberraschender Weise auch eine Reduzierung der Be-
triebskosten sowie auch eine Reduzierung der Baugréfie der Vorrichtung 1 insbe-
sondere im Bereich der Behandlungsstationen 11. Bei Full- oder VerschlieRanlagen
Ublicher Leistung kénnen allein die eingesparten Betriebskosten in der GréRenord-
nung von mehreren hundert tausend Euro liegen. Trotz der verkirzten Behand-
lungszeit besteht die Moglichkeit, in der wenigstens einen zur Aktivierung des Steri-
lisationsmediums dienenden Behandlungsstation zugleich auch das Trocknen der
Kappen 2 zu erreichen. Weiterhin wird trotz der verkiirzten Behandlungszeit wah-
rend der Aktivierungsphase erreicht, dass die Restmenge an Wasserstoffperoxid in
dem aus der betreffenden Behandlungsstation abgefiihrten Behandlungsmedium
deutlich unter einem gesetzlich vorgeschriebenen Wert liegt. In jedem Fall sind a-
ber die Verfahrensschritte bzw. Behandlungsphasen so gesteuert, dass in diesen
Behandlungsphasen ein definiertes Temperaturprofil eingehalten wird, um einer-
seits die Forderungen hinsichtlich eines optimalen Sterilisationseffektes und einer
moglichst geringen Wasserstoffperoxid-Festmenge zu erfillen, und andererseits
sicherzustellen, dass die Oberflachentemperatur der Kappen 2 einen oberen
Grenzwert, beispielsweise eine Oberflachentemperatur von 70°C nicht Gbersteigt,
um so eine thermische Schadigung der Kappen 2, insbesondere auch solche aus
Kunststoff, bzw. eine Beeintrachtigung der Festigkeit und mechanische Stabilitat
der Kappen 2 zu vermeiden.

[0030] Zum Zufihren der Behandlungsmedien an die einzelnen Behandlungssta-
tionen 11 sind Verteilerrohre 17 - 20 mit entsprechenden Anschliissen 17.1 — 20.1
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zum AnschlieBen an aullere Versorgungsleitungen vorgesehen. Die Verteilerrohre
17 und 18 dienen dabei zum Zufiihren des Wasserstoffperoxid enthaltenden Sterili-
sationsmediums, und zwar der Verteilerkanal 17 an die bezogen auf die Schlaufe
des Transportbandes 4 aulen liegenden Behandlungsstationen 11 und der Vertei-
lerkanal 18 an die bezogen auf die Schlaufe des Transportbandes 4 innen liegen-
den Behandlungsstationen 11. Die Verteilerrohre 19 und 20 dienen zum Zufiihren
des sterilen dampf- oder gasférmigen Mediums, beispielsweise zum Zufihren von
steriler Luft, und zwar der Verteilerkanal 19 an die auRen liegenden Behandlungs-
stationen 11 und der Verteilerkanal 20 an die innen liegenden Behandlungsstatio-
nen 11. Weiterhin ist im Bereich der Sterilisationstrommel 9 wenigstens ein Abluft-
kanal vorgesehen.

[0031] Die Fig. 4 zeigt nochmals in vereinfachter Darstellung die einzelnen in
Transportrichtung A aufeinander folgenden Behandlungsstationen 11, wobei in die-
ser Figur lediglich eine Gruppe der Behandlungsstationen 11, ndmlich beispielswei-
se die auen liegenden Behandlungsstationen 11 oder die innen liegenden Be-
handlungsstationen 11 dargestellt sind.

[0032] Jede Behandlungsstation 11 umfasst bei der dargestellten Ausfiihrungs-
form in sehr kompakter Bauweise eine Einrichtung 21 zum wahlweisen Bereitstellen
von erhitzter steriler Luft zum Aktivieren des Sterilisationsmediums sowie auch zum
Bereitstellen des heillen Sterilisationsmediums in Form des Gemisches aus erhitz-
ter Luft und Wasserstoffperoxid (H202). Hierfir ist die Einrichtung 21 jeder Be-
handlungsstation 11 u.a. mit einem Erhitzer 22 ausgebildet, der ausgangsseitig U-
ber eine Leitung 21 mit Austrittsdiisen oder Offnungen der betreffenden Behand-
lungsstation 11 verbunden ist. Eingangsseitig ist dem Erhitzer 22 ein Mischkopf 24
zugeordnet bzw. vorgeschaltet, der seinerseits Uber ein Steuerventil 25 mit dem
Verteilerkanal 19 bzw. 20 zum Zufiihren der sterilen Luft verbunden ist. Gleichzeitig
ist der Mischkopf 24 Uiber ein Steuerventil 26 mit dem Wasserstoffperoxid fithren-
den Verteilerkanal 17 bzw. 18 verbunden, sodass durch entsprechende Ansteue-
rung der Steuerventile 25 und 26 im Mischkopf 24 durch fein verteiltes Einspriihen
von Wasserstoffperoxid in den Sterilluftstrom ein Aerosol aus steriler Luft und Was-
serstoffperoxid erzeugt werden kann, welches (Aerosol) dann zur Bildung des hei-
Ren Sterilisationsmediums im Erhitzer 22 erhitzt wird.

