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VORWORT

Diese Hinweise wurden vom Verband Metallverpackungen e.V. herausgegeben und beinhalten die
Hauptpunkte, die bei der Verwendung von Nockendrehverschliissen als Vakuumverschlisse beachtet werden
missen. Sie gelten fiir alle Standard-Abflll-Prozesse, bei denen die Verschlisse fir heild und kalt abgefillte
pasteurisierte und sterilisierte Nahrungsmittel eingesetzt werden. Die Auswahl des Verschlusses und die
Glasmiindungs-Ausfiihrung sollte mit dem Lieferanten abgesprochen werden.

Diese Informationen wurden sorgféltig aufgrund von Erfahrungen und detaillierten Testverfahren zusammen-
gestellt. In Sonderfallen, die von den Empfehlungen in diesen Hinweisen abweichen, sollten die Kunden beim
Hersteller nachfragen.



INHALT

VORWORT
INHALT

EIGENSCHAFTEN DES VERSCHLUSSSYSTEMS
Vakuumverschluss
Originalitatssicherung
Robustes Verpackungssystem
Leichtes Offnen und WiederverschlieRen
Umweltfreundlich

VERSCHLUSS
Verschlussmaterialien
Verschlusstypen

BEHALTER
Glasmiindung
Anforderungen an die Behélterform
Vergutung des Glases
Toleranzen
Mehrwegglas
Glas- / Mundungsfehler

ABFULLPROZESS

VERSCHLIESSPROZESS
Allgemeines
Anfangsvakuum

WARMEKONSERVIERUNG
Pasteurisation
Sterilisation
Prozesswasser
Trocknung

HANDHABUNG VON FERTIGPACKUNGEN

LAGERUNG
Lagerung der Verschlisse
Lagerung der Fertigpackungen

ANHANG: PRUFUNG DES VERSCHLIERERGEBNISSES
Empfehlungen fir Kontrollprozeduren in der Abfullung
Verschlussnockensitz
Offnungskraft
Sicherheitsmal}

Naht-Nocken-Abstand
Eindruck in der Dichtungsmasse
Button-Verschlisse

O©O© O~NN OO0 O &~



EIGENSCHAFTEN DES VERSCHLUSSSYSTEMS

Vakuumverschluss

Nockendrehverschliisse (auch TO-Verschlisse genannt) sind Metallverschliisse, welche unmittelbar nach dem
VerschlieBprozess mit einem passenden Behdlter ein hermetisch verschlossenes Gebinde unter Vakuum
bilden. Das Vakuum kann durch HeiR3flillung und/oder durch Wasserdampfinjektion im Kopfraum des Behélters
wahrend des VerschlieRvorganges erzielt werden. Mit dieser Dampf-Vakuum-Methode erreicht man ein
erhdhtes Endvakuum und eine zusétzliche Verdrangung von Luftsauerstoff aus dem Kopfraum der Verpackung.
Letzteres kommt der sensorischen Qualitat, sowie der Haltbarkeit des abgepackten Lebensmittels zugute.

PT-Verschlisse (wie sie hauptsachlich im Babynahrungsbereich eingesetzt werden) sind ebenfalls Vakuum-
verschlisse, werden aber hier nicht behandelt.

Originalitatssicherung

Ist der Vakuumverschluss mit einem so genannten Button (Pragung im Verschlussspiegel) versehen, besteht
die Mdglichkeit, Gber das anliegende Vakuum die Originalitdt der Endverpackung visuell und akustisch zu pru-
fen. Somit erhalt man einen echten Vakuumsicherheitsverschluss. Beim ersten Offnen einer solchen Verpa-
ckung ist neben dem haufig akustisch wahrnehmbaren Einstréomen von Luft auch ein deutliches Knackgerausch
durch das mechanische Riickfedern des Verschlussinnenspiegels zu hoéren.

Robustes Verpackungssystem

Nockendrehverschliisse werden in einem breiten Durchmesserspektrum und in einer Vielzahl unterschiedlicher
Verschlussgeometrien angeboten. Je nach Konstruktion und Durchmesser sind diese Ublicherweise mit 3 bis 8
Nocken ausgestattet, die aus dem Verschlussrand herausgearbeitet sind. Die dazugehdrigen Glasmindungen
verfligen Uber die gleiche Anzahl von Gewindegéangen, unter welche die Nocken des Verschlusses greifen. Auf-
grund der spiralférmigen Steigung des Glasgewindes ergibt sich bei einem verschlossenen Gebinde eine defi-
nierte Federspannung in den Verschlussnocken, die fir eine feste Verbindung zwischen Verschluss und Glas
sorgt. Diese Federspannung, die mechanischen Eigenschaften der eingesetzten Dichtungsmasse sowie das
anliegende Vakuum sorgen fur ein sehr robustes Verpackungssystem. Es hélt den unterschiedlichsten Anforde-
rungen in Bezug auf thermische Nachbehandlung, Lagerung und Transport stand und gewahrleistet ein
Hochstmal? an Sicherheit fir den Endverbraucher.

Leichtes Offnen und WiederverschlieRen

Nockendrehverschlisse lassen sich ohne Hilfsmittel 6ffnen und ebenso einfach und flissigkeitsdicht wiederver-
schlieRen. Das bequeme Offnen der Verpackung wird durch den Verarbeiter selbst entscheidend mit beein-
flusst. Die Andrehung des Nockendrehverschlusses auf das Glasgewinde, sowie die Héhe des erzielten Vaku-
ums in der Endverpackung sind zwei wichtige EinstellgréRen fur die daraus resultierende Offnungskraft. Beide
Parameter sind mittels der VerschlieBmaschine innerhalb technischer Grenzen einstellbar.

Umweltfreundlich

Nockendrehverschlisse sind vollstandig recycelbar und lassen sich iber den Zwischenschritt der Schrottver-
wertung in der Stahlschmelze zu neuen hochwertigen Metallprodukten verarbeiten. Die Recyclingrate von
Weil3blechverpackungen liegt deutlich Giber 90 % und ist weiter steigend.



