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stellung von mit einem flissigen Fillgut gefiillten Behaltern 17.1
aus Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material,
wobei der jeweilige Vorformling zumindest thermisch kondi- ™ s
tioniert und anschliefend wahrend einer Form- und Fllpha- u
se in einer Form mit wenigstens einem flissigen Fllgut als 7
Druckmedium in den Behalter umgeformt wird, und wobei

der Vorformling wahrend seiner Umformung in den Behalter % %7\~3°
vorzugsweise mindestens zeitweilig durch eine Reckstange )
gefiihrt und in Achsrichtung gestreckt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman
Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie eine Vorrichtung
gemal’ Oberbegriff Patentanspruch 15 oder 16.

[0002] Bekannt ist die Herstellung von Behéltern
durch Blasformen aus Vorformlingen aus einem ther-
moplastischen Material, beispielsweise aus Vorform-
lingen aus PET (Polyethylenterephthalat), wobei die
Vorformlinge innerhalb einer Blasmaschine unter-
schiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt wer-
den (DE-OS 43 40 291). Typischerweise weist ei-
ne Blasmaschine eine Heizeinrichtung zum Tem-
perieren oder Vorerhitzen (thermisches Konditionie-
ren) der Vorformlinge sowie eine Blaseinrichtung
mit wenigstens einer Blasstation auf, in deren Be-
reich der jeweils zuvor temperierte Vorformling biaxi-
al oder multiaxial zu einem Behalter expandiert wird.
Die Expansion erfolgt mit Hilfe eines Druckgases
(Druckluft) als Druckmedium, das mit einem Form-
druck in den zu expandierenden Vorformling einge-
leitet wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei ei-
ner derartigen Expansion des Vorformlings wird in der
DE-OS 43 40 291 erlautert.

[0003] Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation
ist in der DE-OS 42 12 583 beschrieben. Méglichkei-
ten der Temperierung der Vorformlinge sind in der
DE-OS 23 52 926 erlautert.

[0004] Gemall einem typischen Weiterverarbei-
tungsverfahren werden die durch Blasformen herge-
stellten Behélter einer nachfolgenden Fulleinrichtung
zugefihrt und hier mit dem vorgesehenen Produkt
oder Fullgut gefullt. Es werden also eine separate
Blasmaschine und eine separate Fillmaschine ver-
wendet. Bekanntist es dabei auch, die separate Blas-
maschine und die separate Flllmaschine zu einem
Maschinenblock, d. h. zu einer verblockten Blas-Flill-
Einrichtung zusammen zu fassen, wobei weiterhin
das Blasformen und das Fillen an gesonderten Ma-
schinenkomponenten und zeitlich nacheinander er-
folgen.

[0005] Es wurde weiterhin bereits vorgeschlagen,
Behalter, insbesondere auch in Form von Flaschen
aus thermisch konditionierten bzw. vorerhitzten Vor-
formlingen herzustellen und dabei gleichzeitig mit ei-
nem flissigen Fllgut zu flillen, welches als hydrauli-
sches Druckmedium zum Expandieren des Vorform-
lings bzw. zum Ausformen des Behélters mit einem
Form- und Fulldruck zugefiihrt wird, sodass zeitgleich
mit dem Fllen der jeweilige Vorformling in den Be-
halter verformt wird. Derartige Verfahren, bei denen
ein gleichzeitiges Formen und Fullen des jeweiligen
Behalters erfolgt, kdnnen auch als hydraulische Aus-
formverfahren oder hydraulischen Behéalterformung
bezeichnet werden.
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[0006] Bei einem Formen der Behélter aus den Vor-
formlingen durch das Fullgut selbst, d. h. unter Ver-
wendung des Fiillgutes als hydraulisches Druckme-
dium wird fir das Formen und Flllen der Behalter
nur noch eine Maschine bendtigt, die dafir allerdings
eine erhdhte Komplexitat aufweist. Erste Versuchs-
ergebnisse mit derartigen Einrichtungen zeigen aller-
dings, dass die Qualitédt der hergestellten Behalter
noch deutlich unterhalb der Qualitat von konventio-
nell hergestellten blasgeformten Behéltern liegt. Ur-
sache hierfiristu. a., dass eine Vielzahl von Prozess-
parametern, die bei der Durchfiihrung des Ublichen
Blasformens verfiigbar sind, bei der hydraulischen
Behalterformung entweder nicht vorliegen oder noch
nicht erschlossen werden konnten.

[0007] Eine besondere Problematik besteht bei der
hydraulischen Behalterformung auch darin, dass eine
Verschmutzung der jeweiligen Form- und Fillstation
bzw. der diese Station bildenden Form, die &hnlich ei-
ner Blasform einer Blasformmaschine zum Herstellen
von Behaltern aus thermisch konditionierten Vorform-
lingen durch Blasen mit einem Druckgas ausgefihrt
ist, vermieden werden muss. Speziell im Falle einer
Voll- oder Teilkarbonisierung des Flllgutes besteht
im besonderem Male die Gefahr einer Verschmut-
zung der jeweiligen Form- und Flllstation durch Fall-
gutverluste, insbesondere bei der Absenkung des In-
nendrucks des Behdlters, d. h. bei der Entlastung des
Behalters von dem recht hohen Form- und Fulldruck
auf den Umgebungsdruck. Derartige Fullgutverluste
sind insbesondere durch eine massive Schaumbil-
dung beim Entlasten bedingt, sodass das gleichzeiti-
ge Formen und Fillen von Behaltern unter Verwen-
dung von Vorformlingen und unter Verwendung des
Fullgutes als Druckmedium (hydraulische Ausform-
technik), insbesondere fiir CO2-haltige Produkte bis-
her nicht zum Einsatz kommen konnte.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
aufzuzeigen, welches bei dem hydraulischen Aus-
formverfahren bzw. bei der hydraulischen Behélter-
formung die Gefahr eines Verschmutzens der jewei-
ligen Form- und Fullstation auch bei einem CO2-
haltigen Fullgut vermeidet, speziell auch bei hohen
Durchsatzraten (Anzahl der geformten und gefillten
Behélter je Zeiteinheit) und/oder bei einem hohen
CO2-Gehalt des in den jeweiligen Behalter einge-
brachten Fllgutes.

[0009] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren
zur Herstellung von mit einem flissigen Fullgut ge-
fullten Behaltern entsprechend dem Patentanspruch
1 ausgebildet. Eine Vorrichtung zur Herstellung von
mit einem flissigen Fillgut gefiillten Behaltern ist Ge-
genstand des Patentanspruchs 17 oder 18.

[0010] Bei der Erfindung werden das Fillgut oder
Anteile bzw. Komponenten des Fullgutes in zumin-
dest zwei Prozessphasen oder in wenigstens zwei
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Prozessphasen der jeweiligen Form- und Fillphase
mit unterschiedlichen Gehalten an Kohlendioxid und/
oder mit unterschiedlichen Temperaturen zugefiihrt,
wobei der in der ersten Prozessphase geformte Be-
halter vom Fulldruck p2 auf einen Druck p1 entlas-
tet und Fullgut in der zweiten Prozessphase zuge-
fuhrt wird, wonach der Behéalter auf atmosphéarischen
Druck p0 entlastet wird. Die Formung des Behélters
erfolgt im Wesentlichen in der ersten Prozessphase,
wahrend der dem Vorformling Fullgut mit einem Fll-
druck p2 zugefihrt wird. Vorzugsweise wird als Full-
gut fir diese Phase entgastes oder entcarbonisiertes
Wasser verwendet. Der Behalter kann dann auf einen
niedrigeren Druck p1 entlastet werden. Bei Verwen-
dung von entgastem Wasser kann der Behalter pro-
blemlos entlastet werden. Es kommt nicht zu einem
Aufschdumen des Behélterinhalts.

[0011] In der zweiten Prozessphase kann dann ein
Fallgut in gasformiger, flissiger und/oder fester Pha-
se zugefuhrt werden. Das Fullgut kann wahlweise
dabei carbonisiert werden. Das kann beispielsweise
durch Zufuhr eines starker kohlensaurehaltigen flis-
sigen Fullguts geschehen, wobei der Druck p1 dabei
vorteilhaft mindestens 1 bar, vorzugsweise zwischen
1 und 2 bar Uber dem Sattigungsdruck liegen sollte.
Der Sattigungsdruck ist von der Temperatur des Fll-
guts abhangig.

[0012] Die Druckangaben p2 und p1 sind im Zusam-
menhang mit dieser Anmeldung als Druckverlaufe zu
verstehen. Der Druck kann also um die Werte p2 und
p1in gewissen MalRen schwanken oder z. B. um den
Wert p1 von p2 kommend kontinuierlich leicht abfal-
len.

[0013] Die Carbonisierung kann auch durch Zuga-
be von CO2 in Form von Trockeneis erfolgen, das
z. B. in Form von Trockeneispellets in das Fillgut
eingebracht werden kann, etwa durch Einlegen oder
Einschiel3en in das Fllgut, insbesondere im Bereich
der Fullgutoberflache oder im Bereich des Behalter-
bodens.

[0014] In der zweiten Prozessphase kann auch Si-
rup in den Behélter eingebracht werden. Insbeson-
dere bei Verwendung von Wasser in der ersten Pro-
zessphase kann das Flillgut so aromatisiert werden.
Unter Sirup soll hier eine tendenziell dickfliissige, zu-
ckerhaltige Losung verstanden werden, die mit Was-
ser verdinnbar sind.

[0015] Um eine mdglichst hohe Produktqualitat si-
cherzustellen, erfolgt bevorzugt eine Fiihrung des je-
weiligen Vorformlings bei seiner Umformung in eine
sich entwickelnde Behélterblase und anschliefiend
in den die endglltige Kontur oder Formgebung auf-
weisenden Behdlter, so dass ein typischerweise im
Bereich einer Vorformlingskuppe angeordnetes Zen-
trum definiert und reproduzierbar positioniert wird.
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Eine derartige definierte Positionierung ist wichtig,
da bei der Umformung bzw. Aufweitung des Vor-
formlings in den Behalter eine biaxiale Orientierung
des Materials des Vorformlings durchgefuhrt wird und
hierfiir eine gezielte und vorgebbare Materialvertei-
lung innerhalb der Wandung des geformten Behalters
erforderlich ist. Bei einer unkontrollierten Behalterfor-
mung sind hingegen unerwiinschte und insbesonde-
re ungleichméafRige Materialverteilungen zu erwarten.