[0033] Uber ein von einem Temperatursensor 27 in der Leitung 23 gesteuertes
Steuerventil 28 ist die Leitung 23 mit dem Verteilerkanal 19 bzw. 20 verbunden. Die
Behandlungsstationen 11 sind weiterhin tiber eine Abluftleitung 29 mit Steuerventil
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30 an einen Abluftkanal 31 angeschlossen. In der fir samtliche Behandlungsstatio-
nen gemeinsamen Abluftleitung 29 sind u.a. ein Temperatursensor 32 sowie auch
ein Sensor 33 vorgesehen, der beispielsweise als Druck- oder Durchflussmesser
und/oder als Sensor zur Erfassung des H202-Anteils in der Gber die Abluftleitung
29 abgefiihrten Abluft ausgebildet ist. Jeder Behandlungsstation 11 ist beispiels-
weise weiterhin ein zusétzlicher, die Temperatur der von der Behandlungsstation
11 gebildeten Behandlungszone und/oder der behandelten Kappen 2 erfassender
Sensor 34 zugeordnet. Am Ausgang der von den Behandlungsstationen 11 gebilde-
ten Behandlungsstrecke ist beispielsweise eine Sensoreinrichtung 35, z.B. in Form
eines Kappenrades vorgesehen, die (Sensoreinrichtung) mit einer Steuerelektronik
36 zusammenwirkt und mit der die Anzahl der die Behandlungsstationen 11 bzw.
die Behandlungsstrecke tatsachlich passierenden Kappen 2 und damit die tatséch-
liche Leistung der Vorrichtung 1 erfasst werden.

[0034] Eine Besonderheit der von den Behandlungsstationen 11 gebildeten Be-
handlungsstrecke bzw. der Vorrichtung 1 besteht darin, dass jede Behandlungssta-
tion 11 als Applikationsstation zum Applizieren des Wasserstoffperoxid enthalten-
den heiRen Sterilisationsmediums betrieben werden kann, und zwar dadurch, dass
die entsprechende Einrichtung 21 an der Leitung 23 das heile Sterilisationsmedi-
um bereitstellt, wofiir iber das geéffnete Steuerventil 26 Wasserstoffperoxid im
Mischkopf 24 in den Uber das geoffnete Steuerventil 25 zugefiihrten Sterilluftstrom
eingespruht wird, sodass dieses Gemisch bzw. Aerosol dann nach dem Erhitzen im
Erhitzer 22 an der Leitung 23 als heies Sterilisationsmedium bereitsteht und auf
die an der betreffenden Behandlungsstation 11 getaktet vorbeibewegten Kappen 2
aufgebracht werden kann.

[0035] Durch entsprechende Ansteuerung, insbesondere der Steuerventile 25, 26
und 28 kann jede Behandlungsstation 11 auch als Aktivierungsstation zum Aktivie-
ren des auf die Kappen 2 aufgebrachten Sterilisationsmedium betrieben werden,
und zwar dadurch, dass die entsprechende Einrichtung 21 an ihrer Leitung 23 er-
hitzte sterile Luft fur die Aktivierung bereitstellt, wofur die tber das gedffnete Steu-
erventil 25 zugefihrte sterile Luft im Erhitzer 22 erhitzt und zur Temperaturregelung
tber das Steuerventil 28 nicht erhitzte sterile Luft beigemischt wird.

[0036]) Weiterhin besteht auch die Méglichkeit, wenigstens eine Behandlungssta-
tion 11 fur das Temperieren oder fur ein zusatzliches Temperieren der Kappen 2 zu
nutzen, und zwar wiederum durch Bereitstellung von erhitzter steriler Luft an der
Leitung 23 bzw. an den mit dieser Leitung verbundenen Dusenéffnungen, und zwar
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durch Erhitzen der Luft im Erhitzer 23 und durch eine Temperaturregelung tiber das
Steuerventil 28 durch Beimischung von nicht erhitzter steriler Luft.

[0037] Im Speziellen erfolgt die Steuerung der einzelnen Behandlungsstationen
11 bzw. deren Einrichtungen 21 bevorzugt in Abhangigkeit von der Leistung der
Vorrichtung 1 und/oder in Abhangigkeit von der Férder- oder Transportgeschwin-
digkeit, mit der die Kappen 2 bzw. die Kappenkérbe 4.1 durch die Behandlungssta-
tionen 11 und damit durch deren Behandlungszonen bewegt werden, d.h. in Ab-
hangigkeit von der Transportgeschwindigkeit des Transportbandes 4, und zwar ge-
steuert durch die Steuereinrichtung 36 derart, dass die Anzahl der jeweils als Appli-
kationsstation und als Aktivierungsstation betriebenen Behandlungsstationen 11 an
die Leistung der Vorrichtung und/oder an die Transportgeschwindigkeit des Trans-
portbandes 4 angepasst ist. Bei sehr niedriger Leistung oder Transportgeschwin-
digkeit wird fur die Applikation des Sterilisationsmediums und fir die Aktivierung
des Sterilisationsmediums beispielsweise jeweils nur eine Behandlungsstation 11
verwendet, wihrend die Gibrigen Behandlungsstationen deaktiviert sind. Bei hohe-
ren Leistungen werden entsprechend mehrere, in Transportrichtung A aneinander
anschlieRende Behandlungsstationen 11 jeweils furr die Applikation des Sterilisati-
onsmediums und fir die Aktivierung des Sterilisationsmediums verwendet, sodass
trotzt der erhéhten Transportgeschwindigkeit des Transportbandes 4 und damit
trotz der erhéhten Geschwindigkeit, mit der die Kappen 2 durch die von den Be-
handlungsstationen 11 gebildete Behandlungsstrecke bewegt werden, der ange-
strebte Sterilisationseffekt erreicht wird. Erfolgt im Bereich der Sterilisationstrommel
9 auch ein Temperieren, beispielsweise ein Vorwarmen der Kappen 2, so ist es
dann auch méglich, die Anzahl der fur dieses Temperieren verwendeten Behand-
lungsstationen 11 in Abhangigkeit von der Transportgeschwindigkeit des Trans-
portbandes 4 und/oder in Abhangigkeit von der tatséchlichen Leistung der Vorrich-
tung 1 zu steuern oder zu regeln, d.h. bei geringer Leistung und/oder Transportge-
schwindigkeit nur eine Behandlungsstation 11 fur das Temperieren und bei héherer
Leistung oder Transportgeschwindigkeit eine entsprechend héhere Anzahl von Be-
handlungsstationen 11 fur das Temperieren zu nutzen. Durch das Zu- und Weg-
schalten von Behandlungsstationen 11, welches vorzugsweise jeweils beginnend
vom Einlauf 9.1 der Sterilisationstrommel 9 in oder entgegen der Férderrichtung A
erfolgt, ist insbesondere auch ein schnelles Anpassen an eine sich &ndernde Leis-
tung der Vorrichtung 1 méglich.