VERSCHLUSS

Verschlussmaterialien

Nockendrehverschlisse werden tberwiegend aus beidseitig verzinntem Feinstblech (Weil3blech) gefertigt. Da-
bei werden zunachst Tafeln in Abstimmung mit dem vorgesehenen Fllgut innen optional mit Korrosionsschutz-
sowie Haftlack tiberzogen und je nach Dekor au3en mehrfach mit Druckfarbe bedruckt und mit Klarlack tiber-
lackiert. Danach werden aus den vorgefertigten Tafeln Ronden gestanzt. Die dabei entstehenden Schnittkanten
sind offen und unlackiert. Im anschlie@enden Verformungsprozess werden diese sorgfaltig eingerollt und der
Verschluss erhélt seine endgiltige Geometrie. Im letzten Fertigungsschritt wird die Dichtungsmasse, die ein
gas- und flussigkeitsdichtes Verpackungssystem gewahrleistet, in den Verschluss eingebracht und
abschlieRend im Ofen getrocknet.

Klarlack

Bedruckung - optional Verschluss-
AuRenseite

Grundlack

/ Weil3blech

/\ Korrosionsschutzlack
Verschluss-
[ Haftlack Innenseite

E \ Dichtungsmasse

Verschlussaufbau

Eingesetzt wird Feinstblech. Blechstarke und -harten variieren je nach Verschlusstyp und Verschlusseinsatz-
zweck. Verschlusstypen mit hohen mechanischen Belastungen in der thermischen Nachbehandlung sind gene-
rell mit héheren Blechstarken spezifiziert. Fir eine erhdhte Korrosionsbestandigkeit wird oberflachenverzinntes
Blechmaterial eingesetzt.

Zum Schutz der Verschlussinnenseite vor Korrosion bei sauren oder anderweitig korrosiven Fllgitern werden
je nach Produkteigenschaften unterschiedliche Lackierungen mit Korrosionsschutzlacken angeboten. Eine
Lackierung oder Bedruckung der Aul3enseite erfolgt nach einer mit dem Kunden abgestimmten Vorlage. Zum
Schutz des gedruckten Dekors wird eine Uberlackierung mit Klarlack vorgenommen, die Brillanz erzeugt und
eine hohe Abriebfestigkeit gegentiber mechanischen Beanspruchungen besitzt.

Die Verschlusse sind mit einer auf den Einsatzzweck abgestimmten Dich-
tungsmasse ausgestattet. Diese unterscheiden sich im Wesentlichen in den
plastisch-elastischen Eigenschaften sowie im eingesetzten Gleitmittelanteil,
der zusatzlich die Offnungskréafte der Endverpackung beeinflusst. Die
Dichtungsmasse ist zumeist in einem ringférmigen Kanal in der Verschluss-
dichtfliche eingebracht, in besonderen Fallen auch flachig in den
Verschlussinnenspiegel.

Nockendrehverschluss mit eingespritzter Dichtungsmasse (grau)



Verschlusstypen

Nockendrehverschliisse werden in unterschiedlichen Ausfiihrungen hergestellt. Im nachfolgenden werden ei-
nige typische Bezeichnungen erlautert.

Gestaltung des Verschlussprofils:

» Angled: (Profil angeschragt).

» Button : Pragung in der Verschlussmitte welche als Originalitatssicherung
(tamper evident) Merkmal fungiert (sichtbarer und akustischer Hinweis auf
vorhandenes Verpackungsvakuum).

» Fluted (Griffmuldenpragung): Verbessert die Griffigkeit und damit die
Offnungseigenschaften des Verschlusses.

» Panel (Spiegel): Verschluss ohne "Button", lediglich Vertiefung am Spiegel.

» Step (Stufenprofil): bringt Stabilitéat.

Hohe des Verschlusses bzw. der Mindung: Medium bzw. deep sind entwickelt worden, um eine gro-
Rere bedruckbare Flache zu bieten. Hierzu wurden korrespondierende Behdlterglasmindungen entwi-
ckelt.

» Regular: bis 9 mm

» Medium: hoher als 9 mm bis 13 mm

» Deep: héher als 13 mm

Durchmesser des Verschlusses bzw. der Mindung:

» Die Bezeichnungen der Verschliisse bzw. Mindungen (33, 48 etc.) beziehen sich nicht auf ein be-
stimmtes Mal3 sondern geben nur einen ungefahren Anhaltspunkt beztiglich des Durchmessers.

» Der vom Abfuller gewahlte Durchmesser der Miindung und somit des Verschlusses richtet sich im
wesentlichen nach Fillgut bzw. Fillprozess.



BEHALTER

Glasmindung

Fur die verschiedenen Verschliisse sind vom Verschlusshersteller spezifizierte Glasmindungen entwickelt wor-
den. Die Uberprifung und Einhaltung der Spezifikationen der Glasmiindungen gemaf den Vorgaben des Glas-
mindungshandbuches obliegen den Glasherstellern und sollten Bestandteil der Liefervereinbarung zwischen
Glashersteller und Abftller sein.

Die Glasmiindungen fiir Nockendrehverschliisse werden in verschiedene Hauptgruppen unterteilt

Mindung Schematische Darstellung Beschreibung

» V. a. fur kleine Durchmesser (27 bis 38 mm).
» Gewindegang mit Einlaufschrage und

waagerechtem Abschluss mit Stoppfunktion.
Flat (Angle) ﬁ > Verschlussnocken werden mittels Drehbewe-
gung unter dem geraden Teil des Gewinde-

ganges positioniert

» v. a. fur mittlere Durchmesser (43 mm - 48 mm)
»  Helixférmig umlaufender Gewindegang ohne
Helix Stoppfunktion mit einem fast geraden Teil in der

(spezial) CE Mitte und schragen Teilen am Anfang und am
Ende.

»  Verschlussnocken werden mittels Drehbewegung
unter dem Gewindegang positioniert

» v.a. fur groRe Durchmesser (53 bis 110 mm).
»  Helixférmig umlaufender Gewindegang ohne

Helix / Stoppfunktion
»  Verschlussnocken werden mittels Drehbewegung

unter dem Gewindegang positioniert

Glasmiindungstypen



Anforderungen an die Behalterform

Zur sicheren Fuhrung der Glasbehélter durch die VerschlieBmaschine werden
diese seitlich mittels Riemen gehalten. Um einen Schlupf der Glaser wahrend des
VerschlieBprozesses zu vermeiden sind hierfir am Glasrumpf geeignete Anlage-
flachen erforderlich. Deshalb sind bei einem konischen Glasrumpf zur sicheren
Fihrung durch die VerschlieBmaschine Flachenneigungen von mehr als 5°
positiv bzw. negativ generell zu vermeiden.

