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€ Verfahren zum Herstellen eines becherformigen, sterilisierbaren Behilters, sowie Behilter.

@ Ein Verfahren zum Herstellen eines becherfdrmigen i
sterilisierbaren Behélters (10) aus einem streckziehfé- 2
higen Verbundlaminat (10°) einer Gesamtwandstarke zZwi- 2
schen 30 und 200 pm mit einer Aluminiumfolie (14), einer o 5
Dicke kleiner 40um, einer siegelfdhigen Kunststoffinnen- ®
schicht (12) hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoff- 2
aussenschicht (16) hohen Dehn- und Lastaufnahmevermd-
gens, wobei die Seitenwand (17) des Behélters (10) unter
einem Seitenwandwinkel (a) beziiglich der Richtung senk- m —
recht zum Behalterboden (15) verlauft, zeichnet sich ___3
dadurch aus, dass das Verbundlaminat unter Verwendung
glattwandiger Formwerkzeuge (20 oder 30, 22, 24) faltentrei —22
bei einem Seitenwandwinkel 30° tiefgezogen, dann kombi-
niert tief-/streckgezogen und anschliessend streckgezogen
wird. 2
20
T — %
—22
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines becherférmigen, sterilisierbaren Behilters
aus einem streckziehféhigen Verbundiaminat einer Gesamtwandstérke zwischen 30 und 200 pm mit einer
Aluminiumfolie einer Dicke kleiner 40 um, einer siegelfahigen Kunststoffinnenschicht hohen Dehnver-
mdgens und einer Kunststoffaussenschicht hohen Dehn- und Lastaufnahmevermégens, wobei die Sei-
tenwand des Behdlters unter einem Seitenwandwinkel bezliglich der Richtung senkrecht zum Behélierbo-
den verlduft, sowie einen derartigen Behélter und die Verwendung solcher Behiler.

Es ist ein Verfahren zum Herstellen eines becherférmigen Behalters bekannt, bei dem ein Verbundla-
minat aus mindestens einer Metallfolie einer Stirke von nicht mehr als 40 pm und einer Kunstharzfolie
durch Ausformen aus dem ebenen Laminat unter Faltenbildung in der Seitenwand hergestellt wird. Die
Faltenbildung wird durch eine entsprechende Nutung des Formwerkzeuges, wie eines Stempels, bewirkt.
Die Falten sollen auch bei Verwendung diinner Metallfolien mit einer Wandstérke von weniger als 40 ym
Riss- oder Porenbildung vermeiden und so gewiinschte Dichtheitsanforderungen fiir eine Langzeitkon-
servierung gewahrleisten (EP 0 140 282 A2). Die Poren- oder Rissbildung l4sst sich jedoch gerade an
den Faltstellen nicht mit Sicherheit ausschliessen. Abgesehen davon ist das Erscheinungsbild des mit
Falten in der Seitenwand versehenen Behdlters unbefriedigend. Schliesslich ist zur Bildung der Falten
ein hoher Materialaufwand erforderlich.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, mit
dem sich ein Behdlter faltenfrei herstellen lasst, wobei bei geringer Wandstéirke der Aluminiumfolie die
fir Langzeitkonservierungseigenschaften erforderliche perfekte Barriereeigenschaft z.B. Gasdicht-
heit in beiden Richtungen gewihrleistet ist.

Diese Aufgabe ist erfindungsgeméss durch ein Verfahren gel6st, dass das Verbundlaminat (10) bei
einem Seitenwandwinkel (a) von < 30°, unter Verwendung glattwandiger Formwerkzeuge (20, 22, 24) fal-
tenfrei gezogen wird. Insbesondere ist der Seitenwandwinkel (a) < 15°.

Der Unterschied zwischen einem Tiefziehen und einem Streckziehen besteht bekanntlich darin, dass
beim Tiefzichen das Material in das Formwerkzeug nachfliessen kann, wihrend es beim Streckziehen
am Rand eingespannt gehalten wird, so dass sich die Wandstérke aufgrund einer Dehnung vermindert.

Dem Verfahren nach der Erfindung liegt in beiden oben erérterten Ausgestaltungen der iberraschen-
de und bisher nicht praktizierte Gedanke zugrunde, ein streckziehfahiges Verbundlaminat ganz oder zu-
mindest teilweise einem Tiefziehen zu unterwerfen. Erstaunlicherweise lasst ein streckziehfihiges Ver-
bundlaminat sich ausgezeichnet ohne Faltenbildung tiefziechen oder tief- und streckziehen. Die hohe
Dehnféhigkeit des verwendeten Streckziehlaminates ermdglicht es, bei perfekten Barriereeigenschaf-
ten sehr hohe Dehnungsgrade zu erzielen, und zwar auch bei Wandstérken der Aluminiumfolie bis herab
zu beispielsweise 8 pm. Solch gute Tiefzieheigenschaften konnte der Fachmann aufgrund des ver-
gleichsweise hohen Kunststoffanteiles im Verbundlaminat nicht erwarten. So wurden bisher streckzieh-
fahige Verbundlaminate nicht durch Tiefziehen verarbeitet.