[0016] Eine besonders wirkungsvolle Fihrung wéh-
rend der Form- und Filllphase ist durch die Ver-
wendung eines Reckstabes oder einer Reckstange
mdglich, wobei das Fillgut beispielsweise mindes-
tens teilweise durch die Reckstange hindurch zuge-
fuhrt wird. Alternativ oder ergdnzend kann das Fullgut
auch mindestens teilweise an der Reckstange vorbei
zugefluhrt wird.

[0017] Eine gleichméaRige hydraulische Behalterfor-
mung kann dadurch erreicht werden, dass das Flill-
gut mindestens zeitweilig mit einem konstanten Vo-
lumenstrom zugefuhrt wird. Méglichkeiten zur Beein-
flussung der Materialverteilung innerhalb der Wan-
dung des entstehenden oder ausgeformten Behalters
werden dadurch erschlossen, dass das Fullgut min-
destens zeitweilig mit einem variablen Volumenstrom
zugefluhrt wird.

[0018] Eine dulerst kompakte Konstruktion wird da-
durch unterstitzt, dass die Behalter auf einem rotie-
renden Prozessrad oder Rotor geformt, gefullt und
verschlossen werden.

[0019] Eine weitere Ausfihrungsvariante besteht
darin, dass eine generierte Reckkraft gemessen wird.
Lediglich geringe von der Reckstange aufzubringen-
de Reckkréfte kbnnen dadurch gewéhrleistet werden,
dass ein Volumenstrom des Fullgutes in Abhangig-
keit von einer gemessenen Reckkraft gesteuert wird.

[0020] Unabhéngig von den vorgenannten Merkma-
len oder zusatzlich zu diesen Merkmalen ist das er-
findungsgemale Verfahren in Weiterbildung der Er-
findung vorzugsweise so ausgebildet,

dass in der zweiten Prozessphase das Flillgut oder
der Anteil an Flllgut mit der héheren Konzentration
an Kohlendioxid zugefihrt wird, und/oder

in der zweiten Prozessphase ein Fullgut in gasférmi-
ger, flissiger und/oder fester Phase zugefiihrt wird,
und/oder

dass das Flllgut oder der Anteil bzw. die Komponen-
te des Fillgutes mit der héheren CO2-Konzentration
vor dem Einleiten gekuhlt wird und in der zweiten Pro-
zessphase das Flillgut oder der Anteil des Fllgutes
mit der héheren CO2-Konzentration eine tiefere Tem-
peratur als das Fullgut oder der Anteil des Fullgut der
ersten Prozessphase aufweist, und/oder

dass der Kohlendioxidgehalt bzw. CO2-Gehalt in ei-
ner zweiten Prozessphase 30 Gew.-%, vorzugsweise
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50 bis 100 Gew.-% Uber dem CO2-Gehalt der ersten
Phase liegt, und/oder

dass die Temperatur des Flillgutes oder des Anteils
des Flillgutes der zweiten Prozessphase kleiner als
10°C liegt, insbesondere zwischen 4°C und 8°C liegt,
und/oder

dass der Druck des Fillgutes oder des Anteils des
Fillgutes, welches die hdhere CO2-Konzentration
und/oder die tiefere Temperatur aufweist, mindes-
tens zeitweise wahrend des Ausformungsprozesses
héher ist, als mindestens ein anderer oder der restli-
che Anteil des Flllgutes, und zwar insbesondere um
mindestens 1 bar hoher ist, und/oder

dass der Druck auf einer Teilleitungsstrecke hdher
ist als der Druck des Flillgutes oder des Anteils des
Fillgutes, welcher die héhere Kohlendioxidkonzen-
tration und/oder die tiefere Temperatur aufweist, und
zwar vorzugsweise mindestens zeitweise wahrend
des Formungsprozesses oder wahrend der Form-
und Fullphase um 2 bar bis 5 bar héher ist als min-
destens ein anderer oder der restliche Anteil des Fill-
gutes, und/oder

dass auf dem Strémungsweg des innerhalb des
Reckstabes flieRenden Fiillgutes oder des Anteils
des Fillgutes, eine Drosselelement oder Quer-
schnittsverengung vorgesehen ist, wobei das Dros-
selelement insbesondere kurz vor wenigstens einem
an der Reckstange gebildeten Auslass angeordnet
ist, und/oder

dass ein Teil des Flllgutes an der Reckstange vorbei
und ein weiterer Teil durch die Reckstange hindurch
zugefuhrt werden, und/oder

dass der Anteil des Fillgutes mit dem héheren CO2-
Gehalt gekuhlt wird, und/oder

dass der Anteil des Flillgutes mit dem héheren CO2-
Gehalt durch die Reckstange hindurch zugefihrt
wird, und/oder

dass die Reckstange mindestens bereichsweise re-
lativ zum Fullgut thermisch isoliert wird,

wobei die vorgenannten Merkmale jeweils einzeln
oder in beliebiger Kombination vorgesehen sein kon-
nen.

[0021] Die erfindungsgemafe Vorrichtung istin Wei-
terbildung der Erfindung vorzugsweise so ausgebil-
det,

dass eine Kihlungseinheit entlang einer Leitung oder
eine Leitungsabschnittes flr denjenigen Anteil des
Flllgutes vorgesehen ist, in welchem (Anteil) strom-
abwarts, d. h. nach dem Kuhlen und Durchstrémen
des Leitungsabschnitts Kohlendioxid gelést wird oder
welcher der Leitung von der Karbonatisierungseinheit
zustromt,

und/oder

dass mindestens ein Leitungsabschnitt, in dem das
Fallgut oder der Anteil des Fullgutes mit dem hohen
CO2-Gehalt gefiihrt wird, isoliert ist, insbesondere mit
einer Isolierung, die aus Teflon oder aus einem tef-
lonhaltigem Material besteht,

und/oder
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dass mindestens ein Leitungsabschnitt, in dem das
Flllgut oder der Anteil des Fullgutes mit dem hohen
CO2-Gehalt gefiihrt wird, isolierend ausgekleidet ist,
beispielsweise mit Teflon oder aus einem teflonhalti-
gem Material,

wobei die vorgenannten Merkmale jeweils einzeln
oder in beliebiger Kombination vorgesehen sein kén-
nen.

[0022] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
mdglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen und aus den Figuren. Dabei sind alle be-
schriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkma-
le fUr sich oder in beliebiger Kombination grundsatz-
lich Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ih-
rer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung. Auch wird der Inhalt der Anspriiche
zu einem Bestandteil der Beschreibung gemacht.

[0023] Der Ausdruck ,im Wesentlichen” oder ,etwa”
bedeutet im Sinne der Erfindung Abweichungen von
jeweils exakten Werten um +/-10%, bevorzugt um
+/-5% und/oder Abweichungen in Form von fir die
Funktion unbedeutenden Anderungen.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an Ausflhrungsbeispielen naher erldutert.
Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Grundaufbaus einer Einrichtung oder Form- und Fiill-
maschine zur Durchfiihrung der hydraulischen Behal-
terformung unter Verwendung eines Flillgutes,

[0026] Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt
durch einen Vorformling mit teilweise eingefihrter
Reckstange sowie einer Entliftungseinrichtung,

[0027] Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt
durch einen geformten Behalter mit teilweise einge-
fuhrter Reck- und Filleinrichtung,

[0028] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Form-
und Flleinrichtung oder -station bei einer abgewan-
delten Ausfuhrungsform,

[0029] Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine Form-
und Flleinrichtung oder -station mit einer Abdichtung
zur Verhinderung eines Nachtropfens,

[0030] Fig. 6 eine Ausfiihrungsform mit steuerbarer
Zufihrung des Flllgutes und separater steuerbarer
Entliftung,

[0031] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
kombinierten Form-, Full- und VerschlieReinrichtung
oder -station und
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[0032] Fig. 8 eine andere Ausfiihrungsform der kom-
binierten Form-, Fill- und VerschlieReinrichtung oder
-station geman Fig. 7,

[0033] Fig. 9-Fig. 11 jeweils in schematischer
Schnittdarstellung eine weitere Ausfuihrungsform der
Reckstange einer Form- und Fullmaschine oder -sta-
tion geman der Erfindung in unterschiedlichen Pro-
zessphasen;

[0034] Fig. 12 in &hnlicher Darstellung wie
Fig. 10-Fig. 12 eine weitere modifizierte Ausfiih-
rungsform der Reckstange der erfindungsgemafRen
Form- und Fullmaschine oder -station,

[0035] Fig. 13 ein Blockdiagramm eines Ausflih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen Verfah-
rens.

[0036] Der prinzipielle Aufbau einer kombinierten
Form- und Fullvorrichtung oder -maschine istin Fig. 1
dargestellt. Von einer Zufuhreinrichtung (1) werden
schematisch dargestellte Vorformlinge (2), die auch
als Preforms bezeichnet werden, unter Verwendung
eines Ubergaberades (3) von einer Heizeinrichtung
(4) zugefihrt. Im Bereich der Heizeinrichtung (4),
in der die Vorformlinge (2) vorgeheizt bzw. ther-
misch konditioniert werden, kénnen die Vorformlin-
ge (2) anwendungsabhangig beispielsweise mit ihren
Miindungsabschnitten (5) in lotrechter Richtung nach
oben oder in lotrechter Richtung nach unten transpor-
tiert werden. Die Heizeinrichtung (4) ist beispielswei-
se mit Heizelementen (6) ausgestattet sein, die ent-
lang einer Transporteinrichtung (7) angeordnet sind.
Als Transporteinrichtung (7) kann beispielsweise ei-
ne umlaufende Kette verwendet werden. Als Heizele-
mente (6) eignen sich beispielsweise IR- oder NIR-
Strahler sowie andere energieemittierende Strahler.