[0038] Die Figur 5 zeigt als weitere Ausfilhrungsform eine von der Vielzahl der
Behandlungsstationen 11 gebildete Behandlungsstrecke, die sich von der Behand-
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lungsstrecke der Figur 4 im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass in Trans-
portrichtung A aufeinander folgend mehrere Gruppen, beispielsweise drei Gruppen
von Behandlungsképfen 11a und 11 vorgesehen sind, und zwar in Transportrich-
tung auf den Einlauf 9.1 folgend eine Gruppe von Behandlungsstationen 11a, daran
anschlieRend eine Gruppe von Behandlungsstationen 11 und daran anschlielend
wieder eine Gruppe von Behandlungsstationen 11a. Der einfacheren Darstellung
wegen ist in der Figur 3 fur jede Gruppe allerdings nur eine Behandlungsstation 11
bzw. 11a gezeigt.

[0039] Den Behandlungsstationen 11 ist wiederum jeweils eine Einrichtung 21
zugeordnet und den Behandlungsstationen 11a jeweils eine Einrichtung 21a, die
sich von der Einrichtung 21 im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass die Mittel
zum Zumischen oder Einbringen von Wasserstoffperoxid in den Sterilluftstrom (z.B.
Mischkopf 24, Ventil 26 und der Anschluss zum Verteilerkanal 17 oder 18) fehlen,
die Behandlungsképfe 11a also jeweils ausschlieBlich als Vorbehandlungskopf fur
das Temperieren oder als Aktivierungskopf zum Aktivieren des Sterilisationsmedi-
ums betrieben werden kénnen.

[0040] Die Steuerung der einzelnen Behandlungskdpfe 11 und 11a bzw. deren
Einrichtungen 21 oder 21a erfolgt dann beispielsweise generell so,

[0041] dass die Kappen 2 wiederum nach dem Erreichen der Sterilisationstrom-
mel 9 beispielsweise zusatzlich in einem oder aber in mehreren Verfahrensschritten
temperiert oder vorgewarmt werden, wofiir wenigstens eine Behandlungsstation
11a der ersten Gruppe als Vorwarm- oder Vorbehandlungsstation betrieben wird,
[0042] dass in einem weiteren Verfahrensschritt das Beaufschlagen der Kappen 2
mit dem heiRen Sterilisationsmedium bestehend aus der heil3en sterilen Luft und
dem Wasserstoffperoxid erfolgt, wofir wenigstens eine Behandlungsstation 11 der
zweiten Gruppe als Applikationsstation betrieben wird, und

[0043]) dass in einem weiteren Verfahrensschritt das Aktivieren des Sterilisations-
mediums erfolgt, wofir wenigstens eine Behandlungsstation der dritten Gruppe als
Aktivierungsstation betrieben wird.

[0044] In Abh&ngigkeit von der Leistung der Vorrichtung 1 und/oder in Abhangig-
keit von der Transportgeschwindigkeit des Transportbandes 4 erfolgt auch bei die-
ser Ausfilhrung ein gesteuertes Zu- und Wegschalten der aktivierten Behandlungs-
stationen 11 und 11a, und zwar dann innerhalb der jeweiligen Gruppe. Ist ein Tem-
perieren oder Nachtemperieren der Kappen 2 an der Sterilisationstrommel 9 nicht
erforderlich, so sind dort abweichend von der Darstellung der Figur 5 nur zwei
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Gruppen von Behandlungsstationen erforderlich, namlich die Behandlungsstationen
11 als erste Gruppe und die Behandlungsstationen 11a als in Transportrichtung A
anschlieBende zweite Gruppe.

[0045] Wie vorstehend erwahnt, zeigen die Figuren 4 und 5 in vereinfachter Dar-
stellung jeweils nur die Behandlungsstationen 11 und 11a, die im Bereich der Steri
lisationstrommel 9 an einer Seite des Transportelementes 4 vorgesehen sind, bei-
spielsweise an der bezogen auf die Schlaufe des Transportelementes 4 aulen lie-
genden Seite. An der innen liegenden Seite sind dann die dortigen Behandlungs-
stationen 11 oder 11a in gleicher Weise ausgefuhrt.