Mit dem Verfahren nach der Erfindung gelingt es, poren- und faltenfrei Umformgrade von radial tiber
20% und tangential etwa 10% zu erzielen, wiahrend (ibliches Tiefzichmaterial einer Dicke von 80 bis 100
um in der Regel nur maximale Formanderungen zwischen 2 und 8% beim Tiefziehen erirégt.

Vorzugsweise erfolgt sowohl das Tiefziehen, das kombinierte Tief-Streckziehen als auch das Streck-
ziehen bei einem Verfahren nach der Erfindung schmierungslos; denn die Schmierung hat Nachteile hin-
sichtlich der Haftung zwischen dem Verbundlaminat und einem zur Erhdhung der Steifigkeit darauf auf-
gespritzten Kunststoff sowie im Hinblick auf Schmierriicksténde, die im fertigen Behélter verbleiben und
eine aufwendige Reinigung vor dem Befiillen erfordern wiirden.

Das Verfahren nach vorliegender Erfindung erfolgt vorteithaft schmierungslos unter Verwendung ei-
nes Stempels aus einem Werkstoff hoher Gleitfahigkeit, mechanischer Stabilitéit und Abriebfestigkeit.
Insbesondere der Teil des Stempels, der mit dem Verbundlaminat in Beriihrung steht, soll aus diesen
Werkstoffen bestehen.

Die Umformkréfte der verwendeten Streckziehlaminate vergleichsweise klein sind, kénnen ausser
Metall auch Kunststoffe, wie z.B. Siliconkautschuke, wie Polyetrafluorethylen oder Polymethylpenten
als bevorzugte Stempelwerkstoffe und insbesondere Uberziige iiber dem Stempelteil, der mit den Ver-
bundlaminaten in Beriihrung steht, eingesetzt werden.

Beim Tiefziehen, Tief-Sireckziehen, als auch Streckziehen kann sowohl ein starrer Stempel als auch

ein radial expandierbarer Stempel eingesetzt werden. Wahrend das Tief-, das Tief-Streck- und Streck- -

ziehen gleichzeitig mit gesteuerter Niederhaltekraft erfolgt, kann beispielsweise zunéchst ein Tiefzieh-
schritt zum Tiefziehen und ein Tief- und Streckziehschritt des Verbundlaminates auf die Endtiefe des
fertigen Behélters ohne radiale Expansion des Stempels und nachfolgend ein Streckziehschritt unter ra-
dialer Expansion des Stempels auf die Weite des fertigen Behalters durchgefiihrt werden. Vorzugswei-
se besteht der Stempel in diesem Fall aus einem flexiblen, gummielastischen Werkstoff, wie einem Silikon-
werkstoff, der unter axialer Druckbelastung radial expandiert.

Zur Erzielung der erforderlichen Steifigkeit und Beulfestigkeit kann in einem weiteren Verfahrens-
schritt auf die Aussenseite des Behélters eine weitere versteifende Kunststoffschicht angespritzt wer-
den.

Ein Behélter geméss der Erfindung besteht vorteilhaft aus einem Verbundlaminat mit einer Aluminium-

Y

I



10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

CH 681 610 A5

folie einer Dicke zwischen 8 und 40 pm zwischen einer Kunststoffinnenschicht einer Dicke zwischen 30
und 80 pm und einer Kunststoffaussenschicht einer Dicke zwischen 1 und 40 pm, wobei die Behalterwan-
dung faltenfrei ist

Bevorzugte Werkstoffe fiir die verschiedenen Schichten des Verbundlaminates sind Polyolefine, Po-
lyester, Polyethylen terephtalate, Polyvinylchlorid, Polystyrole, Polyamide oder Copolymerisate. Zu den
Beispielen von Werkstoffen, die ganz besonders bevorzugt sind, gehdren Polystyrol, Polypropylen,
Polyethylen, Polyamid PA 6, PA 66 oder PA 12.

Geeignet sind beispielsweise uniaxial oder biaxial orientierte Kunststoff-Folien, beispielsweise wie
vorstehend genannt und bevorzugt aus Polypropylen, Polyethylen und Polyamid als Schichten des Ver-
bundlaminates. Unter den Folien sind die biaxial orientierten Folien wiederum beson ders geeignet.

in der Praxis finden vor allem Laminate Verwendung, die aus biaxial orientierten Folien aus Polypropy-
len, Polyethylen oder Polyamiden aufgebaut sind, wobei die Folien zweckméssig bei einer angewendeten
Dicke von 10 bis 40 um bei 10 bis 15% Dehnung Spannungswerte von 70 bis 80 MPa und im wesentlichen
linear ansteigend beispielsweise bei 40% Dehnung Spannungswerte von 150 bis 250 MPa aufweisen.