[0037] Nach einer ausreichenden Temperierung
(auch thermische Konditionierung) werden die Vor-
formlinge (2) von einem Ubergaberad (8) zu einem
rotationsfahig angeordneten, d. h. um eine vertikale
Maschinenachse umlaufend antreibbaren Rotor oder
Prozessrad (9) bzw. an Form- und Fillstationen (10)
Ubergeben, die an dem Rotor oder Prozessrad (9)
vorgesehen sind. Das Prozessrad (9) ist mit einer
Mehrzahl solcher Formstationen (19) ausgestattet, in
deren Bereich sowohl eine Umformung der Vorform-
linge (2) in die schematisch dargestellten Behalter
(11) als auch eine Beflllung der Behalter (11) mit dem
vorgesehenen Fullgut erfolgt. Das Formen jedes Be-
héalters (11) erfolgt hierbei zeitgleich mit der Befll-
lung, wobei das Fllgut als Druckmedium beim For-
men dient.

[0038] Nach dem Formen und Fiillen werden die Be-
hélter (11) von einem Entnahmerad (12) vom Pro-
zessrad (9) wegtransportiert und einer Ausgabestre-
cke (13) zugefiihrt.
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[0039] Gemal der Ausflihrungsform in Fig. 1 ist
es vorgesehen, dem Prozessrad (9) Uber eine Ein-
gabeeinrichtung (14) schematisch dargestellte Ver-
schlusselemente (15) zuzufihren. Hierdurch ist es
mdglich, auf dem Prozessrad (9) auch bereits ein
VerschlieBen der Behalter (11) durchzuflihren und
unter Verwendung der Entnahmeeinrichtung (12) fer-
tig geformte, gefillite und verschlossene Behalter (11)
zu handhaben. Das Verschlusselement (15) kann
beispielsweise als aufschraubbare Verschlusskappe,
als Kronkorken oder als Siegelfolie ausgebildet sein.

[0040] Als Material fir die Vorformlinge (1) kénnen
vorzugsweise unterschiedliche thermoplastische Ma-
terialien verwendet werden. Beispielhaft seien Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polyathylen (PE), Poly-
athylennaphthalat (PEN) oder Polypropylen (PP) ge-
nannt. Die Dimensionierung sowie das Gewicht der
Vorformlinge (2) kénnen an die GréRRe, das Gewicht
und/oder an die Gestaltung der herzustellenden Be-
halter (11) angepasst werden.

[0041] Im Bereich der Heizeinrichtung (4) sind typi-
scherweise eine Vielzahl von elektrischen und elek-
tronischen Bauteilen angeordnet. Darlber hinaus
sind die Heizelemente (6) mit feuchtigkeitsempfindli-
chen Reflektoren versehen. Da im Bereich des Pro-
zessrades (9) unter Verwendung des flissigen Full-
gutes eine Beflllung und Formung der Behalter er-
folgt, ist dafiir zu sorgen, dass ein unbeabsichtigter
Eintrag von Feuchtigkeit in den Bereich der Heiz-
einrichtung (4) vermieden wird. Dies kann beispiels-
weise durch eine Abschottung (16) erfolgen, die zu-
mindest einen Spritzschutz bietet. Darliber hinaus
ist es auch méglich, im Bereich des Ubergaberades
(8) verwendete Transportelemente fiir die Vorformlin-
ge (2) geeignet zu temperieren oder mit Stéf3en von
Druckgas derart zu beaufschlagen, dass anhaftende
Feuchtigkeit nicht in den Bereich der Heizeinrichtung
(4) gelangen kann.

[0042] Eine Handhabung der Vorformlinge (2) und/
oder der Behalter (11) erfolgt vorzugsweise unter Ver-
wendung von Zangen und/oder den Mindungsab-
schnitt (5) wenigstens bereichsweise von innen oder
von aulen beaufschlagenden Klemm- oder Steckele-
menten.

[0043] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Vorformling (2), in den ein Reckstab oder eine Reck-
stange (17) eingeflhrt ist. Die Reckstange (17) dient
der mindestens zeitweisen Fuhrung des Vorformlings
(1) wahrend seiner Umformung zum Behalter (11).
Typischerweise erfolgt ein Kontakt zwischen einer
Kuppe (18) der Reckstange (17) und einem Boden
(19) des Vorformlings (2). Bei einem weiteren Ein-
fahren der Reckstange (17) in den Vorformling (2)
hinein wird eine Langsreckung des Vorformlings (2)
verursacht. Nach einem Abschluss des Reckvorgan-
ges oder zumindest zeitweilig auch bereits wahrend
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der Durchfihrung des Reckvorganges wird einer Vor-
ratseinrichtung (20) enthnommenes Fillgut (21) in den
Vorformling (2) eingeleitet.

[0044] Eine Dosierung des Fillgutes (21) erfolgt un-
ter Verwendung eines Mehrwegedosierventils (22).
Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Reck-
stange (17) mindestens bereichsweise hohl bzw. mit
einem Kanal ausgebildet und das Fullgut (21) wird ei-
nem Innenraum (23) der Reckstange (17) zugefihrt.
Im Bereich einer Wandung der Reckstange (17) sind
Ausstromoéffnungen (24) angeordnet, die von einem
Rickschlagventil (25) gegentber dem Mehrwegedo-
sierventil (22) absperrbar sind. Hierdurch kann ein
unbeabsichtigtes Heraustropfen von Fillgut (21) aus
der Reckstange (17) vermieden bzw. minimiert wer-
den.

[0045] Eine Entliftung des Vorformlings (2) kann un-
ter Verwendung eines Entliftungventils (26) erfolgen.
Das Entliftungsventil (26) ist mit einer Ausstromoff-
nung (27) verbunden, die im Bereich eines den Vor-
formlings (1) beaufschlagenden Anschlusselemen-
tes (28) angeordnet ist. Durch das Anschlusselement
(28) hindurch ist die Reckstange (17) positionierbar.
Der Vorformling (2) wird gegeniber dem Anschluss-
element (28) von einer Dichtung (29) abgedichtet, die
beispielsweise als ein O-Ring ausgebildet sein kann.
Ein Innenraum (30) des Vorformlings (2) kann tber
einen Ringspalt (31) mit der Ausstrémdéffnung (27)
verbunden sein. Der Ringspalt (31) umschlief3t hier-
bei bereichsweise die Reckstange (17).

[0046] Fig. 3 zeigt schematisch eine ahnliche Ein-
richtung wie in der Darstellung gemal Fig. 2 unter
Verwendung einer hohlen Reckstange (17) mit ei-
nem eingebauten Riickschlagventil (25). Dargestellt
ist allerdings ein bereits fertig geformter Behalter (11).
Zu erkennen ist sowohl in Fig. 2 als auch in Fig. 3,
dass vorzugsweise eine Mehrzahl von Ausstromoff-
nungen (24) im Bereich der Reckstange (17) an-
geordnet wird. Beim dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind derartige Ausstromoéffnungen (24) auf un-
terschiedlichen Héhenniveaus entlang einer Langs-
achse (32) der Reckstange (17) positioniert. Eben-
falls zeigt das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ei-
ne Ausrichtung der Ausstromoffnungen (24) mit einer
im Wesentlichen horizontalen Ausstréomrichtung. So-
wohl die Anordnung der Ausstromdéffnungen (24) im
Bereich der Reckstange (17) als auch die Ausrich-
tung der Ausstréomoffnungen (24) ist aber variierbar.
Angestrebt wird typischerweise ein mdglichst ruhiges
und spritzarmes Ausstromverhalten.

[0047] Gemal der Ausflihrungsform in Fig. 4 wird ei-
ne massive Reckstange (17) verwendet. Eine Zufiih-
rung des Fllgutes (21) erfolgt entlang mindestens ei-
nes Stromungskanals an der Reckstange (17) vorbei.
Vorzugsweise wird hierzu der Ringspalt (31) verwen-
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det. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist es mdéglich,
ein gezieltes Entliften durchzufihren.

[0048] Fig. 5 zeigt eine Ausfluhrungsform, bei der
die Reckstange (17) eine zur Verhinderung eines
Nachtropfens optimierte Ausfihrungsform besitzt. Im
Bereich der Kuppe (17) ist hierzu ein Dichtelement
(33) angeordnet. Das Dichtelement (33) kann bei-
spielsweise durch eine Durchmesservergrof3erung
der Reckstange (17) bereitgestellt werden. Ebenfalls
ist eine geeignete Materialauswahl denkbar. Beim
Zuruickziehen der Reckstange (17) aus dem Behalter
(11) heraus gelangt das Dichtelement (33) in Kontakt
mit einem Gegenelement (33), das im Bereich des
Anschlusselementes (28) angeordnet ist. Das Ge-
genelement (34) ist vorzugsweise als eine Dichtung
ausgefiihrt. Die Ausstromdéffnungen (24) der Reck-
stange (17) sind nach einer entsprechenden Positio-
nierung der Reckstange (17) abgedichtet vom Behal-
ter (11) getrennt angeordnet, so dass ein Nachtropfen
aus dem Innenraum (23) der Reckstange (17) heraus
sicher vermieden werden kann. Im Bereich des An-
schlusselementes (28) ist typischerweise mindestens
ein Lager (35) zur Fihrung der Reckstange (17) an-
geordnet.

[0049] Fig. 6 zeigt eine Ausflhrungsform, bei der
wiederum eine massive Reckstange (17) verwendet
wird. Durch an der Reckstange (17) vorbeilaufende
Strédmungskanale, insbesondere durch den Ringspalt
(31) hindurch, ist sowohl das Mehrwegedosierventil
(22) fur das Fullgut (21) als auch das Entliftungsven-
til (26) mit dem Innenraum (30) des Vorformlings (2)
bzw. des Behalters (11) verbunden. Beim dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel ist die Ausstromoffnung (27)
in einer radialen Richtung des Anschlusselementes
(28) gegenilberliegend zu einer Zufuhréffnung (36)
angeordnet, die mit dem Mehrwegedosierventil (22)
verbunden ist.