Weiterhin muss die Behalterform so ausgefiihrt sein, dass ein direkter >15mm
Verschluss-zu-Verschluss-Kontakt  bei  nebeneinander  stehenden
Glasern nicht moglich ist. Wird dies nicht beachtet, reagiert das
verschlossene Glas empfindlich auf StéRe bei unsachgeméaler
Behandlung wéhrend des Transports und es besteht das Risiko des T T
Vakuumverlustes und méglichen Verderbs durch Undichtigkeiten. Es ist / \
daher zu empfehlen, dass das Minimum des &uleren Males des

Glasbehalters grof3er ist als das Maximum des auf3eren Durchmessers
des zu verwendenden Verschlusses.

Anforderungen an die Behélterform

Daher ist vor Festlegung der endgultigen Glasbehalterform eine Abstimmung mit dem Verschlusssystemanbie-
ter erforderlich. Zusatzlich zu den Mindungsstandards sind auch Standards fir die Ausfihrung des
Glasbodens vorgegeben, um in Abstimmung mit dem Verschlussprofil eine gute Stapelbarkeit der
verschlossenen Verpackungen zu gewahrleisten.

Vergitung des Glases

Bei der Glasherstellung ist das Aufbringen von Vergitungen auf die Glasoberflache erforderlich, um bestimmte
Eigenschaften des Behdlters wie z.B. erhéhte Stabilitat / Festigkeit (HeiRendvergiitung) oder erhéhte Mobilitat
(Kaltendvergutung) zu erzielen.

Eine Ubermafiige Auftragsmenge von Heil3endvergutung im Mundungsbereich kann zu unregelmaiigen bzw.
erhdhten Offnungskraften, sowie unter Anwesenheit von Restfeuchte zu einer Erhéhung der Korrosionsneigung
der Verschlussnocken fuhren.

Eine UberméRige Auftragsmenge von Kaltendvergitung kann zum Schlupf des Glasbehélters beim Durchlauf
durch die VerschlieBmaschine flhren. Dadurch ist ein sicheres Andrehen des Verschlusses geféhrdet und die
Sicherheitsmalle (s.u.) kdnnen stark variieren. Kaltendvergutung im Mindungsbereich kann unter Umstanden
auch das Offnungskraftverhalten negativ beeinflussen und zu riickdrehenden Verschliissen fiihren.

Toleranzen

Zulassige Toleranzen in den Glasmindungsmalien sowie des Gesamtbehdlters (wie z.B. Gesamthdhe, Achs-
abweichung etc.) kdnnen ein unterschiedliches Verarbeitungsverhalten im Verschlie3prozess hervorrufen.

Mehrwegglas

Bei der Verwendung von Mehrwegglas andern sich mit der Anzahl der Umlaufe die Miindungsqualitat sowie die
Qualitat der Glasvergiitung. Beide Faktoren kénnen zuséatzlich den VerschlieBvorgang beeintrachtigen.

Glas- / Miindungsfehler

Glas und Mundungsfehler (wie zum Beispiel Unebenheiten an der Dichtungsflache, Haarrisse, sowie Mal3e au-
Berhalb der Toleranz) kdnnen einen direkten Beitrag zu Vakuumverlusten bzw. Fehlverschliissen (Nockenquet-
scher) leisten.



ABFULLPROZESS

Im Hinblick auf das Verpackungssystem sind eine saubere Abfillung sowie die Einhaltung eines gleichméRigen
Kopfraumes bei gleich bleibender Fulltemperatur von Bedeutung. Nachstehend einige Beispiele von Bereichen,
die eine Uberprifung und Kontrolle erfordern:

» Glasmindungsbereich sauber halten

» gleichméRiger Kopfraum

> keine Lufteinschliisse, um unerwiinschte Anderung des Vakuums zu vermeiden
» GleichmaRige Fullgut-Abflulltemperatur
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VERSCHLIESSPROZESS

Allgemeines

Nach dem Abfiillen sollten die Glaser auf dem kirzesten Weg dem VerschlieRBprozess zugefiuhrt werden, um
einen stérenden Temperaturverlust und das Risiko der Kontamination des bereits abgefillten Produktes durch
Fremdstoffe oder eventuell vorkommende Luftkeime zu minimieren. Manuelles VerschlieRen findet im indus-
triellen MafR3stab kaum noch Anwendung, vielmehr werden Nockendrehverschlisse Uberwiegend automatisch
mittels geradlinigen Verschlie@maschinen verschlossen.

Nach Einlauf der befillten Glaser in die
VerschlieBmaschine werden im Ma-
schinenkopf Glas und Verschluss in
einer kontrollierten dampffihrenden
Atmosphére zusammengefihrt und in
einem kombinierten Press- und Dreh-
vorgang mechanisch fest miteinander
verbunden. Die Verschlussnocken wer-
den hierbei unterhalb des Gewinde-
gangs des Glases positioniert und in
Abhéngigkeit vom eingestellten Ver-
schlie@moment vorgespannt.

VerschlieBmaschine

Die ordnungsgemafen Prifungen der VerschlieBwerte miissen beim ersten Anlauf der Produktion sowie nach
Anderung von Verschluss-, Glas- oder VerschlieRmaschinen-Einstellungen erfolgen. Die Messmethoden mit
Anleitung zur kontinuierlichen Uberwachung sind im Anhang angegeben.

Anfangsvakuum

Der Dampf, der unter optimalen Bedingungen die Luft im Kopfraum des Behalters zu etwa 50 % verdréngt hat,
kondensiert und erzeugt ein Anfangsvakuum, welches wiederum den Druckverlauf im Behéltnis beeinflusst.

Die Vakuum-Werte nach Verlassen der VerschlieBmaschine sind primar abhangig von der Produkttemperatur,
dem Kopfraumvolumen und der Liniengeschwindigkeit.

Um ordnungsgemalfe und bestandige Einstellungen der Dampfzufuhr an den Dampf-Kontroll-Ventilen sicherzu-
stellen, ist es gangige Praxis, Vakuum-Messungen vor Produktionsstart und in regelméaRigen Abstanden wéh-
rend der normalen Produktion durchzufiihren und zu protokollieren.