Besonders geeignet sind beispielsweise Laminate die aus Innen- und/oder Aussenfolien aus biaxial
orientiertem Polypropylen in einer Dicke von 30 bis 40 um, die bei einer Dehnung von 15% Spannungs-
werte zwischen 70 und 80 MPa und bei einer Dehnung von 40% Spannungswerte von 230 bis 250 MPa
aufweisen, oder aus biaxial orientiertem Polyethylen in einer Dicke von 17 bis 23 pm, die bei einer Deh-
nung von 15% Spannungswerte zwischen 70 und 80 MPa und bei einer Dehnung von 40% Spannungs-
werte von 140 bis 160 MPa aufweisen, und/oder Polyamid in einer Dicke von 12 bis 17 ym, die bei einer
Dehnung von 15% Spannungwerte zwischen 70 und 80 MPa und bei einer Dehnung von 40% Spannungs-
werte von 120 bis 150 MPa aufweisen, aufgebaut sind.

In der Praxis betrdgt ein zweckmdassiger oberer Grenzwert fiir den Seitenwandwinkel zwischen der
Seitenwand und der Senkrechten beziiglich des Behélterbodens etwa 30°, der untere Grenzwert wird
durch die Senkrechte, entsprechend 0°, gebildet. Die versteifende, angespritzte Kunststoffaussen-
schicht hat vorteilhaft eine Dicke zwischen 0,1 und 0,6 mm und ist so ausgebildet, dass bei einer Einbeu-
lung im Gebrauch das Material selbsttatig wieder in seine Ausgangslage zurlickspringt («spring-back»-
Eigenschaften).

Am fertigen Behélter ist eine umlaufende, geschlossene Randzone ausgebildet, welche die Behélter-
offnung umgebend mit der siegelfdhigen Kunststoffinnenschicht nach oben weist. Auf diese Randzone
wird nach dem Befiillen eine Siegelschicht beliebiger bekannter Ausfiihrung heissgesiegelt, was auf-
grund der Faltenfreiheit des Behélters ohne Dichtheitsprobleme mdglich ist.

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen in wei-
teren Einzelheiten néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 bis 3 drei Verfahrensstufen beim Herstellen eines Behélters gemdss der Erfindung aus einem

\S/erbundlaminat durch Tief-, kombiniertes Tief- und Streckziehen und Streckziehen mittels eines starren
tempels;

Fig. 4 bis 6 drei Verfahrensstufen beim Herstellen eines Behélters geméss der Erfindung aus einem
Verbundlaminat mittels eines flexiblen Stempels aus einem gummielastischen Werkstoff;

Fig. 7 ein Diagramm mit den auf den Stempel und den Niederhalter wahrend der Herstellung geméss
den Fig. 1 bis 6 wirkenden Kréfte tber der Zeit;

Fig. 8 einen Teilquerschnitt durch einen fertigen Behélter gemass der Erfindung;

Fig. 9 einen Ausschnitt des fertigen Behélters nach dem kombinierten Tief-/Streckziehen mit einem
gummielastischen Stempel in einer perspektivischen Teilansicht;

Fig. 10 ein Diagramm mit der relativen Dicke des Behdlters an verschiedenen Messpunkten, wobei die
den gestrichelten Linien zugeordneten Ziffern zu den mit gleichen Ziffern bezeichneten Orten in Fig. 9
gehoren.

Vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Herstellen eines becherférmigen sterilisier-
baren Behilters (10) aus einem streckziehfdhigen Verbundlaminat (10") einer Gesamiwandstérke zwi-
schen 30 und 200 pm mit einer Aluminiumfolie (14) einer Stérke kleiner 40 pm, einer siegelfdhigen Kunst-
stoffinnenschicht (12) hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoffaussenschicht (16) hohen Dehn- und
Lastaufnahmevermégens, wobei die Seitenwand (17) des Behélters (10) unter einem Seitenwandwinkel (a)
bezliglich der Richtung senkrecht zum Behélterboden verlduft, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
das Verbundmaterial (10) bei einem Seitenwandwinkel (a) von im wesentlichen 30° unter Verwendung
glattwandiger Formwerkzeuge (20, 30, 22) faltenfrei kombiniert tief- und streckgezogen wird.

In einer zweckméssigen Ausfiihrungsform ist das beschriebene Verfahren dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Seitenwandwinkel in einem Bereich 15 bis 30° das kombinierte Tiefziehen und Streckzie-
hen mittels eines Stempels erfolgt, wobei das Verbundmaterial (10') in einem Tiefziehschritt auf 30-70%
der Tiefe (H) des fertigen Behélters tiefgezogen und in einem anschliessenden Tiefzieh-Streckzieh-
schritt auf 75-95% der Tiefe (H) des fertigen Behélters gezogen wird und in einem danach anschliessen-
den Streckziehschritt auf die Tiefe und Weite des fertigen Behélters (10) gebracht wird.

Besonders zweckméssig ist bei beschriecbenem Verfahren, dass das kombinierte Tiefziehen und
Streckziehen mittels eines radial expandierbaren Stempels erfolgt und wahrend und/oder nach dem
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Streckziehschritt unter radialer Expansion des Stempels (30) das Verbundmaterial (107) auf die Tiefe (H)
und Weite des fertigen Behélters gebracht wird.