[0046] Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass jede Behandlungsstation 11
und 11a u.a. einen eigenstiandigen Erhitzer 22 sowie jede Behandlungsstation 11
auch einen eigenstandigen Mischkopf 24 aufweist und weiterhin die Steuerventile
25, 26 und 28 sowie Temperatursensoren 27 fiir die Behandlungsstationen jeweils
eigenstandig vorgesehen sind. Selbstverstandlich besteht die Moglichkeit, zur Ver-
einfachung der Behandlungsstationen 11 und 11a die vorgenannten Elemente, so-
weit erforderlich, fir samtliche Behandlungsstationen 11 oder 11a oder aber fur
Gruppen solcher Behandlungsstationen gemeinsam vorzusehen, beispielsweise
auch in der Form, dass die vorgenannten Funktionselemente oder Einrichtungen 10
bzw. 10a fiir einander zugeordnete auen liegende und innen liegende Behand-
lungsstationen 11 und 11a oder aber fir eine Gruppe solcher Behandlungsstatio-
nen gemeinsam vorgesehen sind.

[0047] Die Figur 6 zeigt in sehr schematischer Darstellung eine Vorrichtung 1a
bzw. deren Transporteur 3a, der von mehreren in Transportrichtung A unmittelbar
aneinander anschlieBenden Transportradern 37 — 42 mit zugehérigen dulleren
Fuhrungen 37.1 — 42.1 gebildet ist. Die Transportrader 37 — 42 sind an ihrem Um-
fang jeweils mit einer Vielzahl von Aufnahmen 43 zur Aufnahme wenigstens einer
Kappe 2 ausgebildet und um parallele Achsen gegenléaufig (Pfeile B — G), aber syn-
chron angetrieben, und zwar derart, dass jede uber eine Zufihrung 44 einem Kap-
peneinlass 45 der Vorrichtung 1a zugefihrte Kappe 2 durch Weitergabe von einem
Transportrad 37 — 41 an das in Transportrichtung A jeweils anschlieBende Trans-
portrad 38 — 42 an den Kappenauslass 46 gelangt, an den sich ein an die Ver-
schlieRstation einer VerschlieBmaschine flihrender Kappenkanal 47 anschlief3t.

[0048] Die in den Aufnahmen 43 aufgenommenen Kappen 2 werden somit durch
die gegenlaufig umlaufend angetriebenen Transportrader 37 — 42 auf von diesen
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gebildeten und aneinander anschlieRenden kreisbogenférmigen Teilstrecken der
Behandlungs- oder Transportstrecke des Transporteurs 3a bewegt, und zwar vor-
bei an nicht dargestellten den Behandlungsstationen 11 oder 11 und 11a entspre-
chenden Behandlungsstationen, an denen das Sterilisieren der Kappen 2 erfolgt,
beispielsweise durch vorausgehendes Temperieren oder Vorwarmen, durch an-
schlieBendes Beaufschlagen der Kappen 2 mit dem Wasserstoffperoxid enthalten-
den Sterilisationsmedium und durch anschlieRendes Aktivieren des Sterilisations-
mediums durch Beaufschlagen der Kappen 2 mit dem heilen dampf- und/oder gas-
formigen Aktivierungsmedium, beispielsweise durch Beaufschlagung mit heiller
steriler Luft.

[0049] Bevorzugt werden die einzelnen Verfahrensschritte jeweils an getrennten
Transportradern 37 — 42 durchgefiihrt, d.h. die fur die unterschiedlichen Verfah-
rensschritte erforderlichen Behandlungsstationen sind jeweils an eigensténdigen
Transportradern 37 — 42 vorgesehen. Der Vorteil der Vorrichtung 1a gegenuber der
Vorrichtung 1 besteht u.a. darin, dass die Transportréader 37 — 42 und deren Auf-
nahmen 43 wesentlich einfacher und schneller zusammen mit den Kappen 2 sterili-
siert werden kénnen, als dies bei dem gliederkettenartigen Transportband 4 des
Transportelementes 3 méglich ist. Weiterhin kann der Transporteur 3a preisglnstig
und sehr kompakt, d.h. mit geringem Bauvolumen realisiert werden. Die einzelnen
Transportrader 37 — 42 und die zugehérigen Fuhrungen 37.1 — 42.1 kénnen bei
Formatanderungen, d.h. zur Verarbeitung von Kappen 2 oder anderen Verschlus-
sen unterschiedlicher GroRe leicht gewechselt werden.

[0050] Die Transportrader 37 — 42 sind beispielsweise so ausgebildet, dass in
jeder Aufnahme 43 nur jeweils eine Kappe 2 Platz findet. Grundsétzlich besteht
aber auch die Méglichkeit, die Transportrader 37 — 42 trommelartig auszufihren,
und zwar derart, dass in jeder Aufnahme 43 in Richtung der Achse des jeweiligen
Transportrades wenigstens zwei oder aber auch mehr als zwei Kappen 2 Platz fin-
den.