Bei HeiRRabflllung von Produkten ist die Priifung des Vakuums genauer, wenn die Dampf-Kontroll-Einstellungen
durch Messung des Vakuums an Glasern durchgefuhrt werden, die mit kaltem Wasser gefillt sind. Dieser Kalt-
wassertest vermeidet die Schwankungen der Vakuumwerte, die durch Unterschiede in der Abfillmaschinen-
Temperatur und dem Kopfraum-Volumen verursacht werden.

Durch den entstandenen Unterdruck ist der Verschlussspiegel eingezogen und lasst sich - bis auf wenige Aus-
nahmen (wie z.B. der Heil3flllung) - sofort visuell und messtechnisch in-line durch Vakuumprifgerate kontrollie-
ren VerschlieRfehler und unzureichendes Anfangsvakuum werden unmittelbar erkannt.



Der Dampf bewirkt auBerdem eine Erweichung der Dichtungsmasse im Verschluss, die nach dem VerschlieRen
und wieder Offnen sowie in Abhangigkeit von Temperatureinwirkung und Zeit in einem bleibenden Eindruck der
Glasmindung sichtbar wird. Diese Einbettung der Glasmiindung in die Dichtungsmasse lber den vollen
Umfang gewabhrleistet die Dichtigkeit des Verpackungssystems wahrend dessen Haltbarkeit.

Es empfiehlt sich, ein Vakuumprifgerat an der Linie zu installieren, um nicht korrekt verschlossene Glaser frih-
zeitig zu erkennen oder Glaser ohne Verschluss direkt auszuschleusen. Dadurch lasst sich verhindern, dass
defekte Gebinde die weitere Prozesskette zusammen mit einwandfreier Ware durchlaufen und letztere gegebe-
nenfalls negativ beeintrachtigen. Die Ausschleusung erlaubt es dartiber hinaus, eine gesonderte Untersuchung
von Ausfallpackungen vorzunehmen, Fehlerursachen friihzeitig im Prozess zu erkennen und geeignete Korrek-
turmaflnahmen zu ergreifen.

Manche Lebensmittelprodukte mit hohem Gasanteil sind gegen Unterdruck empfindlich und neigen bei zu
hohen Vakuumwerten zum Aufschwemmen oder Konsistenzverlust (z.B. Fisch, Dressings, Obst und Konfitliren
mit Fruchtstiicken). Fir diese Produkte wird empfohlen Vakuumwerte so gering wie moglich zu halten. Bei
Verwendung von Buttonverschlissen muss jedoch je nach eingesetztem Verschlussdurchmesser das fir den
Verschluss notwendige Funktionsvakuum vorrangig bei der Einstellung des Vakuums der Endverpackung
berucksichtigt werden.

Bei einem Produktionsanlauf oder groReren Unterbrechungen sowie bei Anderungen von Glas- und
Verschlusschargen sind Kontrollen der VerschlieBwerte (siehe -Anhang) vorzunehmen. Gegebenenfalls sind
festgestellte Abweichungen mit Anpassungen an der VerschlieBmaschine zu korrigieren.

Bei Linienstops, aus welchen Griinden auch immer, dirfen keine Glaser in der Verschlie@Bmaschine verbleiben.
Alle Glaser, die in der VerschlieBmaschine bleiben, kdnnen ibermaRiger Hitze oder Wasserkondensat im Kopf-
raum ausgesetzt sein und sollten auf jeden Fall vor Linienanlauf entsorgt werden. Es wird empfohlen, dass eine
automatische Dampf-Abstellvorrichtung eingesetzt wird, um die Dampfzufuhr zur Verschlielmaschine zu unter-
brechen, falls die Abfilllinie stoppt. Dies reduziert unnétigen Dampfverbrauch und vermeidet Gbermafiges Auf-
heizen der Verschlusse im Aufnahmebereich.

Glaser missen mit gleichmaRigem und ausreichendem Abstand in die VerschlieBmaschine einlaufen, damit
einheitliche VerschlieBwerte gewahrleistet werden kénnen.

VerschlieRfehler, die direkt nach der Verschlielmaschine auftreten, kénnen vielféltige Ursachen haben. Neben
den Abfiillkonditionen sind an dieser Stelle die Maschineneinstellparameter und das mafiliche Zusammenspiel
von Glas und Verschluss zu nennen. Zur Behebung von Verschlie3fehlern, die auf fehlerhafter Einstellung der
VerschlieBmaschine beruhen, ziehen Sie bitte das Handbuch des Maschinenherstellers zu Rate.

Verschlussaufgabe - Befiillen der Hopper bzw. der Verschlussaufzug-Vorratsbehalter

Aus hygienischen Grinden werden Verschlusskartonagen haufig mit HDPE Folienbeuteln konfektioniert. Bei
der Entnahme aus den Kartons und beim Einbringen in den Vorrats-Behélter beachten Sie bitte folgende
Vorgehensweise: Entnehmen Sie den Folienbeutel aus dem Karton, prufen die Aul3enseite auf z.B. anhaftende
Kartonabschnitte und schitten dann die Verschlusse in den Vorratsbehélter. So kénnen Sie erreichen, dass die
Verschlisse frei von Fremdpartikeln verarbeitet werden kénnen.
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WARMEKONSERVIERUNG

Nach dem VerschlieBprozess durchlaufen die Fertigpackungen oft eine thermische Nachbehandlung, um eine
Konservierung des verpackten Lebensmittels zu erzielen. Gangige Methoden sowie die diesbezligliche Eignung
und Grenzen des Verschlusssystems werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

Die generelle Eignung der verschiedenen Verschlussdurchmesser und -geometrien fur bestimmte Nachbe-
handlungsmethoden héangt mit der dazugehérigen Glasmindung zusammen.