Bevorzugt beim beschriebenen Verfahren besteht der Stempel (30) auf den verformungswirksamen
Seiten aus einem flexiblen, gummielastischen Werkstoff, der unter axialer Druckbelastung radial expan-
diert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens, wie beschrieben, erfolgt das Tiefziehen, das
Tief-Streckziehen und das Streckziehen nacheinander mit gesteuerter Niederhaltekraft des Niederhal-
ters. Bei diesem Verfahren wird bevorzugt, dass der Tiefziehschritt mit einer Niederhaltekraft des Nie-
derhalters derart erfolgt, dass das zum Tiefzichschritt bendtigte Laminat-Material aus dem Bereich der
Matrize und des Niederhalters nachgezogen wird, dass der Tiefzieh-Streckziehschritt mit einer Nieder-
haltekraft des Niederhalters derart erfolgt, dass das bendtigte Laminat-Material nur noch teilweise
nachgezogen und gleichzeitig gestreckt wird und dass der Streckziehschritt mit einer Niederhaltekraft
des Niederhalters derart erfolgt, dass kein Laminat-Material aus dem Bereich der Matrize und des Nie-
derhalters nachzieht und dass das im Bereich zwischen Matrize und Stempel befindliche Material ge-
streckt wird.

Der Tiefzieh-Streckziehschritt kann so verstanden werden, dass das zur Ausformung des herzustel-
lenden Behélters zwischen Formwerkzeug und Stempel notwendige Material nur noch teilweise nachge-
zogen wird und durch gleichzeitiges Strecken des schon nachgezogenen Materials die jeweilige Behal-
tertiefe erreicht wird.

In der Praxis wird das Verfahren beispielsweise derart ausgefiihrt, dass der Tiefziehschritt (Phase
In) bei einer Niederhaltekraft des Niederhalters von 0,8 bis 2 kN, die bei 0% der Behéltertiefe (H), die
auch dem Stempelweg entspricht, beginnt und bei 40 bis 60% der Behéliertiefe (H) endet, dass der Tief-
Zieh-Streckziehschritt (Phase 1ln) anschliesst, wobei die Niederhaltekraft des Niederhalters auf 1 bis
2,3 kN erhdht wird, bis 75 bis 90% der Behdltertiefe (H) erreicht sind und dann anschliessend der
Streckziehschritt (Phase lll) mit einer Niederhaltekraft des Niederhalters von tber 30 kN und insbe-
sondere 40 bis 60 kN bis zu 100% der Behéltertiefe (H) erfolgt.

In Fig. 7 sind die Schritte der Niederhaltekrafte gegentiber der Behéltertiefe aufgezeigt. Die Behél-
tertiefe, dargestellt durch die Abszisse teilt sich in die Phasen In, lln und llly auf, die Ordinate gibt die
Niederhaltekréfte wieder.

Beispielhaft beschreibt der schraffierte Bereich die optimale Verfahrensfiihrung. In der Phase In, be-
ginnend bei 0% bis etwa 40 bis 60% der Behéltertiefe wird die Niederhaltekraft konstant auf 0,8 bis 2,0
kN gehalten. Das Laminat kann im diesem Bereich leicht durch den Spalt zwischen Niederhalter und Ma-
trize nachrutschen.

In der Phase lln, die sich beispielsweise ab 40 bis 90% der Behéltertiefe anschliesst, wird die Nieder-
haltekraft gesteigert, wobei Werte von 1,0 kN bis 2,3 kN zweckmassig sind. Dabei wird das Laminat stér-
ker zwischen Matrize und Niederhalter gehalten, wobei das Laminat bereits leicht gestreckt aber auch
noch begrenzt nachrutschen kann.

In der Phase llI, die beispielsweise bei 75% bis 90% Behéltertiefe (H) beginnt und sich bis 100% der
Behdltertiefe erstreckt, wird die Niederhaltekraft soweit gesteigert, dass das Laminat zwischen Nieder-
halter und Matrize festgehalten wird und kein Nachrutschen mehr méglich ist. Dadurch wird das bereits
in der Matrize befindliche Material gedehnt oder gestrecki.

Ist der Stempel beispielsweise als gummielastischer Stempel ausgebildet, erreicht unter dem Druck
der konkav ausgebildeten Stempelunterseite das Laminat bereits zu Beginn der Phase lll den Matrizen-
boden und unter steigendem Druck beginnt sich das Laminat radial auszudehnen.

Beispiele typischer Folien, die derart nach der Erfindung verarbeitet werden kdnnen, weisen die
Schichten 35 pm oPP/20 pm Al/35 um oPP oder 35 pm oPP 35 pm Al/40 ym PP auf (oPP = biaxial orien-
tiertes Polypropylen, PP nicht orientiertes Polypropylen).

Zweckmassig geschieht bei vorliegendem Verfahren das Tiefziehen, das Tief-Streckziehen und das
Streckziehen schmierungslos.

Anhand der Fig. 1 bis 3 wird nun ein Verfahren beschrieben, bei dem ein streckziehféhiges Verbundia-
minat 10’ aus einer Aluminiumfolie 14 einer Dicke kleiner 40 pm, einer siegelfdhigen Kunststoffinnen-
schicht 12 hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoffaussenschicht 16 hohen Dehn- und Lastaufnah-
mevermdgens in einem Formwerkzeug mit einem Stempel 20, einer Matrize 22 und einem Niederhalter 24
ausgehend vom Zustand nach Fig. 1 verformt werden. Der Stempel 20 besteht dabei aus einem starren
Material und insbesondere die mit dem Verbundlaminat in Bertihrung kommenden Fl&chen des Stempels
aus z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE), aus Polymerthylpenten (PMP) oder aus Metall, wie Stahl. Diese
Werkstoffe haben sich als hinreichend gleitfahig, mechanisch stabil und abriebfest beim schmierungsio-
sen, faltenfreien Tiefziehen erwiesen, sofern der Seitenwandwinkel a steil, d.h. beispielsweise 30° ist.