[0050] Fig. 7 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der im
Bereich des Prozessrades (9) gemal Fig. 1 auch ein
VerschlieBen der Behalter (11) erfolgt. Der Behalter
(11) ist hierbei noch im Bereich einer Form (37) an-
geordnet, die einen Teil der Formstation (10) gemaf
Fig. 1 ausbildet. Eine VerschlieReinrichtung (38) ist
bei dieser Ausfihrungsform beziiglich der Langsach-
se (32) koaxial zum Anschlusselement (28) angeord-
net. Die Verschlief3einrichtung (38) besitzt beispiels-
weise verschwenkbar angeordnete Greifer (39), die
zur Beaufschlagung des Verschlusselementes (15)
vorgesehen sind. Insbesondere ist daran gedacht,
die Verschlieleinrichtung (38) drehbeweglich relativ
zum Anschlusselement (28) anzuordnen. Hierdurch
kann das Verschlusselement (15) mit einem Innen-
gewinde auf ein AulRengewindes des Miindungsab-
schnittes (5) aufgeschraubt werden.

[0051] Fig. 8 zeigt eine alternative Ausflhrungs-
form zur Konstruktion gemaR Fig. 7. Die Verschliel3-
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einrichtung (38) und das Anschlusselement (28)
sind hier nicht koaxial relativ zueinander angeord-
net, sondern werden von einem Werkzeugtrager
(40) abwechselnd in einer Arbeitsanordnung bzw. ei-
ner Ruheanordnung positioniert. Der Werkzeugtra-
ger (40) kann beispielsweise revolverartig ausgebil-
det und mit einer Drehachse (41) versehen sein.

[0052] Nachfolgend werden einige Prozesstypische
Parameter beispielhaft naher erlautert. Das Fullgut
(21) wird dem Anschlusselement (28) vorzugsweise
mit einer Temperatur des umgebenden Raumes, bei-
spielsweise im Bereich von 20°C bis 30°C, zugeflhrt.
Das Fullgut (21) kihlt hierdurch das Material des Be-
halters (11) und unterstitzt eine schnelle Formstabi-
litat des geformten Behalters (11). Hierdurch wird ei-
ne sehr kurze Zykluszeit unterstitzt. Ebenfalls ist es
aber moglich, das Flllgut (21) starker gekiihlt oder
erwarmt zuzufihren.

[0053] Wahrend der Formung des Behalters (11)
kann das Fiullgut (21) zumindest zeitweilig mit ei-
nem konstanten Volumenstrom in den Vorformling (2)
bzw. den Behalter (11) eingeleitet werden. Es ist aber
auch mdglich, fir den Volumenstrom ein geeigne-
tes zeitliches Profil derart vorzugeben, dass zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten unterschiedlich groRe Volu-
menstrome generiert werden.

[0054] Vor einer Einleitung des Fiillgutes (21) ist es
mdglich, innerhalb des Vorformlings (1) befindliche
Luft abzusaugen und/oder durch ein Inertgas zu er-
setzen. Dies empfiehlt sich insbesondere bei oxidati-
onsempfindlichen Fillmedien (21).

[0055] Als Fullgut (21) kdnnen entweder reine Flis-
sigkeiten oder mit Zusatzen versehene Flissigkeiten
verwendet werden. Insbesondere ist an eine Zufiih-
rung von karbonisierten Fullmedien gedacht. Da das
Fallgut (21) dem Vorformling (1) bzw. dem Behalter
(2) unter Druck zugefiihrt wird, beispielsweise mit ei-
nem Druck von 10 bar, erweist es sich als zweckma-
Rig, samtliche Stromungswege fiir das Fllgut (21)
derart zu gestalten, dass lokale Dekompressionen
durch die Strémungsvorgange vermieden werden.
Eine lokale oder zeitweilige Dekompression kdnnte
ansonsten zu einem Ausgasen von Kohlendioxid fiih-
ren.

[0056] Alternativ zu derin Fig. 1 dargestellten Behei-
zung von vorzugsweise spritzgegossenen Vorform-
lingen (2) ist es auch mdglich, die Vorformlinge (2)
unmittelbar vor ihrer Umformung in die Behalter (11)
herzustellen. Dies kann beispielsweise durch einen
Spritzgussvorgang wie bei einem sogenannten ein-
stufigen Spritz-Blas-Verfahren erfolgen, ebenfalls ist
eine Kompressions-Formung mdéglich. Eine derartige
Formung der Vorformlinge (2) vermeidet die Verwen-
dung von elektrischen und elektronischen Bauteilen
im Bereich einer Heizeinrichtung oder reduziert zu-
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mindest wesentlich den Umfang einer Verwendung
derartiger Teile, da diese dann nur noch fir eine
eventuell erforderliche Temperaturprofilierung bené-
tigt werden.

[0057] Als Materialien fir die Bauteile des Prozess-
rades (9) werden vorzugsweise korrosionsfeste Stof-
fe verwendet. Gedacht ist insbesondere an die Ver-
wendung von nichtrostenden Stahlen sowie Kunst-
stoffen. Insbesondere ist daran gedacht, die For-
men (37) ganz oder teilweise aus einem geeigneten
Kunststoff auszubilden.

[0058] Zur Minimierung der erforderlichen Reckkraf-
te ist daran gedacht, den Reckvorgang durch eine
Zufuhr des Fllgutes (21) zu unterstutzen. Bei einer
derartigen Unterstiitzung ist allerdings dafiir zu sor-
gen, dass die Fuhrung des Vorformlings (2) durch
die Reckstange (17) sichergestellt ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dass die einwirkende
Reckkraft gemessen wird und eine Steuerung des
Volumenstromes des Fillgutes (21) derart erfolgt,
dass immer eine Mindestreckkraft aufrecht erhalten
bleibt. Die GroRe der Reckkraft l1asst sich insbeson-
dere sehr einfach bei elektrisch angetriebenen Reck-
systemen durch die Messung des Antriebsstromes
oder bei pneumatischen Recksystemen durch eine
Druckmessung ermitteln.

[0059] Bei der Abflillung von Behéltern (11) mit dem
Fullgut (21) ist es haufig erwlinscht, nach einem Ver-
schlieRen des Behalters (11) einen gasgefillten Kopf-
raum bereitzustellen. Dieser freie Kopfraum kann
durch die Volumenverminderung generiert werden,
die aus dem Zurtckziehen der Reckstange (17) re-
sultiert.

[0060] Die oben bereits erlduterte Materialauswahl
erfolgt insbesondere auch unter Beriicksichtigung
von gegebenen Hygieneanforderungen. Es wird hier-
bei eine Entkeimbarkeit bzw. Sterilisierbarkeit ge-
wahrleistet. Ebenfalls erfolgt ein konstruktiver Aufbau
derart, dass die Anforderungen an eine gute Reinig-
barkeit erfillt sind.

[0061] Eines oder mehrere der Ubergaberader kon-
nen mit Servoantrieben ausgestattet sein.

[0062] Hierdurch wird es insbesondere unterstiitzt,
eine vollstdndige Trennung der Heizeinrichtung (4)
vom Prozessrad (9) wahrend der Durchfiihrung
von Reinigungsvorgangen zu realisieren. Ebenfalls
ist daran gedacht, im Bereich mindestens eines
der Ubergaberader zuriickziehbare Handhabungs-
elemente anzuordnen. Ein weiterer Feuchtigkeits-
schutz kann durch die Verwendung eines Trocken-
lufttunnels erfolgen.

[0063] Nachfolgend wird beispielhaft ein konkreter
Prozessablauf beschrieben. Vor oder nach dem Ein-
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setzen des Vorformlings (2) in die Form (37) erfolgt
zundchst ein Gasaustausch im Innenraum des Vor-
formlings, um insbesondere Sauerstoff zu verdran-
gen oder den Anteil von Sauerstoff zu vermindern.
Ein Vorgang des Spilens und/oder Evakuierens dau-
ert typischerweise hdchstens 0,1 Sekunde. Das Re-
cken des Vorformlings (2) unter Verwendung der
Reckstange (17) dauert typischerweise etwa 0,2 Se-
kunden. Ebenfalls ist fir das Fullen und die hieraus
resultierende Umformung des Vorformlings (2) in den
Behalter (11) ein Zeitraum von etwa 0,2 Sekunden
vorgesehen. Fir das anschlieBende Schaffen eines
Kopfraumes wird typischerweise maximal ein Zeit-
raum von 0,2 Sekunden bendétigt. Der Vorgang des
Beruhigens und Entlastens des abgefillten Behélters
erfolgt bei stillen Getranken aulerst schnell, bei koh-
lensaurehaltigen Getréanken kann dieser Vorgang ei-
nen Zeitraum bis zu 5 Sekunden in Anspruch neh-
men.

[0064] Eine Behandlung des Kopfraumes kann an-
schlieRend beispielsweise unter Verwendung einer
Hochdruckaufschdumung oder einer Zudosierung
von Stickstoff erfolgen. Das anschlieRende Zufiihren
einer Verschlusskappe kann bei karbonisierten Ge-
tranken einen Zeitraum bis zu 1,5 Sekunden in An-
spruch nehmen. Ebenfalls nimmt der Vorgang des
VerschlieBens bzw. Aufschraubens beispielsweise
einen Zeitraum von 1,5 Sekunden in Anspruch.

[0065] Nach dem fertigen VerschlieRen des Behal-
ters (11) 6ffnet die Form (37) und der abgefiillte Be-
hélter (11) wird entnommen und abtransportiert.

[0066] Wahrend der Einleitung des Flllgutes in den
umzuformenden Vorformling (2) bzw. den noch in der
Formung befindlichen Behalter (11) ergibt sich in der
Regel ein typischer Druckverlauf im Fillsystem bzw.
im Vorformling (2) bzw. den noch in der Formung
befindlichen Behalter (11). Aufgrund der Aufweitung
des Behalters (11) liegt zunachst ein vergleichswei-
se geringer Druck vor, der zum Ende des Formungs-
vorgangs ansteigt. Der entsprechende Druckanstieg
bzw. die Héhe des Druckanstieges im Fillsystem,
insbesondere in der Fllleitung, kann als Steuergréle
fur einen folgenden Prozessschritt verwendet werden
und gegebenenfalls den Zeitpunkt der Einleitung die-
ses nachsten Prozessschrittes bestimmen. Alterna-
tiv oder erganzend ist auch daran gedacht, als Steu-
ergroRen die Charakteristik des Druckverlaufes und/
oder des Volumenstromes des Flllgutes zu verwen-
den.