[0051] Die Figuren 7 — 9 zeigen als weitere Ausfuhrungsform eine Vorrichtung 1b
zum Sterilisieren und/oder Desinfizieren der Kappen 2. Die Vorrichtung 1b besteht
im Wesentlichen aus einem Gehéause 48, in welchem eine Trommel 49 vorgesehen
ist, die um ihre horizontale Trommelachse TA durch einen Antrieb 50 umlaufend
angetrieben werden kann (Pfeil F), und zwar vorzugsweise getaktet. Die Trommel
49 ist so ausgefiihrt, dass sie im Wesentlichen aus einer die Trommelachse TA
konzentrisch umschlieBenden kreiszylinderférmigen Trommelwand 49.1 sowie aus
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einem Trommelboden 49.2 besteht, an welchem die Trommel 49 mittels einer nicht
dargestellten Welle in einem Lager des Gehauses 48 drehbar gelagert ist. An der
Vorderseite der Vorrichtung 1b bzw. des Gehauses 48 ist der Innenraum 51 der
Trommel 49 Uiber eine bei der dargesteliten Ausfiihrungsform kreisférmige und in
der vorderen Wand des Gehauses 48 vorgesehene sowie durch eine kreisschei-
benférmige Klappe 52 verschlieRbare Offnung 53 zuganglich. Die Klappe 53 be-
steht beispielsweise aus einem transparenten Material, beispielsweise aus Acryl-
glas, so dass die Arbeitsweise der Vorrichtung 1b optisch Gberwacht werden kann.

[0052] An der Innenflache ist die kreiszylinderférmige Trommelwand 49.1 mit ei-
ner Vielzahl von Vorspriingen oder Stegen 54 versehen, die sich jeweils parallel zur
Trommelachse TA lber die gesamte axiale Breite der Trommelwand 49.1 erstre-
cken, so dass jeweils zwischen zwei in Umfangsrichtung der Trommel 49 aufeinan-
der folgenden Stegen 54 eine Aufnahme 55 zur Aufnahme einer Vielzahl von Kap-
pen 2 gebildet sind, die in jeder Aufnahme in einer Reihe parallel zur Trommelach-
se TA angeordnet sind.

[0053] Mit 56 ist in der Figur 9 eine innen liegende Fihrung bezeichnet, die sich
kreisbogenférmig tiber einen Winkelbereich der Drehbewegung der Trommel 49
erstreckt, aber mit dieser Trommel nicht mitdrehend in geeigneter Weise am Ge-
hause 48 gehalten ist. Die Fihrung 56 ist so angeordnet und ausgebildet, dass die
in den Aufnahmen 55 aufgenommenen Kappen 2 zumindest auf dem Winkelbe-
reich der Drehbewegung der Trommel 49 durch die Fiihrung 56 abgestiitzt sind, auf
dem (Winkelbereich) die Kappen 2 ohne die Fuhrung 56 aufgrund der Schwerkraft
aus den Aufnahmen 55 herausfallen wiirden. Die Filhrung 56 reicht bis an einen
Kappenauslass 57, an dem die einzelnen Aufnahmen 55 mit der Trommel 49 vorbei
bewegt werden und an dem die in der jeweiligen Aufnahme 55 angeordneten Kap-
pen 2 als Kappengruppe, in der die Kappen 2 in Reihe nebeneinander angeordnet
sind, in einem Kappenkanal 58 ausgebracht werden, und zwar zur Weiterleitung
beispielsweise an die Kappenaufnahme einer VerschlieBmaschine.

[0054] Die zu behandelnden bzw. zu sterilisierenden und/oder zu desinfizierenden
Kappen 2 werden dem Trommelinnenraum 51 tber eine Kappenzufithrung zuge-
fuhrt. Bei der dargestellten Ausfiihrung ist diese Zufuhrung von einem Rohrstuck 59
gebildet, welche zugleich auch die Halterung fiir die schwenkbare Klappe 53 ist.
Uber das Rohrstiick 59 gelangen die zu behandelnden Kappen 2 im Bereich der
Trommelachse TA in den Trommelinnenraum 51, und zwar innerhalb der Fithrung
56 und bilden dann im unteren Bereich des Trommelinnenraumes 51 einen in der
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Figur 9 mit 2a bezeichneten Kappenvorrat, der die Kappen 2 in ungeordneter Men-
ge enthalt.

[0055] Durch die Drehbewegung der Trommel 49 werden die Kappen 2 in dem
Kappenvorrat 2a iber die gesamte axiale Breite der Trommel 49 verteilt und mit
den Aufnahmen 55 sortiert mitgefiihrt, so dass die Kappen 2 in diesen Aufnahmen
55 eine vorgegebene Orientierung aufweisen, und zwar beispielsweise mit der of-
fenen Kappenseite bezogen auf die Trommelachse TA radial nach innen orientiert.
Diese Sortierung ist beispielsweise durch entsprechende Ausbildung der Stege 54
erreichbar.

[0056] Entlang der Transportstrecke, auf der die in den Aufnahmen 55 angeord-
neten Kappen bis an den Kappenauslass 58 bewegt werden und entlang der sich
auch die Fuhrung 56 erstreckt, sind mehrere Behandlungsképfe oder -stationen 11
vorgesehen, die sich jeweils Uber die gesamte axiale Breite der Trommel 49 erstre-
cken und mit denen zumindest das Sterilisieren und/oder Desinfizieren der Kappen
2 erfolgt. Die Behandlungsstationen 11 sind dabei so angeordnet und/oder ausge-
bildet, dass eine Behandlung der Kappen 2 an ihrer gesamten Innen- und Auf3en-
flache erfolgt, beispielsweise zumindest durch Aufbringen des heilRen Wasserstoff-
peroxids enthaltenden Sterilisationsmediums in einer Applikationsphase und durch
anschlieBendes Aktivieren dieses Sterilisationsmediums mit dem heiRen Aktivie-
rungsmedium.