In der Verfahrensstufe nach Fig. 2 hat der starre Stempel 20 schon einen Teil seines Weges nach un-
ten zuriickgelegt.

Das Verbundlaminat 10’ fliesst dabei kontrolliert durch den Ziehspalt zwischen dem Niederhalter 24
und der Matrize 22 nach. Die Niederhaltekraft wird dabei auf einem niedrigen Wert in der Phase In (vgl.
Fig. 7) konstant gehalten.

Fig. 3 zeigt einen Zustand, bei dem der Stempel 20 die Endstellung seines Hubes nach unten erreicht
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hat. Das Material ist in dieser Stellung auf die Fertigtiefe H des Behélters (Fig. 8) gezogen. Die Nieder-
haltekraft wird hierbei gemass Phase llin in Fig. 7 erhdht. Dabei wird der in Fig. 8 und Fig. 9 mit 21 be-
zeichnete ringformige Rand des Behélters egalisiert, so dass eine fiir eine spétere Siegelung gleichmas-
sige Oberfléche erzielt wird. Gleichzeitig wird der Behélter in die Endgestalt ausgeformt.

Bei dem anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Verfahren findet in Phase lIn ein Tiefziehen und ein
Streckziehen zeitlich iiberlagert statt, aber auch schon in der Phase In, d.h. in der Zwischenstufe der
Herstellung zwischen den Verfahrensstufen geméss Fig. 1 und Fig. 3 wird das Verbundlaminat am Rand
mit einer konstanten, wenn auch kleinen Niederhaltekraft festgehalten. Dies gilt auch bei dem Arbeiten
mit einem gummielastischen Stempel 30 aus einem Silikonmaterial. In Fig. 4 ist der Ausgangszustand ent-
sprechend Fig. 1 dargestellt. In Fig. 5 ist ein Zwischenzustand bei teilweise herabgefahrenem Stempel 30
gezeigt. In Fig. 7 ist beispielhaft eine Kurve «S» eingezeichnet, wobei die Ordinate die Stempelkraft des
gummielastischen Stempels 30 ausdriickt. Die Stempelkraft nimmt hier in Phase In und lin relativ gleich-
férmig mit geringer Steigung zu, um dann in Phase llin steil anzusteigen. Dieser Anstieg beginnt zu dem
Zeitpunkt, in welchem der Stempel 30 die gestrichelte Position in Fig. 6 erreicht hat, wobei er mit seiner
Mitte das Verbundlaminat gerade an den Matrizenboden gezogen hat. Bei weiterem Absenken des Stem-
pels expandiert dieser radial so, dass er das Verbundlaminat in der durch die Pfeile angedeuteten Weise
aliseitig an die Matrizenwandung mit zunehmender Presskraft geméss Phase llin der Kurve «S» in Fig. 7
andriickt. Der Stempel 30 wird also mit zunehmender axialer Druckbelastung radial in der durch die Pfei-
le angedeuteten Weise in einen strichpunktiert dargesteliten Endzustand expandiert.

Fig. 8 zeigt einen Halbschnitt durch den fertigen Behélter, wobei zusétzlich noch eine zur Erzielung
der gewiinschten Steifigkeit bzw. Beulfestigkeit des Behélters aussen angespritzte Kunststoffschicht
18 gezeigt ist. '

Der nach Fig. 10 gemessene Dickenverlauf beim kombinierten Tief-/Streckziehen liegt zwischen
demjenigen eines reinen Streckziehens (stetige Zunahme der Dicke vom Boden bis zum Randbereich mit

" dem Endwert 1) und der gemessenen abgebildeten Dickenkurve beim Tiefziehen. Vom Boden- bis zum

Randbereich (zwischen den Punkten 1 und 5) liegt die Dicke unterhalb der Ausgangsdicke. Dies bedeu-
tet, dass das Material gestreckt worden ist, so dass sich keine Faltungen gebildet haben.

Vorliegende Erfindung betrifit auch einen becherformigen, sterilisierbaren Behélter aus einem
streckziehfahigen Verbundlaminat (10°) mit einer Aluminiumfolie (14) einer Dicke kleiner 40 um, einer sie-
gelfahigen Kunststoffinnenschicht (12) hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoffaussenschicht (16)
hohen Dehn- und Lastaufnahmevermégens, wobei die Seitenwand des Behdlters unter einem Seiten-
wandwinkel (a) beziiglich der Richtung senkrecht zum Behélterboden verlduft, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Aluminiumfolie (14) eine Dicke zwischen 8 und 40 pm aufweist, dass die Kunststoff-
innenschicht (12) eine Dicke zwischen 30 und 80 um aufweist, dass die Kunststoffaussenschicht (16) ei-
ne Dicke zwischen 1 und 40 pm aufweist und dass die Behélterwandung faltenfrei ist.