[0067] Hinsichtlich der Temperatur des Flillgutes ist
insbesondere daran gedacht, das Fillgut mit einer
Umgebungstemperatur zuzufiihren. In Abhangigkeit
von den jeweiligen Anwendungsrandbedingungen ist
aber gegeniber einer Beflillung mit Umgebungstem-
peratur auch eine Temperaturerhbhung oder eine
Temperaturerniedrigung denkbar.
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[0068] Gemal einer weiteren Variante ist daran ge-
dacht, den Fullvorgang zweistufig durchzufiihren,
wobei wahrend der ersten Prozessstufe das Fullgut
mit einer Temperatur zugefuhrt wird, die gréRer ist
als die Temperatur wahrend des zweiten Prozess-
schrittes. Der erste Prozessschritt kann beispiels-
weise durchgeflhrt werden, wenn Uber die Reck-
stange (11) die Langsreckung des Vorformlings (2)
durchgefiihrt wird. Der zweite Prozessschritt schlief3t
sich dann an die Durchfliihrung des Reckvorganges
an und entspricht der Queraufweitung des Behalters
(11).

[0069] Bei der vorstehend bereits kurz erwahnten
Beruhigung im Kopfraum nach der Druckentlastung
ist auch daran gedacht, gegebenenfalls eine Absau-
gung von sich bildenden Gasen und/oder Schaum
durchzuflihren.

[0070] Hinsichtlich des VerschlieRens der fertig ge-
formten und befllliten Behalter (11) sind ebenfalls un-
terschiedliche Varianten realisierbar. Bei einer Va-
riante ist es moglich, einen Teil der Behandlungs-
oder Form- und Fiillstationen (10) auf dem Rotor oder
Prozessrad (9) mit einem Revolverkopf zu verse-
hen. Der Revolverkopf umfasst einerseits einen Blas-
bzw. Form- und Fllkopf und andererseits einen Ver-
schlieRkopf. Dies entspricht der schematischen Dar-
stellung in Fig. 8. Ebenfalls ist es aber denkbar, ei-
ne integrierte Konstruktion zu verwenden, bei der der
jeweilige Kopf sowohl den Blas-, den Fill- und den
VerschlieBvorgang durchfiihrt.

[0071] Gemal einer weiteren Variante sind zwar der
Form- und Fillkopf und der VerschlieRkopf als sepa-
rate Bauteile ausgebildet, jedoch verschwenkbar an
jeder Form- und Fillstation (10) angeordnet. Geman
einer dritten Variante ist lediglich der Form- und Full-
kopf auf dem Rotor oder Prozessrad (9) angeordnet
und es erfolgt eine Ubergabe des noch offenen Be-
halters an eine separate VerschlieRRvorrichtung, bei-
spielsweise an ein Transportrad, das mit einem Ver-
schlieBkopf ausgestattet ist.

[0072] Die Applikation der Verschlusselemente (15),
beispielsweise der Verschlusskappen, kann bei-
spielsweise unmittelbar nach der Offnung der jewei-
ligen Form (37) und Erfassung des Behalters (11)
durch ein Halte- und Greifelement erfolgen. Eine vor-
teilhafte Variante besteht darin, die Form (37) ge-
schlossen zu halten und damit den Behalter (11) la-
gerichtig zu fixieren, wobei nur die Miindung fiir eine
VerschlieRelement freigegeben wird. Diese Freigabe
erfolgt in dem entweder die Form (37) fiir eine Winkel-
strecke auf eine radial unterschiedliche Position ver-
fahren wird oder der Form- und Fillkopf verschwenkt
und oder verfahren wird, so dass die Behaltermin-
dung fir eine Verschlielelement frei wird.
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[0073] Hierdurch wiirde somit eine Aufgabe der Ver-
schlusskappen auf dem Rotor oder Prozessrad (9) er-
folgen. Insbesondere ist daran gedacht, vor einer Auf-
gabe der Verschlusselemente (15) den Miindungs-
raum des gefiillten Behalters (11) mit einem Inertgas
zu beaufschlagen.

[0074] Vorstehend wurde der einfacheren Beschrei-
bung wegen davon ausgegangen, dass nur eine Vor-
ratseinrichtung (20) fir das Fullgut (21) vorgesehen
ist. Tatsachlich weist die Form- und Fllvorrichtung
oder -maschine aber eine weitere Vorratseinrichtung
(20.1) fur einen weiteren Anteil oder eine weitere
Komponente des Fiillgutes auf, der bzw. die einen
héheren CO2-Gehalt aufweist als das Fullgut (21)
und nachfolgend mit (21.1) bezeichnet ist.

[0075] Als besonders vorteilhaft hat sich gezeigt,
wenn bei den vorgenannten Verfahren eine Unter-
schichtung erreicht wird, und zwar insbesondere in
Bezug auf das Einbringen des Anteils oder der Kom-
ponente des Fillgutes (21.1) mit CO2-Gehalt oder
mit dem héheren CO2-Gehalt. Es hat sich namlich
als problematisch herausgestellt, im Falle einer Voll-
oder Teilkarbonatisierung des Fillgutes die rapide
Druckentlastung nach dem Ausformen und Fillen der
Behalter (11) von dem hohen Form- und Fulldruck bis
zum VerschlieRen des jeweiligen Behalters beispiels-
weise bei Umgebungsdruck ohne Produktverlust zu
gestalten. Eine hierbei auftretende massive Schaum-
bildung mit Produktverlust hindert bisher den Einsatz
dieser hydraulischen Ausformtechnik fir CO2-haltige
Produkte.

[0076] Nach einer der Erfindung zugrunde liegen-
den Erkenntnis, ist es u. a. zur Vermeidung derarti-
ger Produktverluste besonders vorteilhaft, wenn das
Fillgut (21) bzw. (21.1) oder die Anteile des Fill-
gutes (21) bzw. (21.1) an zu mindestens zwei Zeit-
punkten oder in zu mindest zwei Prozessphasen mit
unterschiedlichen CO2-Gehalten und/oder mit unter-
schiedlichen Temperaturen zugefihrt wird. Hierbei ist
es zweckmalig, in einer zweiten oder nachfolgenden
Prozessphase das Fullgut oder die Fillgutkompo-
nente (21.1) mit der héheren Konzentration an Koh-
lendioxid zuzufiihren. Dies hat den Vorteil, dass zwar
das Fullgut (21) und (21.1) im entstehenden Behalter
(11) zusammengefihrt das hydraulische Druckmedi-
um zum Formen des Behalters (11) bilden, sich aber
das in den sich bildenden Behalter (11) bereits ein-
gebrachte Fullgut (21) beruhig hat oder im Wesent-
lichen beruhigt hat und beim Einbringen des Fllgu-
tes (21.1) oder des Anteils an Fullgut (21.1) mit der
héheren CO2-Konzentration zuerst weitere Lésungs-
prozess im FlUssigkeitsvolumen ablaufen. Die zweite
oder nachfolgende Prozessphase ist dabei beispiels-
weise eine die Form- und Fllphase abschlieRen-
de Prozessphase. Das Einleiten des Fullgutes (21.1)
oder des Anteils an Fllgut (21.1) mit der héheren
CO2-Konzentration in das bereits vorhandene Flis-
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sigkeitsvolumen erfolgt bevorzugt unterschichtig, d.
h. z. B. im Bereich des Bodens des sich bildenden Be-
halters (11). Das Einbringen der Filllgutkomponenten
bzw. des Fullgutes (21) und (21.1) erfolgt gesteuert
durch das Mehrwegedosierventil (22).

[0077] Eine Variante besteht darin, das Fiullgut
(21.1) oder den Anteil an Fullgut (21.1) mit der ho-
heren Konzentration an Kohlendioxid vor dem Einlei-
ten zu kuhlen, und dann in der vorgenannten zwei-
ten Prozessphase dieses Fillgut (21.1) oder den ent-
sprechenden Anteil mit der héheren Konzentration an
Kohlendioxid mit einer tieferen Temperatur als das
Flllgut (21) oder der Anteil an Fillgut (21) der ers-
ten Prozessphase in den sich bildenden Behalter (11)
einzuleiten. Auch allein hierdurch stellt sich eine Un-
terschicht mit CO2-reichem Fllgut ein, wodurch eine
Schaumbildung, auch eine Schaumbildung beim Ent-
lasten soweit zumindest verringert wird, dass nach-
teilige Produktverluste nicht auftreten.

[0078] Hierbei sollte nach Mdglichkeit der Kohlen-
dioxidgehalt in der zweiten Prozessphase 30 Gew.-
% Uber dem Kohlendioxidgehalt in der ersten Pro-
zessphase liegen, insbesondere 50 Gew.-% bis 100
Gew.-% Uber dem Kohlendioxidgehalt in der ersten
Phase. Idealerweise werden in der ersten oder vor-
ausgehenden Prozessphase eine stille, d. h. CO2-
freie Fullgutkomponente, d. h. das Fullgut (21) und in
der zweiten Prozessphase eine CO2-reiche Fullgut-
komponente, d. h. das Fullgut (21.1) in den sich bil-
denden Behalter (11) eingeleitet.

[0079] Eine Variante besteht darin, dass die Tempe-
ratur des Fllgutes (21.1) oder des Anteils des Fiill-
gutes (21) der zweiten Prozessphase gekihlt ist, be-
ziehungsweise mindestens 10°C unter der Tempe-
ratur der ersten oder einer vorausgegangenen Pro-
zessphase liegt, insbesondere weniger als 10°C be-
tragt und idealer Weise zwischen 4°C und 8°C liegt.

[0080] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Druck des Fillgutes (21.1) oder des Anteils des Fill-
gutes (21.1), welches bzw. welcher die hohere Koh-
lendioxidkonzentration und/oder die tiefere Tempera-
tur aufweist, mindestens wahrend des Ausformungs-
prozesses bzw. wahrend der Form- und Fllphase
zeitweise hoher ist als der Druck mindestens eines
anderen Anteils oder des restlichen Anteils des Full-
gutes (21), und zwar bevorzugt um mindestens 1 bar.