Behandlungstyp Beschreibung

Keine Nachbehandlung » Kaltfullung / Hei3fiillung

» VerschlieBen mit/ohne Vorvakuum

» Ruckkihlung / Keine thermische Nachbehandlung

Pasteurisation ohne » Kaltfallung (nur bedingt anwendbar) / HeiR3fiillung
Systemgegendruck » Verschlie3en mit Vorvakuum

» Pasteurisation im offenen System
Pasteurisation mit Sys- » Kaltfullung / Hei3fiillung
temgegendruck » Verschlie3en mit Vorvakuum

» Pasteurisation im geschlossenen System
Sterilisation im Batch- » Kaltfallung (nur bedingt anwendbar) / HeiR3fiillung

Autoklaven / Hydrostat » Verschlie3en mit Vorvakuum
mit Systemgegendruck » Sterilisation im geschlossenen/kontinuierlichen System

Methoden der thermischen Nachbehandlung

Durchlauf-Pasteur Batch-Autoklav Hydrostat

Apparatetypen zur thermischen Nachbehandlung (Beispiele)

Pasteurisation

Bei Pasteurisationsverfahren, bei denen ein Durchlauf-Pasteur (kein Uberdruck) eingesetzt wird, ist es méglich,
die empfohlene Prozesstemperatur zu Uberschreiten, jedoch darf die Produkt-Abfilltemperatur nicht wesentlich
Uber der Pasteurisations-Temperatur liegen.

Bei Pasteurisation mit einem geschlossenen Autoklaven (mit Uberdruck) ist es moglich, eine niedrige Abfiill-
Temperatur und eine héhere Pasteurisations-Temperatur einzusetzen, dies sollte jedoch erst nach Absprache
mit dem Verschlusshersteller erfolgen.

Sterilisation

Wie bereits ausgefihrt, ist neben Filltemperatur, Kopfraum und Anfangsvakuum die Temperatur der thermi-
schen Nachbehandlung mafR3geblich fur den Innendruckaufbau des Behdlters verantwortlich.

Je geringer der gewahlte Kopfraum und Abfilltemperatur, desto héher ist der daraus resultierende Innendruck
im Behaltnis bei Erreichen der Sterilisationstemperatur. Es ist daher bei den meisten Methoden der thermischen
Nachbehandlung eine entsprechende Gegendrucksteuerung erforderlich, um ein Abblasen der Verschliisse



wahrend der Aufheiz- bzw. der Haltephase der thermischen Nachbehandlung zu verhindern. Um das Risiko
eines Hitzeschocks fiir den Glasbehalter und ein Versagen durch Glasbruch zu reduzieren, darf die Temperatur
des Wassers, das in die Prozesskammer eingeleitet wird, nicht signifikant hoher als die Produkt-Abfill-Tempe-
ratur sein.

Aus obigem Zusammenhang ergeben sich physikalischen Systemgrenzen fir das Verschlusssystem. Bei ver-
schlossenen Glaserverpackungen ist darauf zu achten, dass tUber den gesamten Prozessverlauf die Druckdiffe-
renzen zwischen dem anliegenden System-Uberdruck (Pre) und dem entstehenden Behalterinnendruck (Pe)
nicht zu grol3 werden:

—  Uberdruckbedingung Pgre: >> Pyo: Liegt der Gegendruck deutlich hoher als der Behélterinnendruck, kann
bei Sterilisationsanwendungen in der HeiBhaltephase / Beginn der Abkihlphase des Prozesses eine
Durchschneidung der Dichtungsmasse auftreten oder die Funktionalitdt des Verschlussbuttons
beeintrachtigt werden.

— Uberhohter Innendruck P,g >> Pge: Liegt der Behélterinnendruck deutlich iiber dem Gegendruck, dann
kénnen Verénderungen des Verschlusssitzes (Ruckdrehen), bis hin zu Abblaserscheinungen (Auskochen
des Produktes) auftreten. Dieses Abblasen birgt das Risiko, dass das Vakuum der Endverpackung sich
unvorhersehbar &ndert und in der Kihlphase der Nachbehandlung durch ein Ansaugen von
Prozesswasser Unsterilitaéten (Kontaminationen) entstehen kénnen.

— Bei extremen Druck-Wechselbeanspruchungen durch unzureichende Abstimmung von Abfill- und
Nachbehandlungskonditionen kénnen besonders bei gré3eren Verschlussdurchmessern (53 mm -110 mm)
bleibende Deformationen im Bereich des Verschlussinnenspiegels auftreten.

— Generell wird fur Nockendrehverschliisse eine Uberdrucksituation (Systemdruck groRer als Behalter-
innendruck — siehe nachfolgende Grafik) wahrend der thermischen Nachbehandlung bevorzugt.

Sterilisation mit kontinuierlichem Sterilisation ohne kontinuierlichem
Uberdruck Uberdruck
rel Pre
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Systemdruck Risiko von Produktauskochung
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Autoklavieren — Uberdrucksituation

Es ist daher wichtig, diese Faktoren zu uberwachen und es durfen wahrend der Produktion bei Einstellung des
Nenn-Uberdrucks nur geringere Abweichungen zugelassen werden.

Um Beschadigungen der Verschlisse zu vermeiden, sollten gratfrei gelochte Kunststoff- oder Gummi-Zwi-
schenlagen in sauberem und gutem Zustand zur Trennung der Glaserschichten eingesetzt werden.

Die Ausfuhrung der Autoklaven-Kéafige und deren Handhabung in gefulltem Zustand missen sicherstellen, dass
an den Glasern kein Schaden verursacht wird.

Bei Ruckfragen zu den zulassigen Prozessparametern fur die Warmebehandlung wenden Sie sich an den Ver-
schlusssystemanbieter.



Prozesswasser

Die Qualitat des verwendeten Wassers wahrend der Warmebehandlung ist ein wichtiger Faktor, um Probleme
mit Korrosion, Beschadigungen oder Markierungen auf der AuR3enlackierung zu vermeiden.

Um das AuBenlacksystem des Verschlusses nicht zusétzlich zu belasten, ist darauf zu achten, dass fir das
Einstellen der Harte des Prozesswassers nur geeignete Zusatze verwendet werden.

Bei Glasbruch im Autoklaven ist fUr einen Austausch des Prozesswassers zu sorgen, da ansonsten bei be-
stimmten Produkten wie z.B. Tomaten neben dem ansteigenden Verschmutzungsgrad Farbabweichungen/-fle-
cken (besonders auf weilRen Verschlissen) sichtbar werden kénnen. Generell ist fiir eine regelmaRige Uber-
prufung und Regeneration des Prozesswassers vom Anwender Sorge zu tragen.