Im folgenden ist der Behilterautbau, wie er in Fig. 8 beispielhaft dargestellt ist, néher erlautert, und
zwar von innen nach aussen. Die Kunststoffinnenschicht 12 weist zum Produkt hin, mit dem der Behélter
zu befiillen ist, z.B. zu einem Nahrungsmittel- oder Lebensmittelprodukt. Sie hat daher eine Korrosions-
schutzfunktion. Darliber hinaus dient die Kunststoffinnenschicht 12 auch zur Unterstiitzung der Alumi-
niumfolie 14, wobei sie diese gegeniiber korrosiven Fiillprodukien schiitzt. Schliesslich dient die Kunst-
stoffinnenschicht als Siegelschicht zum Aufsiegeln einer Deckelfolie 19. Die Kunststoffinnenschicht 12
kann ebenso wie die Kunststoffaussenschicht 16 auf die Aluminiumfolie kaschiert oder lackiert sein. Es
kénnen deckende, d.h. pigmentierte, oder mit Farbstoffen eingeférbte Folien verwendet werden. Alter-
nativ kann ein mit Pigmenten z.B. TiO2 oder Farbstoffen eingeférbter Kaschierkleber bzw. Lack ver-
wendet sein. Die Dicke der Kunststoffinnenschicht 12 liegt in einem Bereich zwischen 30 und 70 pm. Als
Materialien kommen im Hinblick auf die verlangte Siegelfahigkeit und Sterilisierfahigkeit zweckméssig
Polypropylen (PP), Polyethylen (PE) und Polystyrol (PS), Polyamide PA 6, PA 66 oder PA 12 oder deren
Co-Polymerisate zur Anwendung.

Die Aluminiumfolie 14 dient als gasdichte Barriereschicht. Aufgrund ihrer absoluten Undurchléssig-
keit insbesondere gegentiber Sauerstofi und auch anderen Gasen, Wasserdampf und Aromastoffen
sorgt sie fiir Langzeitkonservierungseigenschaften (z.B. langer als 1 Jahr) der in dem Behélter ver-
packten sterilisierten Produkie. Die Dicke der Aluminiumfolie 14 liegt in der Praxis deutlich unter 40 um,
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 8 und 25 ym. Die Aluminiumfolie 14 besteht vorteilhaft aus Alu-
minium mit einem Al-Gehalt von 98,6% und mehr oder aus einer Aluminium-Legierung, z.B. der Legierung
8102, die besonders feinkdrnig ist und mit Vorteil bei streckziehfhigen Verbundlaminaten eingesetzt
wird.

Die Kunststoffaussenschicht 16 dient als Haftvermittler zwischen dem umgeformten Verbundlaminat
und der angespritzten Kunststoffschicht 18 sowie als Dehnvermittler bei dem beschriebenen Umformen
gemass der Erfindung. Die Dicke der Kunststoffaussenschicht 16 kann zwischen 1 und 40 um betragen.
Die Kunststoffaussenschicht 16 kann auf die Aluminiumfolie 14 als Film lackkaschiert oder extrusionska-
schiert sein. Die Schicht 16 muss die beim Umformen auftretenden Kréfte und Dehnungen der Aluminium-
folie 14 aufnehmen kénnen. Je nach dem umspritzten Kunststoff besteht die Kunststoffaussenschicht 16
beispielsweise aus orientiertem Polyethylen (oPE), orientiertem Polypropylen (oPP), orientiertem Polye-
ster oder orientiertem Polyamid oder aus den Copolymeren der genannten Kunststoffe. Bei solchen Co-
polymeren ist das niedrigere Lastaufnahmevermdgen gegentiber gereckten Folien durch erhShte Dicke
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(20 bis 40 ym) auszugleichen. Dank der Stiitzwirkung der Kunststoffaussenschicht 16 auf der Alumini-
umfolie 14 kdnnen die hohen Dehnungen (Fig. 10) von mehr als 20% ohne Poren in der Aluminiumschicht
14 erreicht werden.

Die lackkaschierte oder extrusionskaschierte Kunststoffaussenschicht 16 kann auch mit hoch dehn-
féhigen Lacken aus Polyurethan-Polyvinyl-, Polyester- oder Epoxyharzen gebildet sein.

Bevorzugte Behélter, wie oben beschrieben, sind dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundlaminat
(10) einen Schichtaufbau (von aussen nach innen) mit 12 bis 20 um Polyethylenterephtalat/8 bis 25 pm
Aluminium/50 bis 75 pm Polyethylen hat.

Weiter sind Behélter bevorzugt, die nach vorliegender Erfindung aussen eine weitere versteifende
Kunststoffschicht (18) einer Dicke zwischen 0,1 bis 0,6 mm an die Aussenseite des Behlters (10) ange-
spritzt ist.