[0081] Weiterhin sollte der Druck auf einer Leitungs-
strecke (42) oder einem Teil der Leitungsstrecke,
Uber die das Fllgut (21.1) oder der Anteil des Fiill-
gutes (21.1) mit der héheren Kohlendioxidkonzentra-
tion und/oder mit der tieferen Temperatur zugefiihrt
wird, héher als der Druck des restlichen Fillgutes
(21) oder des restlichen Anteils des Fiillgutes (21)
sein, und zwar wahrend des Ausformungsprozesses
zumindest zeitweise um 2 bar bis 5 bar hdher.
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[0082] Eine Ausfiihrung siehtvor, dass aufdem Stro-
mungsweg des innerhalb des Reckstabes (17) flie-
Renden Fiullgutes (21) und (21.1) eine Drosselele-
ment oder Querschnittsverengung vorgesehen ist,
wobei das Drosselelement in Stromungsrichtung des
Fillgutes (21) und (21.1) beispielsweise kurz vor min-
destens einem Auslass (24) der des Reckstange (17)
angeordnetist. Somit wird der vorteilhafte hohe Druck
bis kurz vor der ersten Entspannung beibehalten.
Dies kann noch gesteigert werden, wenn ein Teil
des Fullgutes (11) an der Reckstange (17) vorbei
und ein Teil des Fiillgutes (11) durch die Reckstange
hindurch zugefihrt wird. Dabei sollte zweckmaRiger
Weise das starker kohlendioxidhaltige Fullgut (21.1)
durch die Reckstange (17) hindurch zugefihrt wer-
den. Vorteilhaft ist auch, wenn die Reckstange (17)
mindestens bereichsweise relativ zum Fullgut (21)
und (21.1) thermisch isoliert wird.

[0083] Die Form- und Fullvorrichtung bzw. -maschi-
ne umfasst somit zur Herstellung von gefiillten Be-
haltern (11) aus einem thermoplastischen Material u.
a. die mindestens eine entlang eines Transportwe-
ges eines Vorformlings (2) angeordnete Heizstrecke
oder Heizvorrichtung (4) und wenigstens eine mit ei-
ner Form versehene Form- und Fllstation (10).

[0084] Weiterhin umfasst die Form- und Fiillvorrich-
tung bzw. -maschine u. a. eine Zufihreinrichtung (1)
fir das in den Behalter (11) abzuflllendes Fillgut
(21) und (21.1) sowie eine Karbonatisierungseinheit
(43), die beispielsweise in der Leitungsstrecke (42)
vorgesehen ist und mit der mindestens in dem Teil-
strom des Fillgutes (21.1) Kohlendioxid gelést wer-
den kann, wobei die Form- und Fiillstation (10) eine
den Vorformling (2) wahrend seiner Umformung in
den Behalter (11) mindestens zeitweilig beaufschla-
gende Fuhrungseinrichtung in Form einer Reckstan-
ge (17) aufweist und durch den Kanal oder Innen-
raum (23) der Reckstange (17) mindestens ein Teil
des Fullgutes (21) leitbar ist. Am unteren Ende der
Reckstange (17) ist wenigstens eine Auslasséffnung
(24) des Kanals oder Innenraumes (23) vorgesehen
sind.

[0085] Vorteilhafterweise ist eine Kihlungseinheit
(44) zumindest entlang der Leitungsstrecke (42) fur
das Fullgut (21.1) vorgesehen, in welchem stromab-
warts Kohlendioxid geldst wird oder welches von der
Karbonatisierungseinheit (43) zustromt.

[0086] Hierbei sollte mindestens der Leitungsab-
schnitt (42), in dem das kohlendioxidreiche Fullgut
(21.1) oder ein Anteil hiervon geflihrt wird, zumindest
auf einer Teilldnge thermisch isoliert, beispielsweise
mit einer Isolierung aus Teflon oder aus einem teflon-
haltigem Material, und/oder thermisch isoliert ausge-
kleidet sein, beispielsweise mit Teflon oder einem tef-
lonhaltigem Material.
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[0087] Die Fig. 9-Fig. 11 zeigen in einer Teildarstel-
lung und im Schnitt eine Reckstange 17a, die von
ihrer grundséatzlichen Funktion her der Reckstange
17 entspricht, d. h. beim Formen und Fillen des je-
weiligen Behalters (11) zur FUhrung und zur Steue-
rung insbesondere der axialen Streckung des jeweili-
gen Vorformlings (2) bzw. des sich formenden Behal-
ters (11) dient. Die Reckstange (17a) besteht im We-
sentlichen aus einem stabférmigen Reckstangenkor-
per (45) mit abgerundeten freien Reckstangenende
(45.1). In dem Reckstangenkdrper (45) sind mehrere
Kanéale ausgebildet, und zwar ein innerer, achsgleich
mit der Langsachse der Reckstange (17a) angeord-
neter Kanal (46), der in der Ndhe des Endes (45.1) an
mehreren um die Achse der Reckstange (17a) verteil-
ten Auslassoéffnungen (47) auf dem unteren Niveau
N1 mindet, sowie eine den inneren Kanal (46) um-
schlieBender und von diesem inneren Kanal getrenn-
ter auBerer ringférmiger Kanal (48), der an mehreren
um die Achse der Reckstange (17a) verteilten oberen
Auslassoéffnungen (49) an der Umfangs- bzw. Mantel-
flache der Reckstange (17a) auf dem oberen Niveau
N2 miindet. Im Inneren der Reckstange (17a) ist wei-
terhin ein in der Fig. 9 allgemein mit (50) bezeichne-
tes Steuerventil vorgesehen, mit welchem gesteuert
eine Verbindung zwischen dem inneren Kanal (46)
und dem aufieren Kanal (48) hergestellt bzw. unter-
brochen werden kann. Das Steuerventil (50) ist bei
der dargestellten Ausflihrungsform im Wesentlichen
von einem axial bewegbaren Verschlussring (51) ge-
bildet, der beispielsweise durch eine nicht naher dar-
gestellte Feder in seine in der Fig. 9 angehobene
und die Verbindung zwischen den Kanélen (46) und
(48) freigebende Stellung vorgespannt ist. Durch ei-
ne Betatigungseinrichtung, beispielsweise durch eine
in der Reckstange (17a) untergebrachte Magnetspu-
le (52) ist der Verschlussring (51) gegen die Wirkung
der Feder in seine untere, die Verbindung zwischen
den Kanalen (46) und (48) unterbrechende Stellung
bewegbar.

[0088] Dargestellt ist in den Fig. 9-Fig. 11 weiter-
hin das von einer elektronischen Steuereinheit (53)
gesteuerte Mehrwegedosierventil (22), welches wie-
derum als Mehrwegeventil ausgefiihrt ist, welches
mit einem ersten Anschluss oder Eingang mit der
in der Fig. 9 nicht dargestellten Vorratseinrichtung
(20) fur das Fullgut (21 und mit einem zweiten An-
schluss mit der in der Fig. 9 ebenfalls nicht dargestell-
ten Vorratseinrichtung (20.1) fir das Fillgut (21.1))
in Verbindung steht. Die Ausgange des Mehrwege-
dosierventils (22) sind Uber eine Flissigkeitsverbin-
dung (54) mit dem inneren Kanal (46) bzw. Uber ei-
ne Flissigkeitsverbindung (55) mit dem aufieren ring-
férmigen Kanal (48) verbunden. In der Flissigkeits-
verbindung (54) ist die Kihleinheit (44) angeordnet.
Uber die Steuereinheit (53) wird auch das Steuerven-
til (50) bzw. dessen Magnetspule (52) gesteuert, wo-
bei das Steuerventil (50) in der dargestellten Variante
als elektromagnetisch, linear angetriebenes System
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ausgefihrt ist. Dies hat den besonderen Vorteil, dass
die Verschluss- und Offnungsgeschwindigkeiten stu-
fenlos geregelt werden kénnen. Es ist dabei nicht er-
forderlich, dass das Steuerventil (50) zu 100% dich-
tend ausgelegt ist, eine geringe Leckagemenge kann
toleriert werden.

[0089] Mit der Reckstange (17a) sind verschiedene
Arbeitsweisen mdglich, uns zwar beispielsweise das
zeitgleiche Einbringen des Fullgutes, z. B. des Fullgu-
tes (21) ohne CO2-Gehalt oder mit reduziertem CO2-
Gehalt auf dem unteren Héhenniveau (N1) Uber die
Auslassoéffnungen (47) und auf dem héheren Hohen-
niveau (N2) Uber die Auslasséffnungen (49) in den
Vorformling 2 bzw. in den sich formenden Behalter
(11). Hierfir ist das Steuerventil (50) durch entspre-
chende Ansteuerung von der Steuereinheit (53) fur
eine Verbindung der beiden Kanale (46) und (48) ge-
offnet und weiterhin das Mehrwegedosierventil (22)
durch die Steuereinheit (53) derart angesteuert, dass
Uber dieses Dosierventil lediglich eine Verbindung zu
der Flussigkeitsverbindung (55) besteht. Dieser Be-
triebszustand ist in der Fig. 9 dargestellt.

[0090] Bei geschlossenem Steuerventil (50) ist es
weiterhin moglich, durch entsprechende Ansteue-
rung des Mehrwegedosierventils (22) Uber dieses
Ventil fir das Fullgut (21) eine Verbindung zu beiden
Kanalen (46) und (48) herzustellen, sodass das Fiill-
gut (21) wiederum entsprechend den Pfeilen Uber die
Auslassoffnungen (47) und (49) auf den unterschied-
lichen Hohenniveaus N1 und N2 in den Vorformling
(2) bzw. in den sich formenden Behalter (11) einge-
bracht wird. In diesem in der Fig. 10 dargstellten Be-
triebszustand besteht weiterhin die Moglichkeit, die
dem inneren Kanal (46) zugefiihrte und aus den un-
teren Austrittséffnungen (47) austretende Teilmenge
des Fullgutes (21) in der Kuhleinheit (44) zu kihlen,
oder aber die Flussigkeitsverbindung (54) fir einen
zeitlich folgenden Verfahrensschritt mit dem Fullgut
zu kuhlen.