[0057] Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist es wiederum méglich, die Dreh- oder
Fordergeschwindigkeit der Trommel 49 und damit die Geschwindigkeit, mit der die
Kappen 2 durch die Behandlungszonen 11 bewegt werden, in Abhangigkeit vom
Bedarf an behandelten Kappen 2, d.h. in Abhéngigkeit von der Leistung der Ver-
schlieRmaschine zu steuern, wobei die Anzahl der jeweils aktivierten Behandlungs-
képfe oder -stationen 11 ebenfalls in Abhéngigkeit von der Férdergeschwindigkeit
oder der Leistung gesteuert wird, so dass die erforderlichen Behandlungszeiten in
optimaler Weise eingehalten werden.

[0058] Das Ausbringen der behandelten Kappen 2 an dem Kappenauslass 57 in
den Kappenkanal 58 erfolgt beispielsweise durch einen mechanischen AusstoRer
oder Schieber, der synchron mit der Drehbewegung der Trommel 49 betatigt wird
und/oder durch Blasen mit einem sterilen gas- und/oder dampfférmigen Medium,
beispielsweise mit steriler Blasluft.
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[0059] Der besondere Vorteil der Vorrichtung 1b besteht u.a. in einer vereinfach-
ten konstruktiven Ausbildung sowie insbesondere auch darin, dass mit der Trommel
49 sowohl die Sortierung der Kappen 2, als auch die Bewegung der Kappen 2
durch die von den Behandlungsstationen 11 gebildete Behandlungsstrecke erfolgt.
Weiterhin ist die Vorrichtung 1 fiir eine kontinuierliche Behandlung der Kappen 2
geeignet, und zwar dadurch, dass die zu behandelnden Kappen 2 dem Trommelin-
nenraum 51 Uber das Rohrstiick 59 gesteuert zugefihrt und mit der umlaufenden
Trommel 49 kontinuierlich aus dem Kappenvorrat 2a entnommen werden. Ein Off-
nen der Klappe 53 ist dabei nur im Falle einer Stérung erforderlich.

[0060] Die Vorrichtung 1b eignet sich aber auch fiir eine chargenweise Behand-
lung der Kappen 2, beispielsweise in der Form, dass jeweils eine Anzahl von Kap-
pen 2 Uber die gedffnete Klappe 43 in den Trommelinnenraum 51 eingebracht, die
Kappen 2 dann in der vorbeschriebenen Weise sortiert mit den Aufnahmen 55 an
den Behandlungsstationen 11 behandelt und die sterilisierten und/oder desinfizier-
ten Kappen 2 tiber den Kappenauslass 57 den Kappenkanal 58 zugefiihrt werden.

[0061] Ein besonderer Vorteil der Vorrichtung 1b besteht weiterhin auch darin,
dass die Trommel 59 insbesondere an ihrer mit den Kappen 2 in Berithrung kom-
menden Trommelinnenfliche zumindest weitestgehend glatt und ohne schwer zu-
gangliche Hinterschneidungen, Zwischenraume, Spalten usw. ausgebildet ist und
die Trommel 49 und deren Aufnahmen 55 nicht nur beim Vorbeibewegen an den
Behandlungsstationen 11 ebenfalls standig sterilisiert und/oder desinfiziert werden,
sondern sich auch auerhalb der von den Behandlungsstationen 11 gebildeten Be-
handlungsstrecke in einem sterilen Raum oder einem weitestgehend sterilen Raum
bewegen, so dass bei vereinfachter konstruktiver Ausbildung und hoher Betriebssi-
cherheit der Vorrichtung 1b mit dieser Vorrichtung auch eine hohe Qualitat der Ste-
rilisation bzw. eine hohe Entkeimungsrate erreichbar sind.

[0062] Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfiihrungsbeispielen beschrieben.
Es versteht sich, dass zahireiche Anderungen sowie Abwandlungen méglich sind,
ohne dass dadurch der der Erfindung zugrunde liegende Erfindungsgedanke ver-
lassen wird. So eignen sich die Vorrichtungen 1 und 1a beispielsweise zum Sterili-
sieren nicht nur von Kappen 2 im eigentlichen Sinne, sondern auch zum Sterilisie-
ren von Verschlissen anderer Art, die zum VerschlieBen von Flaschen oder der-
gleichen Behaltern verwendet werden. Weiterhin besteht die Méglichkeit, samtliche
Behandlungsstationen an einem gemeinsamen Transportrad oder an einer gemein-
samen Transporttrommel vorzusehen.
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[0063] Allen beschriebenen Ausfithrungsformen der Erfindung ist aber gemein-
sam, dass das jeweilige Transportelement oder der jeweilige Transporteur Kérbe
oder Aufnahmen fiir die Kappen 2 bildet, in denen die Kappen 2 bei ihrem Trans-
port zwischen einer Verschlussaufgabe, beispielsweise dem Bunker 8 oder dem
Kappeneinlass 45 oder dem Kappenvorrat 2a und einer Verschlussabgabe, bei-
spielsweise dem Kappenauslass 12 oder 46 oder 57 am Transportelement oder
Transporteur zumindest in Transportrichtung A oder F definiert und/oder form-
schliissig aufgenommen sind, sodass eine insbesondere auch in Abhangigkeit von
der Leistung der Vorrichtung 1 bzw. 1a oder der Transportgeschwindigkeit optimal
gesteuerte Behandlung der Kappen 2 méglich ist, und zwar durch Einhaltung der
fur eine optimale Sterilisation erforderlichen Behandlungszeiten an den einzelnen
Behandlungsstationen, sowie auch ein vereinfachtes Einbringen der Kappen 2 am
Kappenauslass 12 oder 46 oder 57 in einen dort anschlieBenden und an die Ver-
schlieRstation einer VerschlieBmaschine fiilhrenden Kappenkanal 14 oder 47 oder
58.
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3.1 Transportstrecke