Trocknung

Da der Nockenverschluss aus Weiblech besteht und aufgrund seines Fertigungsprozesses eine offene
Schnittkante im Bereich der Verschlussanrollung besitzt, besteht bei Restfeuchte in diesem Bereich sowie an
stark beanspruchten Stellen der Nocken ein implizites Risiko von Korrosion. Letzteres kann dazu fiihren, dass
beim Offnen des Gebindes gegebenenfalls vorhandene Rostpartikel in die Packung hineingesaugt werden und
das Produkt verunreinigen, oder dass sich Rostfahnen am Glasgewinde ausbilden.

Nach erfolgter thermischer Behandlung durchlauft das Verpackungssystem eine Abkiihlphase, in der das Pro-
dukt auf eine Temperatur gebracht wird, die keinen weiteren Einfluss auf die Abtdtung von Mikroorganismen
mehr hat. Es ist bei der Wahl der mittleren Abkuhltemperatur des Produktes darauf zu achten, dass diese aus-
reichend niedrig ist, um ein erneutes Wachstum von Keimen zu unterbinden - jedoch noch hoch genug, um eine
ausreichende Nachtrocknung der Verpackung tber die vorhandene Restwarme zu gewahrleisten.

Es ist zusatzlich zwingend erforderlich, geeignete Trocknungsmalinahmen zu ergreifen, um aus dem Prozess
verbliebene Restfeuchte im Bereich zwischen Glasmiindung und Verschlussanrollung zu entfernen.

Fertigpackungen durfen nicht zur Trocknung im Autoklaven-Kafig stehen gelassen werden. Ein Schragstellen
der Kafige nach dem Prozess erlaubt ein Ablaufen des Wassers von den Verschliissen und vermindert das Ri-
siko, dass Kalkablagerungen entstehen.

Um den Prozess des Nachtrocknens durch die Restwarme des Produktes zu unterstiitzen, ist es vor einer Fo-
lienverpackung ratsam, eine ausreichende Verweilzeit auf den Transportbandern einzuhalten.

Kunststoffhauben welche Uber den Verschluss/Mindung der Fertigpackung appliziert werden sowie Schrumpf-
folien fur Trays sollten eine geeignete Perforation aufweisen, um ein Luftzirkulation zu ermdglichen, welche eine
ausreichende Nachtrocknung von Restfeuchte oder Kondensat zulasst.



HANDHABUNG VON FERTIGPACKUNGEN

Bei allen Abfill-, Verschlie3- und Verarbeitungsvorgdngen mussen die Glaser mit Sorgfalt behandelt werden,
um zu verhindern, dass Undichtigkeiten, Lecks und Beschadigungen an Glaspackungen auftreten. Die folgen-
den Punkte sind bei der Handhabung der Glaser von besonderer Wichtigkeit und missen beachtet werden:

>

Die seitlichen Fuhrungsschienen an Laufbahnen, Férderbandern und Staustrecken sollten in einer solchen
Hohe angebracht werden, dass sie Rumpf und Schulter des Glases berlhren und stitzen, aber dabei kei-
nen Kontakt zum Verschlussrand haben.

Fordereinrichtungen sollten synchronisiert sein, um die Abstande zwischen den Glasern zu erhalten und
StoRe, welche die Funktionalitéat des Verschlusses beeintréachtigen kénnten, auszuschalten. Ein Umfallen
der abgefilliten Glaser in den Transporteinheiten muss in jedem Fall vermieden werden.

Um eine unsanfte Behandlung auszuschlieBen, muss das Beladen der Autoklaven-Kéafige sorgféltig erfol-
gen. Bei Beschickung der Autoklaven-Kéfige sollte die Transportgeschwindigkeit der Glaser auf ein Mini-
mum beschréankt werden. Das Beladen der Autoklaven-Kafige muss sorgfaltig erfolgen, um eine unsanfte
Behandlung auszuschlieRen. Alle Schubelemente missen so eingestellt sein, dass Ubermafiger Druck
und mogliche Beschadigungen der Verschliisse vermieden werden.

Generell sind beschadigte und nicht richtig verschlossene Fertigpackungen aus dem Linienverbund zu entfer-

nen.

Vor dem Etikettieren hat eine geeignete Trocknung der zu beklebenden Verschlussoberflachen zu erfolgen, um
eine ausreichende Haftung zu gewéhrleisten.

Es wird empfohlen, nach dem Etikettieren bzw. vor dem Einstapeln auf Trays/Paletten die Fertigware abschlie-
Rend mit einen Vakuumprifgeréat zu kontrollieren, um den einwandfreien Zustand der einzelnen Glasbehélter zu
dokumentieren.

Vor dem Einstapeln hat eine ausreichende Abktihlung der Endprodukte zu erfolgen, um eine Durchschneidung
der Verschlussdichtungsmasse durch zu hohe Stapelbelastung im noch warmen Zustand zu vermeiden.



LAGERUNG

Lagerung der Verschlisse

Bei der Lagerung der Verschlisse sind folgende Bedingungen zu beachten:

>

>

Generell ist eine ebene und waagerechte Bodenbeschaffenheit des Lagers fiir einen festen Palettenstand
zu gewabhrleisten.

Die Paletten missen freistehend in einer sauberen und trockenen Umgebung, die frei von Insekten oder
Schédlingen ist, gestapelt werden. Beschédigte oder feuchte Kartons kénnen zusammenfallen und tber-
mafige Belastung einzelner Kartons verursachen, wodurch deformierte oder angeschlagene unbenutzte
Verschliusse entstehen kénnen.

Im Lagerbereich miissen extreme Temperatur und Feuchtigkeit vermieden werden.

Die Entnahme der Verschlisse aus dem Lager erfolgt in der Reihenfolge der Herstellung. Paletten mit be-
reits gedffneter Umverpackung sind bevorzugt zu verarbeiten.

Teilweise benutzte Kartons missen vor der Lagerung neu und staubdicht verschlossen werden. Vor der
Verwendung von bereits angebrochenen Verpackungen ist vor der Beschickung der Verschlusszufiihrung
an der Linie eine visuelle Kontrolle des Inhalts durchzufuhren.

Bei extrem kalten Lagerbedingungen sind die Verschlisse minimal 24 Stunden vor der eigentlichen
Verarbeitung bei Raumtemperatur zu lagern.