[0091] Weiterhin besteht die Méglichkeit, durch ent-
sprechende Ansteuerung des Mehrwegedosierven-
tils (22) das Fullgut (21.1) Gber die Flussigkeitsver-
bindung (54) im inneren Kanal (46) flr den Austritt
ausschlieBlich an den unteren Auslasséffnungen (47)
bzw. auf dem Hoéhenniveau N1 und das Fllgut (21)
fur den Austritt ausschlieBlich an den oberen Auslas-
soffnungen (49) bzw. auf dem héheren Héhenniveau
N2 auszubringen, wobei das Ausbringen des Fiillgu-
tes (21) und (21.1) entweder zeitgleich, zeitversetzt
oder zeitlich Uberlappend erfolgt, und zwar bei einem
zeitversetzten oder zeitlich tUberlappenden Ausbrin-
gen bevorzugt in der Form, dass zunachst Gber die
oberen Auslassoéffnungen (47) das Fillgut (21) und
dann Uber die unteren Auslasséffnungen (49) das
Fillgut (21.1) ausgebildet ausgebracht werden. Die-
ser Betriebszustand, bei dem wiederum ein Kihlen
des Fillgutes (21.1) in der Kihleinheit (44) erfolgt,
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ist in der Fig. 11 dargestellt. Selbstverstandlich kén-
nen die verschiedenen, in den Fig. 9-Fig. 11 darge-
stellten Betriebszustande in der jeweiligen Form- und
Flllphase beliebig kombiniert werden.

[0092] So ist es beispielsweise moglich, wahrend
der jeweiligen Form- und Fillphase in einer ersten
Teil- oder Prozessphase entsprechend der Fig. 9 das
Fillgut (21) Uber die Auslasséffnungen (47) und (49)
einzubringen, in einer zeitlich folgenden zweiten Teil-
oder Prozessphase entsprechend der Fig. 10 wei-
terhin das Flillgut (21) Uber die Auslassoéffnungen
(47) und (49) einzubringen und dabei zugleich die
Flussigkeitsverbindung (54) mit dem die Kihleinheit
(44) durchstromenden Fillgut (21) vorzukihlen und
dann entsprechend der Fig. 11 in einer dritten Teil-
oder Prozessphase lber die unteren Auslassoffnun-
gen (47) das Fullgut (21.1) einzubringen, wobei bei-
spielsweise Uber die oberen Auslasséffnungen (49)
weiterhin das Fillgut (21) ausgebracht wird.

[0093] In jedem der Falle bildet sich zwischen den
Hdéhenniveaus N1 und N2 eine beruhigte Zwischen-
zone aus, die die Fullgutanteile voneinander ab-
grenzt. Einen vorteilhaften Einfluss hat dabei das
vorgenannte elektromagnetisch angetriebene Steu-
erventil (50), weil es ein impulsarmes und damit ver-
mischungsarmes Umschalten ermdéglicht. Ein weite-
rer Vorteil besteht bei diesem elektromagnetisch an-
getriebenen Steuerventil (50) darin, dass es sehr ro-
bust ist und zu Reinigungszwecken bei entsprechen-
den Reinigungszyklen, durch schnelles ggf. mehrfa-
ches Schalten sehr leicht gereinigt werden kann.

[0094] Die Fig. 12 zeigt in vereinfachter Schnittdar-
stellung als weitere Ausflihrungsform eine Reckstan-
ge (17b), die sich von der Reckstange (17a) im We-
sentlichen nur dadurch unterscheidet, dass zusatz-
lich zu den beiden Kanalen (46) und (48) in einem
oberen, dem Reckstangenende (45.1) weiter entfernt
liegenden Bereich ein dritter ringférmiger Kanal (56)
vorgesehen ist, der an mehreren um die Achse der
Reckstange (17b) verteilten Auslass- oder Entlas-
tungsoéffnungen (57) an der Umfangs- oder Mantel-
flache der Reckstange (17b) miindet. Uber den Ka-
nal (56) erfolgt beispielsweise gesteuert durch ein
von der Steuereinheit (53) angesteuertes Steuerven-
til (68) nach dem Formen und Fullen des jeweiligen
Behélters (11) das Entlasten des in dem Behalter
(11) Gber dem Flllgutspiegel gebildeten Kopfraumes
(59). Uber die Auslasséffnungen (47) und bei geoff-
netem Steuerventil (50) auch tber die Auslasséffnun-
gen (49) ist beispielsweise gesteuert durch ein z. B.
von der Steuereinheit (563) angesteuertes Steuerven-
til (60) eine weitere Entlastung des Behalters (11)
nach dem Formen und Fullen méglich.

[0095] Die in den Fig. 10-Fig. 13 dargestellten
Reckstangen (17a) bzw. (17b) bzw. die diese Reck-
stangen aufweisenden Form- und Fullvorrichtungen
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oder -maschinen ermoglichen es auch, vor Einleitung 15 Verschlusselement
der eigentlichen Form- und Fullphase jeweiligen Vor- 16 Form-Abschottung
formling (2) zu evakuieren und/oder mit einem bei- 17 Reckstab oder Reckstange
spielsweise auch heilRen Inert-Gas zu Spulen, und 171 Verengung
zwar bevorzugt Uber die unteren Auslasséffnungen 18 Kuppe der Reckstange
(47). 19 Boden des Vorformlings
20 Vorratseinrichtung
[0096] Wie die Fig. 9-Fig. 12 zeigen, sind die Aus- 21 Fallgut
lassoffnungen (47) und (49) bzw. die Reckstange 22 Mehrwegedosierventil
(17a) an ihrer Umfangs- oder Mantelfliche so ausge- 23 Innenraum der Reckstange
bildet, dass die Hauptstrahlrichtung des aus den Aus- 24 Auslasso6ffnung
lassoffnungen (47) bzw. (49) austretenden Mediums 25 Ruckschlagventil
gegeniber der Langsachse der Reckstange (17a) in 26 Entliftungsventil
einem Winkel kleiner als 90° geneigt ist, und zwar 27 Auslassoffnung
an den unteren Auslasséffnungen (47) derart, dass 28 Anschlusselement
dieser Winkel sich zu dem unteren Reckstangenen- 29 Dichtung
de (45.1) 6ffnet und an den oberen Auslasséffnungen 30 Innenraum des Vorformlings
(49) derart, dass sich dieser Winkel zu der dem unte- 31 Ringspalt
ren Reckstangenende (45.1) abgewandten Ende der 32 Langsachse der Flasche bzw. Reck-
Reckstange (17a) offnet. stange
33 Dichtelement
[0097] Die Auslassoffnungen (47) bzw. (49) weisen 34 Gegenelement
insbesondere abgerundete Kanten bzw. Radien auf, 35 Lager
so dass lokale Turbulenzen und Kavitation vermieden 36 Zufuihréffnung
wird und eine stabile Schichtung erfolgt. Vorteilhafter- 37 Form
weise werden die abgerundeten Kanten der Auslas- 38 VerschlieReinrichtung
soffnungen (47) und (49) bei der Reckstange sowohl 39 Greifer
radial innen als auch radial auflen vorgesehen. 40 Werkzeugtrager
41 Drehachse
[0098] Fig. 13 zeigt das Blockdiagramm eines Aus- 42 Leitung oder Leitungsstrecke
fihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Verfah- 43 Karbonatisierungseinheit
rens. Ein thermisch konditionierter Vorformling wird 44 Kihlungseinheit
in einer ersten Prozessphase | unter dem Filldruck 45 Reckstangenkdrper
p2 mit entgastem Wasser zu einem Behalter geformt  45.1 Reckstangenende
und geflllt. AnschlieBend wird der Behalter auf einen 46 Kanal
Druck p1 entlastet und Fullgut in einer zweiten Pro- 47 Auslassoéffnung
zessphase zugefihrt. Kann insbesondere ein Sirup, 48 Kanal
eine carbonisierte Flissigkeit oder Trockeneis, insbe- 49 Auslassoffnung
sondere in Form von Pellets, sein. 50 Steuerventil
51 Verschlussring
[0099] Anschlielend wird der geformte und gefiillte 52 Mangetspule
Behalter auf atmospharischen Druck p0 entlastet und 53 Steuerelektronik
verschlossen. 54, 55 Flussigkeitsverbindungen
56 Kanal
Bezugszeichenliste 57 Auslassoffnung
58 Steuerventil
1 Zufiihrvorrichtung 59 Kopfraum
2 Vorformling 60 Steuerventil
3 Ubergaberad
4 Heizeinrichtung
5 Mlndungsabschnitt
6 Heizelement
7 Transporteinrichtung
8 Ubergaberad
9 Prozessrad
10 Form- und Fullstation
1" Behalter
12 Entnahmerad
13 Ausgabestrecke
14 Eingabeeinrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von mit einem flussi-
gen Flullgut gefiillten Behaltern (11) aus Vorformlin-
gen (2) aus einem thermoplastischen Material, wobei
der jeweilige Vorformling (2) thermisch konditioniert
und anschliellend wéhrend einer Form- und Fullpha-
se in einer Form (37) mit wenigstens einem fllissigen
Fallgut (21, 21.1) als Druckmedium mit einem Full-
druck p2 in den Behélter (11) umgeformt wird, wo-
bei der Vorformling (2) wahrend seiner Umformung in
den Behalter (11) vorzugsweise mindestens zeitwei-
lig durch eine Reckstange (17, 17a, 17b) gefihrt und
in Achsrichtung gestreckt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fillgut (21, 21.1) oder Anteile
des Fiullgutes (21, 21.1) zu mindestens in zwei Zeit-
punkten und/oder in zu mindest zwei Prozessphasen
mit unterschiedlichen Gehalten an Kohlendioxid und/
oder mit unterschiedlichen Temperaturen zugefihrt
werden, wobei der in der ersten Prozessphase ge-
formte Behalter vom Filldruck p2 auf einen Druck
p1 entlastet und Fillgut in der zweiten Prozessphase
zugefihrt wird, wonach der Behalter auf atmosphari-
schen Druck p0 entlastet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Prozessphase vorher
entgastes Wasser als Fillgut zugefiihrt wird, insbe-
sondere entcarbonisiertes Wasser.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der zweiten Prozesspha-
se Fullgut in gasférmiger und/oder fliissiger und/oder
fester Phase zugefihrt wird, insbesondere Sirup und/
oder Trockeneis.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der auf
eine erste Prozessphase zeitlich folgenden zweiten
Prozessphase zumindest das Fullgut (21.1) oder der
Anteil an Fullgut (21.1) mit der héheren Konzentrati-
on an Kohlendioxid zu geflhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fullgut (21.1) oder der Anteil an
Fallgut (21.1) mit der héheren Konzentration an Koh-
lendioxid vor dem Einleiten gekuhlt wird, und/oder
dass in der zweiten Prozessphase das Fullgut (21.1)
oder der Anteil an Flllgut (21.1) mit der héheren Kon-
zentration an Kohlendioxid eine tiefere Temperatur
als das Fullgut (21) oder der Anteil an Fllgut (21) der
ersten Prozessphase aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Koh-
lendioxidgehalt des Fullgutes (21.1) oder des Anteils
an Fullgut (21.1) in der zweiten Prozessphase 30
Gew.-% Uber dem Kohlendioxidgehalt des Fllgutes
(21) oder des Anteils an Fillgut (21) der ersten Pro-
zessphase liegt, vorzugsweise 50 bis 100 Gew.-%
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Uber dem Uber dem Kohlendioxidgehalt des Fillgu-
tes (21) oder des Anteils an Fuillgut (21) der ersten
Prozessphase.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peratur des Flllgutes (21.1) oder des Anteils des Flill-
gutes (21.1) der zweiten Prozessphase kleiner als
10°C betragt, insbesondere zwischen 4°C und 8°C
liegt.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
des Fillgutes (21.1) oder des Anteils des Flllgutes
(21.1), welches die héhere Kohlendioxidkonzentra-
tion und/oder die tiefere Temperatur aufweist, wah-
rend der Form- und Fiillphase oder wahrend des Aus-
formungsprozesses mindestens zeitweise hoher ist,
als der der Druck mindestens eines anderen oder ei-
nes restlichen Anteils des Fillgutes (21), insbeson-
dere um mindestens 1 bar héher ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck auf einer Teilleitungsstre-
cke hoéher ist als der Druck des Fillgutes (21.1) oder
des Anteils des Fillgutes (21.1), welches oder wel-
cher die hdhere Kohlendioxidkonzentration und/oder
die tiefere Temperatur aufweist, und zwar wahrend
der Form- und Fullphase oder wahrend des Ausfor-
mungsprozesses mindestens zeitweise um 2 bar bis
5 bar hdher als der Druck mindestens eines anderen
oder eines restlichen Anteils des Fillgutes (21).