3.2 Leerstrecke

4 Transportband

4.1 Kappenkorb

5 Endstiick
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9 Sterilisationstrommel
9.1 Einlauf der Sterilisationstrommel bzw. der Behandlungsstrecke
10 Antriebsmotor
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12 Kappenauslass

13 AusstoReinrichtung

14 Kappenkanal

15 Kappenzufiihrung an Bunker 8
16 Sortierstation

17 - 20 Verteilerrohr
17.1-201 Anschluss

21 Einrichtung

22 Erhitzer

23 Leitung

24 Mischkopf

25, 26 Steuerventil

27 Temperatursensor
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36 Steuereinrichtung

37-42 Transportrad oder Transporttrommel
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43 Aufnahme
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46 Kappenauslass

47 Kappenkanal
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49.1 Trommelumfangswand

49.2 Trommelboden

50 Antrieb

51 Trommelinnenraum

52 Offnung an der Vorderseite des Gehause 48
53 Klappe zum VerschlieBen der Offnung 52
54 Steg

55 Aufnahme

56 Fuhrung

57 Kappenauslass

58 Kappenkanal

59 Rohrstiick

A Transportrichtung

B-G Drehrichtung der Transportrader 37 — 42
F Drehrichtung der Trommel 59

TA Trommelachse
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Sterilisieren von Kappen oder dergleichen Verschlussen (2)
zum VerschlieBen von Flaschen oder dergleichen Behaltern, mit einem die Ver-
schlisse (2) zumindest auf einer Behandlungsstrecke und/oder in einem Be-
handlungsraum zum Sterilisieren der Verschlisse (2) bewegenden umlaufenden
Transportelement (4; 37 — 42; 49), dadurch gekennzeichnet, dass das Trans-
portelement (4; 37 — 42; 49) in einer Transport- oder Umlaufrichtung (A, F) auf-
einander folgend mehrere Aufnahmen (43, 55) oder Kérbe (4.1) zur Aufnahme
jeweils wenigstens eines Verschlusses (2) in der Form aufweist, dass die in den
Aufnahmen (43, 55) oder Kérben (4.1) angeordneten Verschliisse (2) zumindest
in Transport- oder Bewegungsrichtung (A, F) eine definierte Lage und/oder Qri-
entierung in Bezug auf das Transportelement (4; 37 — 42; 49) aufweisen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine umlaufende Transportelement (4; 37 — 42; 49) Bestandteil eines Transport-
systems (3, 3a) ist, mit dem die Verschlusse (2) in einer Transportrichtung (A, F)
zumindest durch eine Behandlungsstrecke mit wenigstens einer Behandlungs-
station zum Sterilisieren der Verschliisse, vorzugsweise durch eine Behand-
lungsstrecke mit mehreren in Transportrichtung (A, F) aufeinander folgenden
Behandlungsstationen (11, 11a) bewegt werden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Trans-
portelement (4, 49) fur die Aufnahme der Verschlisse (2) aus einer ungeordne-
ten Menge und zum Sortieren der Verschlisse (2) ausgebildet ist, so dass die
Verschlusse die definierte Lage und/oder Orientierung aufweisen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verschlussaufnahmen oder Kérbe (43, 4.1) jeweils zur Aufnahme
von mehreren quer oder senkrecht zur Transportrichtung (A) aneinander an-
schlieBenden oder gegeneinander versetzten Verschliissen (2) ausgebildet
sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportelement ein eine geschlossene Schlaufe bildendes und
endlos umlaufend antreibbares Transportband (4) ist, und dass am Transport-
band (4) in Transportrichtung (A) aufeinander folgend eine Vielzahl von Ver-
schlussaufnahmen oder Kérben (4.1) vorgesehen ist.
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportband (4) gliederkettenartig mit mehreren in Transport-
richtung (A) aneinander anschlieBenden und gelenkig miteinander verbundenen
Behalterkérben (4.1) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kérbe (4.1)
jeweils kafigartig fir eine méglichst frei liegende Aufnahme der Verschliisse (2)
ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportband (4) durch einen Bunker (8) zur Aufnahme der Ver-
schlusse (2) gefuihrt ist, und zwar bevorzugt im Bereich einer Umlenkung des
Transportbandes (4).

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Bewegungsbahn der Kérbe (4.1) oder Aufnahmen (43) Mittel
vorgesehen sind, beispielsweise in Form von mechanischen Schikanen
und/oder Fiihrungen und/oder von gesteuerten Blasdisen, mit denen falsch ori-
entierte Verschlisse (2) aus den Kérben (4.1) oder Aufnahmen (43) entfernt
werden, bevor solche Verschlusse (2) die Behandlungsstationen (11, 11a) oder
die von diesen gebildete Behandlungsstrecke erreichen.

10.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Behandlungsstationen (11, 11a) in Transportrichtung (A) aufeinan-
der folgend an wenigstens einer Seite einer vom Transportband (4) gebildeten
Schlaufe, vorzugsweise an beiden Seiten dieser Schlaufe vorgesehen sind, und
zwar bevorzugt im Bereich einer Umlenkung des Transportbandes bzw. im Be-
reich einer diese Umlenkung bildenden Sterilisationstrommel (9).