Die weitere versteifende Kunststoffschicht (18) kann beispielsweise aus Polypropylen, Polyethylen
oder deren Copolymeren, Polyethylenterephtalat, Polyamid, recyclierten Kunststoffen, Acryl-Butadien-
Styrol, Polykarbonat oder geschdumten Kunststoffen, wie geschdumtem Polypropylen, Polyethylen, Po-
lystyrol oder Polyurethan, bestehen oder diese Kunststoffe enthalten.

Bevorzugte Behélter nach vorliegender Erfindung sind mittels einer Siegelschicht (19), die auf die sie-
gelfdhige Kunststoffinnenschicht (12) in einer umlaufenden, geschlossenen Randzone (21) heissgesie-
gelt ist, verschlossen.

Das beschriebene Aluminium-Kunststoff-Verbundlaminat stelit aufgrund seines Aufbaus mit ver-
gleichsweise niedrigem Aluminiumanteil und hohem Kunststoffanteil ein streckziehfihiges Laminat dar.
Trotz der relativ diinnen Aluminiumfolie sind Umformgrade von 10 bis 45% erzielbar. Als ohne weiteres
erreichbares Verhélinis aus Durchmesser D zur Tiefe H eines erfindungsgemass hergestellten Behal-
ters ist ein Wert in der Grdssenordnung von beispielsweise D:H = 3:1 anzusetzen, wobei dank des er-
zielbaren Umformungsgrades auch z.B. Verhélinisse D:H von 10:1 bis 1:1 und besonders 5:1 bis 2:1 reali-
sierbar erscheinen.

Der allein aus dem Verbundlaminat mit den Schichten 12, 14 und 16 geformte Behlter hat nur geringe
Eigenstabilitit, die normalerweise in der Praxis nicht ausreicht. Aus diesem Grunde kann auf die Aus-
senseite des aus dem Verbundlaminat 10° fertig geformten Behélters 10 eine stabilisierende Kunststoff-
schicht 18 aufgespritzt werden. Diese Kunststoffschicht liegt in der Praxis in einem Dickenbereich zwi-
schen 0,1 und 0,6 mm. Die Anspritztemperatur des Kunststoffes muss zum Beispiel bei einem Homo-Po-
lypropylen in einem Bereich von 240 bis 260°C liegen, um eine ausreichend haftende Verbindung mit der
Kunststoffaussenschicht 16 des vorgeformten Verbundlaminat-Behélters 10 herzustellen. Durch gleich-
zeitige oder nachtrégliche chemische oder physikalische Vernetzung des Kunststoffes kann die Steifig-
keit noch erhht werden.

Zur Reduzierung der Schichtdicke unter gleichzeitiger Erhthung der Steifigkeit kann das Polymer
warm gereckt werden. Die dabei erzielte Orientierung erhtht auch die Festigkeit.

Zur Erhdhung der Steifigkeit und zur Senkung der Dicke kann der verspritzte Kunststoff durch Parti-
kel, wie Glaskugeln, Talkum, kalzinierte Kreide, Kurzfasern aus Glas oder dergleichen verstirkt sein.

Auch kénnen Duromere und Kunstharze wie Polyester, Epoxyharze, Vinylharze angespritzt und in
der Form ausgehértet werden. Diese Kunststoffe sind besonders steif.

Schliesslich kann eine dickere, geschiumte Schicht aus Polyethylen, Polystyrol oder Polyurethan an
den vorgeformten Behélter 10 angespritzt werden. Ein so aussen verstirkter Behélter zeichnet sich
durch hohe Schlagfestigkeit und Stabilitét bei sehr geringem Gewicht aus.

Ausserdem wirkt eine beispielsweise angeschdumte Schicht wirmeisolierend, was bei der Verwen-
dung des Behalters als Fertigmenii-Schale nach der Erwérmung im Mikrowellenherd von Vorteil ist.

Nach dem beschriebenen Verfahren hergestelite Behélter sind beispielsweise im Autoklav bei einer
Temperatur von {iber 100°C Uber mehrere Stunden bei z.B. zwei bis drei Bar Gegendruck sterilisierbar.
Optimale Werte stellen Temperaturen von beispielsweise 115-126°C und bevorzugt 121°C wahrend 15 Mi-
nuten bis 1 Stunde, vorzugsweise 30 Minuten, dar.

Auf den ringfdrmigen, faltenfreien Rand 21 (Fig. 8 und 9) ist ein Deckel 19 aus Kunststoff in Form ei-
nes Festverschiusses oder peelbar) auf die Kunststoffinnenschicht 12 aufsiegelbar. Dabei bleibt die
Wah! des umspritzten Kunststoffes weitgehend frei. Beispielsweise kénnen auch rezyklierte Kunststof-
fe zum Umspritzen verwendet werden.

Durch das Siegeln auf die Kunststoffinnenschicht wird eine denkbare Diffusionszone zum Eindiffun-
dieren von Sauerstoff und anderen das Fillgut beeinflussenden Gasen minimal gehalten.