Es empfehlenswert, bei Lagerzeiten von mehr als 2 Jahren die Verschlisse vor der Verwendung
stichprobenartig einem Verarbeitungstest zu unterziehen oder den Hersteller zu Rate zu ziehen.

Lagerung der Fertigpackungen

Die Angaben fir die korrekte Lagerung von Glasverpackungen sind den Spezifikationen der Glashersteller zu
entnehmen und werden im Folgenden durch Anforderungen aus der Sicht des Verschlussherstellers erganzt:

>
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Um bei extrem kalten Witterungsbedingungen mdogliche Probleme durch Vakuum-Verluste beim
Aufeinanderstapeln und Lagern zu vermeiden, sollte die minimale Lagertemperatur deutlich Gber dem Ge-
frierpunkt liegen.

Fur die Stapelung von palettierter Fertigware ist die Verwendung von stabilen, lastverteilenden Zwischenla-
gen aus Holz von 12 bis 15 mm Dicke oder alternativ der Einsatz von doppelseitigen Paletten vorzusehen.
Zur Vermeidung von Feuchteansammlung muss eine Luftzirkulation in und aus der Verpackung
gewabhrleistet sein.

Die Fertigpackungen muissen senkrecht in der Umverpackung stehen.

Fur eine ausreichende Lastverteilung in den einzelnen Lagen sind geeignete Maflinahmen (z.B.
Zwischenlagen) zu treffen.

Die Beschichtung von Pappkarton in direktem Kontakt zum Verschluss sollte eine geeignete
Oberflachenbehandlung aufweisen, um einen Ubertrag auf die abgestapelten Gebinde auszuschlieRen

In den ersten Stunden nach der Warmebehandlung sind StéRe oder iberméaRiges Aufeinanderstapeln, zu
vermeiden. Palettierte Ladungen miissen sanft abgesetzt werden, um eine ungleichmaRige Verteilung der
Last auf die darunter stehenden Paletten auf ein Mindestmal zu reduzieren.

Der Palettenaufbau hat nach einem geeigneten Packschema zu erfolgen, um eine méglichst hohe Stabili-
tat/Luftzirkulation zu erreichen

Das zulassige Gesamtgewicht der Ubereinandergestapelten Fertigwarepaletten richtet sich nach den
jeweiligen Angaben des Glas-, bzw. Verschlussherstellers.



ANHANG: PRUFUNG DES VERSCHLIESSERGEBNISSES

Empfehlungen fur Kontrollprozeduren in der Abfullung

Die Uberpriifung der VerschlieRwerte dient der frithzeitigen Erkennung von fehlerhaft verschlossenen Verpa-
ckungen. Eine Protokollierung sollte zu jedem Linienanlauf, bei laufender Produktion in festgelegten Zeitinter-
vallen sowie beim Wechsel von Glas- und Verschlusschargen stattfinden. Bei Abweichungen von den internen
Vorgaben ist mit geeigneten Korrekturmalinahmen zu reagieren.

Die Verschluss-Sicherheits-Uberpriifungen sollten beim ersten Anlauf der Produktion und nach Anderung von
Verschlussarten, Glasgré3en oder VerschlielRmaschinen-Einstellungen durchgefihrt werden.

Um die Rickverfolgbarkeit im Falle von Abfillproblemen zu gewahrleisten, missen jeweils die
Chargenangaben und die Palettennummer der zu fiillenden Glasbehalter mit Zeit und Datum des Einsatzes und
den diesbeziglichen Produkt-Informationen sowie Chargenangaben und die Kartonnummer der
einzusetzenden Verschlisse mit Zeit und Datum des Einsatzes aufgezeichnet werden.

» Es ist ratsam, vor dem Linienstart einer normalen Produktion eine Kaltwasser-Vakuumiberprifung
durchzufihren. Dies zeigt die Wirksamkeit der Dampfarmatur-Anzeige.

» Eine optische Routinetberprifung der verschlossenen Glaser sollte alle 15 Minuten erfolgen, um die
korrekten VerschlieRwerte festzustellen, d.h. ob sich alle Nocken unterhalb des Glasgewindes und die
Verschlusse innerhalb der Vorgaben befinden.

> Eine mindestens stiindliche Uberpriifung von sechs Glasern ab VerschlieBmaschinen-Ausgang ist zu

dokumentieren:

0 Messung des Vakuums.

0 Messung der Verschluss-Sicherheit und des Naht-Nocken-Abstandes.

0 Messung der Produkttemperatur.

0 Messung der Fillstandshdhe entweder durch Kopfraum-Tiefe oder Gewicht.

» Wenn die Warmebehandlung gefiillter Glaser erfolgt ist, wird empfohlen, dass die Prozedur am Ende der
Abfiill-Linie wiederholt wird. Dies sollte auch eine optische Uberpriifung des Compound-Eindrucks und
eine Beurteilung der korrekten Nocken, sowie Buttonfunktion beinhalten.

> Die Messung der Offnungskréfte sollte erst nach 24 Stunden erfolgen. Zu diesem Zeitpunkt hat sich die
Dichtungsmasse des Verschlusses abgekuihlt und stabilisiert.



Verschlussnockensitz

Visuelle, messtechnische Beurteilung, ob die Nocken unter dem Gewindegang positioniert und nicht deformiert
sind bzw. dass der Verschluss mit den Nocken weit genug auf den Gewindegang aufgedreht wurde.

Verschlusssitz

B
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Korrekter Verschlusssitz

Bei Rickfragen zu diesem Thema wenden Sie sich an den Verschlusshersteller.



Offnungskraft

Messtechnische Priifung - die Offnungskraft steht in Abhangigkeit zu der Oberflachenbeschaffenheit des Gla-
ses, zu Fll-, Verschlie3-, Nachbehandlungs- und Lagerkonditionen (insbesondere Zeit und Temperatur), dem
endglltigen Packungsvakuum und dem eingestellten Sicherheitsmalf3. Aufgrund der Fille der verschiedenen
Einflussfaktoren lassen sich keine allgemeingiltigen Richtwerte fur die Offnungskraft einer Endverpackung
festlegen.

Sicherheitsmafl

Messtechnische Prifung - Beurteilung der nach dem Verschlie3- oder Nachbehandlungsprozess vorliegende
Nockenspannung bei Mindungen des Typ Helix (53 mm - 110 mm).