11.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Behandlungsstrecke oder an den Behandlungsstationen (11,
11a) Mittel vorgesehen sind, um die Verschlisse (2) in dem jeweiligen Korb
(4.1) oder in der jeweiligen Aufnahmen (43) quer oder senkrecht zur Transport-
richtung (A) zu bewegen und/oder von einander zu beabstanden.
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12.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bunker (8) mit einer Heizeinrichtung zum Vorwarmen der Ver-
schllisse (2) ausgebildet ist.

13.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an einem Verschlussauslass (12) eine Ausstof3einrichtung (13) vorge-
sehen ist, und zwar zum zeitgleichen Ausbringen von jeweils mehreren in we-
nigstens einem Korb (4.1) oder einer Aufnahme (43) angeordneten Verschlus-
sen (2) vorzugsweise in einen an den Verschlussauslass (12, 46) anschlieBen-
den Kappenkanal (14, 47).

14.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportelement (3a) von mehreren unmittelbar aneinander an-
schlieBenden Transportradern (37 - 42) oder Transporttrommeln gebildet ist, die
an lhrem Umfang jeweils mit einer Vielzahl von Aufnahmen (43) versehen und
gegenlaufig synchron antreibbar sind, und dass die Transportrader (37 - 42) zu-
sammen mit auBeren Fiuhrungen (37.1 — 42.1) jeweils kreisbogenférmige For-
derstreckenabschnitte bilden, an denen die Behandlungsstationen (11, 11a) vor-
gesehen sind.

15.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass wenigstens eine Behandlungsstation (11) zum Aufbringen eines vor-
zugsweise heilen, Wasserstoffperoxid enthaltenden Sterilisationsmediums auf
die Verschlisse (2) und wenigstens eine in Transportrichtung (A) folgende Be-
handlungsstation zum Aktivieren des Wasserstoffperoxids durch Erhitzen, bei-
spielsweise zum Ausbringen eines erhitzten dampf- und/oder gasférmigen Me-
diums, beispielsweise zum Ausbringen von erhitzter, steriler Luft und/oder zur
Beaufschlagung der Verschliusse (2) mit Strahlungsenergie, beispielsweise mit
Infrarot-Strahlung ausgebildet sind.

16.Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
einen Behandlungsstation zum Beaufschlagen der Verschliusse (2) mit dem Ste-
rilisationsmedium in Transportrichtung (A) vorausgehend wenigstens eine weite-
re Behandlungsstation (11, 11a) zum Vorwarmen der Verschlisse (2), bei-
spielsweise durch Beaufschlagung mit einem erhitzten dampf- und/oder gasfor-
migen Medium, beispielsweise mit erhitzter Luft oder erhitzter steriler Luft
und/oder durch Beaufschlagung mit einer Strahlungsenergie, beispielsweise Inf-
rarot-Strahlung vorgesehen ist.
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17.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Behandlungsstation (11) oder aber einer Gruppe von Behand-
lungsstationen (11, 11a) oder aber samtlichen Behandlungsstationen (11, 11a)
der Vorrichtung (1, 1a) ein Erhitzer (22) zugeordnet ist.

18.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest den zum Ausbringen des Sterilisationsmediums dienenden
Behandlungsstationen (11) oder einer Gruppe solcher Stationen ein Mischkopf
(24) zum Erzeugen des Sterilisationsmediums durch Einbringen von Was-
serstoffperoxid in fein verteilter Form in ein dampf- und/oder gasférmiges Medi-
um, beispielsweise in Luft bzw. in sterile Luft zugeordnet ist.

19.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Behandlungsstationen in Abhangigkeit von wenigstens einem die
Anzahl der je Zeiteinheit behandelten Verschlusse (2) erfassenden Sensors (35)
und/oder in Abhangigkeit von der Transportgeschwindigkeit des Transportele-
mentes (3, 3a) zu- und wegschaltbar sind, und zwar derart, dass die Anzahl der
in Transportrichtung (A) aneinander anschlieRenden fir jeweils einen Behand-
lungsschritt aktivierten Behandlungsstationen (11, 11a) mit steigender Anzahl
der je Zeiteinheit behandelten Verschlisse (2) und/oder mit steigender Trans-
portgeschwindigkeit des Transportelementes (3, 3a) zunimmt und mit sich redu-
zierender Anzahl der je Zeiteinheit behandelten Verschlisse (2) oder mit sich
reduzierender Transportgeschwindigkeit des Transportelementes (3, 3a) ab-
nimmt.

20.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportelement eine um eine horizontale Achse umlaufend an-
getriebene Trommel (49) ist, dass der wenigstens eine Behandlungsraum oder
die wenigstens eine Behandlungsstrecke innerhalb der Trommel (49) ausgebil-
det sind, und dass die Trommel (49) an einer Trommelinnenflache die bei-
spielsweise von Stegen (54) oder Vorspriingen gebildeten Aufnahmen (55) fur
die Verschlisse (2) aufweist.

21.Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Tromme-
linnenraum (51) wenigstens eine mit der Trommel (49) nicht mitbewegte und die
Verschlisse (2) gegen Herausfallen aus den Aufnahmen (55) sichernde Fiih-
rung (56) vorgesehen ist.
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22.Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass auf ei-
nem Winkelbereich der Drehbewegung der Trommel (49) wenigstens eine die
Behandlungsstrecke bildende Behandlungsstation (11), vorzugsweise mehrere
in Drehrichtung (F) der Trommel (49) aufeinander folgende Behandlungsstatio-
nen (11) vorgesehen sind.
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