Im folgenden sind in einer Tabelle weitere typische Beispiele fiir einige zur Herstellung des Behiilters
10 besonders geeignete Verbundlaminate zusammengestelit:
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Aussenschicht Kleber  Aluminium Haftvermittler Innenschicht

16-20 ym OPP PUR 8-25 um Al PUR oder 50-75 um PP

12 um PET PUR 8-25 um Al Primacor (EAA) oder 50-75 um P/PP

15-20 um oPE PUR 8-25 um Al Adcote oder 50-75 um PE/PP

15 um oPA PUR 8-25 um Al Morprime (plus TiO2) 50-75 pum PS (plus Farbstoffe
(TiO2) Additive)

Schiiesslich betrifft vorliegende Erfindung die Verwendung der Behélter nach der Erfindung fiir die
Aufnahme von organischen Materialien, die einem mikrobiellen Angriff ausgesetzt sind und insbesonde-
re die Verwendung der Behélter fiir die Aufnahme von Nahrungsmitteln, wobei die Nahrungsmittel im Be-
hélter sterilisierbar sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines becherférmigen sterilisierbaren Behélters (10) aus einem streck-
ziehfahigen Verbundlaminat (10') einer Gesamtwandstérke zwischen 30 und 200 pm mit einer Aluminium-
folie (14) einer Dicke kleiner 40 um, einer siegelfdhigen Kunststoffinnenschicht (12) hohen Dehnvermé-
gens und einer Kunststoffaussenschicht hohen Dehn- und Lastaufnahmevermégens, wobei die Seiten-
wand (17) des Behdlters (10) unter einem Seitenwandwinkel (a) beztiglich der Richtung senkrecht zum
Behilterboden (15) verlduft, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundlaminat (10') bei einem Seiten-
wandwinkel (a) von < 30°, unter Verwendung glattwandiger Formwerkzeuge (20, 22, 24) faltenfrei gezo-
gen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tiefzichen schmierungsios unter
Verwendung eines Stempels (20) aus einem Werkstoff hoher Gleitfahigkeit, mechanischer Stabilitét und
Abriebfestigkeit erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens der Teil des Stempels der
mit dem Verbundlaminat in Berlihrung steht, aus Polytetrafluorethylen (PTFE), aus Polymethylpenten
(PMP) oder aus Metall besteht.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1 zum Herstellen eines becherformigen sterilisierbaren Behélters
(10) aus einem streckziehfahigen Verbundlaminat (10) einer Gesamtwandstérke zwischen 30 und 200 pm
mit einer Aluminiumfolie (14) einer Stérke kleiner 40 pm, einer siegelfahigen Kunststoffinnenschicht (12)
hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoffaussenschicht (16) hohen Dehn- und Lastaufnahmevermé-
gens, wobei die Seitenwand (17) des Behélters (10) unter einem Seitenwandwinkel (a) beziiglich der Rich-
fung senkrecht zum Behélterboden verlduft, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial (10)
bei einem Seitenwandwinkel (a) von im wesentlichen < 30° unter Verwendung glattwandiger Formwerk-
zeuge (30, 22) faltenfrei kombiniert tief- und streckgezogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Seitenwandwinkel in einem
Bereich 15° < a < 30° das kombinierie Tiefziehen und Streckziehen mittels eines Stempels erfolgt, wobei
das Verbundmaterial (10") in einem Tiefziehschritt auf 30-70% der Tiefe (H) des fertigen Behélters tief-
gezogen und in einem anschliessenden Tiefzieh-Streckziehschritt auf 75-95% der Tiefe (H) des ferti-
gen Behilters gezogen wird und in einem danach anschliessenden Streckziehschritt auf die Tiefe und
Weite des fertigen Behdlters (10) gebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das kombinierte Tiefziehen und
Streckziehen mittels eines radial expandierbaren Stempels erfolgt und wahrend und/oder nach dem
Streckziehschritt unter radialer Expansion des Stempels (30) das Verbundmaterial (10") auf die Tiefe (H)
und Weite des fertigen Behélters gebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel (30) aus einem flexiblen,
gummielastischen Werkstoff besteht, der unter axialer Druckbelastung radial expandiert.

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Tiefziehen, das Tief-Streckzie-
hen und das Streckziehen nacheinander mit gesteuerter Niederhaltekraft des Niederhalters erfolgt.

9. Becherformiger, sterilisierbarer Behdlter, hergestellt nach dem Verfahren geméss Patentan-
spruch 1 aus einem streckziehfahigen Verbundlaminat (10') mit einer Aluminiumfolie (14) einer Dicke klei-
ner 40 um einer siegelfihigen Kunststoffinnenschicht (12) hohen Dehnvermdgens und einer Kunststoff-
aussenschicht (16) hohen Dehn- und Lastaufnahmevermdgens, wobei die Seitenwand des Behélters un-
ter einem Seitenwandwinkel (a) beziiglich der Richtung senkrecht zum Behélterboden verlduft, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminiumfolie (14) eine Dicke zwischen 8 und 40 pm aufweist, dass die Kunst-
stoffinnenschicht (12) eine Dicke zwischen 30 und 80 pm aufweist, dass die Kunststoffaussenschicht
(16) eine Dicke zwischen 1 und 40 um aufweist und dass die Behalterwandung faltenfrei ist.

10. Verwendung der Behalter nach Anspruch 9 fir die Aufnahme von organischen Materialien, die ei-
nem mikrobiellen Angriff ausgesetzt sind.
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