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Strémungs-
weg des innerhalb des Reckstabes (17) flieRenden
Fullgutes (21, 21.1) oder des Anteils des Fllgutes
(21, 21.1) eine Drosselelement oder Querschnittsver-
engung (17.1) vorgesehen ist, wobei das Drosselele-
ment insbesondere kurz vor dem mindestens einen
Flllgutauslass (24) angeordnet ist.

11. Verfahren nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tell
des Fiillgutes (21) an der Reckstange (17) vorbei und
ein Teil des Fullgutes (21) durch die Reckstange (17)
hindurch zugefiihrt werden.

12. Verfahren nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das starker kohlendioxidhaltige Fullgut (21.1)
oder der Anteil dieses Fllgutes (21.1) geklhlt wer-
den,
und/oder
dass zumindest das stérker kohlendioxidhaltige Full-
gut (21.1) oder der Anteil dieses Fullgutes (21.1)
durch die Reckstange (17, 17a, 17b) hindurch zuge-
fuhrt werden.
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13. Verfahren nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass, die Reck-
stange (17, 17a, 17b) mindestens bereichsweise re-
lativ zum Fullgut thermisch isoliert wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der ers-
ten Prozessphase Uiber wenigstens zwei Flllgutaus-
lasse (47, 49) auf unterschiedlichem Hoéhenniveau
(N1, N2) das Fullgut oder der Anteil des Fillgutes (21)
ohne Kohlendioxid oder mit der reduzierten Konzen-
tration an Kohlendioxid in den Vorformling (2) oder
in den sich formenden Behalter (11) eingeleitet wird,
und dass in der zeitlich folgenden zweiten Prozess-
phase der Form- und Fillphase zumindest das Flill-
gut (21.1) oder der Anteil an Fillgut (21.1) mit der ho6-
heren Konzentration an Kohlendioxid vorzugsweise
auf einem niedrigeren Héhenniveau (N1) in den Vor-
formling (2) oder in den sich formenden Behalter (11)
eingeleitet wird, wobei beispielsweise in der zweiten
Prozessphase weiterhin auch das Einleiten des Flull-
gutes (21) oder des Anteils an Fllgut (21) ohne Koh-
lendioxid oder mit der reduzierten Konzentration an
Kohlendioxid erfolgt, vorzugsweise auf einem hohe-
ren Hohenniveau (N2) oberhalb des niedrigeren Ho-
henniveaus (N1).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer dritten Prozesspha-
se zwischen der ersten und zweiten Prozessphase
durch das gekihlte Fillgut (21) oder den gekihlten
Anteil an Flllgut (21) ohne Kohlendioxid oder mit
der reduzierten Konzentration an Kohlendioxid ein
Vorkiihlen einer Flissigkeitsverbindung (54) erfolgt,
Uber welche in der zweiten Prozessphase das Flill-
gut (21.1) oder der Anteil des Fillgutes (21.1) mit der
hoéheren Konzentration an Kohlendioxid zum Einlei-
ten in den Vorformling (2) oder in den sich formenden
Behalter (11) zugeflhrt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pro-
zessphasen Teilphasen der Form- und Flllphase
sind.

17. Vorrichtung zur Herstellung von mit einem flls-
sigen Fullgut (21, 21.1) gefiiliten Behaltern (11) aus
Vorformlingen (2) aus einem thermoplastischen Ma-
terial, mit einer Heizstrecke (4) zum Vorheizen der
Vorformlinge (2), mit wenigstens einer eine Form (37)
aufweisenden Form- und Fllstation (10), mit wenigs-
tens einer Vorratseinrichtung (20, 20.1) zur Bereit-
stellung des Fillgutes (21, 21.1), wobei vorzugswei-
se eine Karbonatisierungseinheit (43) zum Einbrin-
gen oder Lésen von Kohlendioxid zumindest in einen
Teilstrom des Fullgutes (21, 21.1) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Form- und Fllstation (10) mit wenigstens einer Ven-
tileinrichtung (22) ausgebildet ist, tUber die das Fll-
gut (21, 21.1) oder Anteile des Fullgutes (21, 21.1)
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zu mindestens in zwei Zeitpunkten oder in zu mindest
zwei Prozessphasen mit unterschiedlichen Gehalten
an Kohlendioxid und/oder mit unterschiedlichen Tem-
peraturen dem jeweiligen Vorformling (2) oder dem
jeweils sich bildenden Behalter (11) zugeflhrt wer-
den.

18. Vorrichtung zur Herstellung von mit einem flis-
sigen Fillgut (21, 21.1) gefillten Behaltern (11) aus
Vorformlingen (2) aus einem thermoplastischen Ma-
terial, mit einer Heizstrecke (4) zum Vorheizen der
Vorformlinge (2), mit wenigstens einer eine Form (37)
aufweisenden Form- und Flillstation (10), mit wenigs-
tens einer Vorratseinrichtung (20, 20.1) zur Bereit-
stellung des Fillgutes (21, 21.1), wobei vorzugswei-
se eine Karbonatisierungseinheit (43) zum Einbrin-
gen oder Lésen von Kohlendioxid zumindest in ei-
nen Teilstrom des Fiillgutes (21, 21.1) vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Formstation
(10) eine den Vorformling (2) wahrend seiner Um-
formung in den Behalter (11) mindestens zeitweilig
beaufschlagende Fiihrungseinrichtung in Form einer
Reckstange (17, 17a, 17b) aufweist und im Innen-
raum (23) der die Reckstange (17) mindestens eine
Teil des Fullgutes (21) leitbar ist, wobei mindestens
am unteren Ende der Reckstange (17, 17a, 17b) Aus-
lassoffnungen (24, 47) vorgesehen sind.

19. Vorrichtung gemaf Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formstation (10) eine den
Vorformling (2) wahrend seiner Umformung in den
Behalter (11) mindestens zeitweilig beaufschlagende
Fuhrungseinrichtung in Form einer Reckstange (17)
aufweist und im Innenraum (23) der die Reckstange
(17) mindestens eine Teil des Fillgutes (21) leitbar
ist, wobei mindestens am unteren Ende der Reck-
stange Auslasséffnungen (24) vorgesehen sind.

20. Vorrichtung gemaR Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Form- und
Fullstation (10) mit wenigstens einer Ventileinrich-
tung (22) ausgebildet ist, Gber die das Fullgut (21,
21.1) oder Anteile des Flllgutes (21, 21.1) zu mindes-
tens in zwei Zeitpunkten oder in zu mindest zwei Pro-
zessphasen mit unterschiedlichen Gehalten an Koh-
lendioxid und/oder mit unterschiedlichen Temperatu-
ren dem jeweiligen Vorformling (2) oder dem jeweils
sich bildenden Behalter (11) zugefiihrt werden.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17—
20, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kiihlein-
heit (44) entlang einer Leitung (42, 54) oder eine Lei-
tungsabschnittes fir dasjenige Fillgut (21.1) vorge-
sehen ist, in welchem stromabwarts, d. h. nach dem
Kihlen und Durchstromen der Leitung (42) oder des
Leitungsabschnittes Kohlendioxid gelést wird oder
welches der Leitung (42, 54) oder dem Leitungs-
abschnitt von der Karbonatisierungseinheit (43) zu-
stromt.
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17-
210,, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Leitungsabschnitt (42, 54), in dem das Fullgut
(21.1) oder der Anteil des Fullgutes (21.1) mit dem
hohen CO2-Gehalt gefiihrt wird, isoliert ist, insbeson-
dere mit einer Isolierung, die aus Teflon oder aus ei-
nem teflonhaltigem Material besteht, und/oder dass
zumindest der Leitungsabschnitt, in dem das Fullgut
(21.1) oder der Anteil des Fillgutes (21.1) mit dem
hohen CO2-Gehalt gefuhrt wird, isolierend ausgeklei-
det ist, beispielsweise mit Teflon oder aus einem tef-
lonhaltigem Material.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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