Die zu messende Packung wird mit einem Filzstift durch Anzeichnen einer senkrechten Linie auf Verschluss
und Glas markiert. Der Verschluss wird danach gegen den Uhrzeigersinn gedreht bis das Vakuum gebrochen
ist, ohne ihn jedoch von dem Behalter abzuheben. Danach wird der Verschluss bis zum ersten auftretenden Wi-
derstand wieder fingerfest angedreht. Der Abstand zwischen den jetzt gegeneinander verschobenen Halften
der Markierungslinie ist das Sicherheitsmall (mm). Das Sicherheitsmald wird als positiver Wert ausgedruickt,
wenn die auf dem Verschluss befindliche Markierungslinie rechts von der auf dem Glas befindlichen
Markierungslinie steht. Das Sicherheitsmal3 wird als negativer Wert ausgedriickt, wenn der Markierungslinie auf
dem Verschluss links von der Markierungslinie auf dem Glas steht. In diesem Fall kann eine
Verschlusssicherheit nicht gewahrleistet werden und eine Uberpriifung der Einstellung der VerschlieRmaschine

ist zwingend notwendig.

g D e

Markierung auf Glas und - .
Verschluss zur Messung der 1 Offnen. 2 Fingerfest andrehen.
Verschlusssicherheit Abstand zwischen Markierung Glas und

Verschluss => Sicherheit [mm]

Uberpriifung der VerschlieBsicherheit



Naht-Nocken-Abstand

Die Messung des Naht-Nocken-Abstands ist eine Kontrolle, die es ermdglicht, die Position des Verschlusses
auf der Glasmiindung festzustellen, ohne das Glas 6ffnen zu missen. Gemessen wird der Abstand in mm von
der Vorderkante der Verschlussnocke bis zur Formnaht des Glasgewindes, wie in der unteren Abbildung
gezeigt (abgeleitetes Sicherheitsmal).

Die Vorgehensweise zur Messung des Naht-Nocken-Abstands ist wie folgt:

»  Lokalisieren und markieren Sie eine der Form-Glasnahtlinien, die durch das Gewinde am Mindungsring
des Glases gehen. (Bitte beachten Sie, dass diese Nahtlinie mdglicherweise nicht am gleichen Platz wie
die Nahtlinie auf dem Glasrumpf sitzt.)

» Lokalisieren und markieren Sie die Vorderkante der Verschlussnocke, die auf diesem Gewinde positioniert
ist.

» Messen Sie die Distanz zwischen den zwei Markierungen, um den Naht-Nocken-Abstand in Millimetern zu
erhalten.

» Der Naht-Nocken-Abstand ist positiv, wenn die Verschlussnocke rechts von der Form-Glasnahtlinie sitzt.
Wenn die Nocke jenseits der Glasnahtlinie sitzt, ist der Naht-Nocken-Abstand negativ, das ist ein Zeichen
daftir, dass der Verschluss tberdreht ist.

L : Abstand Teilfuge Glasgewinde zu
& Nockenanfang => abgeleitetes

/ b T '\\ Sicherheitsmaf

Teilfuge Behalter Abstand Teilfuge zur
/ Glasmiindung Verschlussnocke

Uberpriifung des Naht-Nocken-Abstandes

Anmerkungen:

» Die Messung des Naht-Nocken-Abstandes ist eine simple Anzeige des Aufbringungsgrades und ist
gegeniiber der Verschluss-Sicherheitsmessung als sekundér anzusehen.

» Das Naht-Nocken-Abstandsmal sollte sich aufgrund des thermischen Prozesses nicht &ndern, wenn
doch, ist es ein Anzeichen flr das nachtragliche Zuriickfedern des Verschlusses vom Glasgewinde.

» Fur erfahrene Linienbediener ist es mdglich, zuséatzliche visuelle Inspektionen des Naht-Nocken-Ab-
stands der Verschlisse in haufigen Intervallen durchzufiihren, ohne das Glas zu markieren oder zu 6ff-
nen.



Eindruck in der Dichtungsmasse

Visuelle Prufung - Beurteilung der ausreichenden Einbettung der Glasmiindungsdichtflache in die Verschluss-
dichtungsmasse bzw. der durchgehenden Einbettung Uber den gesamten Umfang von 360°. Bei kalt- und/oder
trocken verschlossenen Packungen ist eine visuelle Kontrolle gegebenenfalls erst nach einer kurzen Standzeit
sinnvoll.

Button-Verschliisse

Visuelle und messtechnische Priifung - Beurteilung der einwandfreien Buttonfunktion bei Button-Verschliissen.
Der Verschlussbutton dient der Originalitatssicherung.

Bei Button-Verschlissen ist es notwendig sicherzustellen, dass das Innenvakuum der Verpackung tber dem
empfohlenen Wert gehalten wird, um garantieren zu kdnnen, dass der Button einzieht. Das tatsachliche Min-
dest-Vakuum, das fur die korrekte Arbeitsweise von Button-Verschliissen erforderlich ist, variiert entsprechend
Verschluss-Gro3e und den eingesetzten thermischen Prozessbedingungen. Button-Einzugswerte, die den Kun-
denanforderungen entsprechen, sind allgemein verfiigbar und der Kunde sollte dies mit den Vertretern des Ver-
schlussherstellers besprechen.

Eine messtechnische Kontrolle erfolgt tber die Messung des Vakuums in der Endverpackung mittels eines Ma-
nometers. Eine visuell-akustische Uberpriifung erfolgt bei der Packungsoéffnung durch das Erkennen des Uber-
gangs der Buttonstellung von der Flip-Ein in die Flip-Aus Position bei gleichzeitiger akustischer Wahrnehmung
eines Knackgerausches.

Wenn Vakuum-Tester in die Linie eingebaut sind, muss der Button-Einzieh-Wert bereits vor dem Tester erreicht
sein.

Eine zu starke mechanische Beanspruchung wéhrend des VerschlieRvorganges, der thermischen Nachbe-
handlung oder des anschlieBenden Handlings (z.B. Etikettierung) kann zu einer bleibenden Verformung des
Verschlussinnenspiegels fithren, wodurch die Funktion des Buttons beeintréchtigt werden kann.



