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Verfahren zum Erzeugen einer Struktur und nach dem Verfahren hergestell-

tes Erzeugnis 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen mindestens einer Struk­

tur unter Lasereinwirkung bei mindestens einem Wandteil einer Behalter-

wand eines vorzugsweise mittels eines Blasform-, Full- und Siegelverfahrens 

hergestellten Kunststoffbehaltererzeugnisses. Die Erfindung betrifft weiter 

5 ein nach dem Verfahren hergestelltes Erzeugnis, insbesondere in Form eines 

solchen Behalters. 

Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung von hohlen Behaltern, wie 

Ampullen, aus Kunststoff sind in einer Vielzahl von Ausfuhrungsformen 

Stand der Technik und finden verbreitet Anwendung bei Verpackungssys-

10 temen fur flussige oder pastose Produkte, beispielsweise im Zusammenwir-

ken mit dem bekannten bottelpack®-System. Ein vergleichbares Blasform-, 

Full- und Siegelverfahren zum Herstellen von Behaltnissen, wie Behaltern 

oder Ampullen, ist beispielsweise in der EP 0 359 971 B1 offenbart. 

Es ist auch Stand der Technik, derart hergestellte Behaltererzeugnisse mit 

15 einer aufteren Struktur zu versehen. Diesbezuglich offenbart die DE 103 28 

198 A1 ein Prageverfahren, bei dem am Behaltererzeugnis oder einem da-

von abtrennbaren Bestandteil eine betreffende Struktur durch Einpragen 

erzeugt wird, wobei die eingepragte und insoweit durch eine Vertiefung 

erzeugte Struktur eine Kennzeichnung bildet, die den Kunststoffbehalter 

20 betreffende Kenndaten darstelIt. Insbesondere kann es sich dabei um Code-

Ziffern handeln, die unter anderem Ruckschliisse zulassen konnen Ciber den 
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Ort und das Datum der Herstellung sowie uber Art und Menge des jeweili-

gen Behalterinhalts, einschlieGlich etwaiger Ablaufdaten fur den Behal-

terinhalt. 

Die Kenndaten konnen auch unverschlusselt zur Information von Endver-

5 braucherkreisen vorliegen. Die Kenndaten sind dazu in Form von alphanu-

merischen Zeichen oder Lettern ausgebildet. Derartige Kenndaten sind be-

vorzugt direkt auf dem Behaltererzeugnis in Bereichen anzubringen, die das 

Innere des Behaltererzeugnisses mit seinem Fluid oder einem sonstigen 

Medium umfassen. In diesem Fall sind die Einpragevorgange entsprechend 

10 vorsichtig zu veranlassen, um ein Durchpragen des Behaltererzeugnisses zu 

vermeiden, was zum Unbrauchbarwerden des Behalterinhalts fuhren konn-

te. 

Die US 3,627,858 A beschreibt ein Verfahren zur Erzeugung eines schaum-

artigen Oberflachenbereiches auf einem thermoplastischen Wand-

15 Kunststoffteil aus der Gruppe der Polystyrene, Polyamide und dergleichen, 

wobei das Kunststoffteil zunachst in einem Medium gebeizt und anschlie-

Rend lokal von einem CCh-Laser mit einer Wellenlange von 10,6/vm auf 

geheizt wird, um einen schaumartigen Bereich an dem Kunststoffteil zu 

bilden, der dergestalt eine strukturell eingebrachte Kennzeichnung ausbil-

20 den kann. 

Die DE 196 45 871 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Form-

korpern, wobei mindestens zwei verschiedenfarbige Kunststoffgranulate 

mechanisch gemischt werden, beispielsweise durch ein HeiBpressverfahren 

oder einen Zwei- oder Mehrkomponentenspritzguss, wobei anschlieGend 

25 eine Laserbeschriftung eingebracht wird, indem das Kunststoffmaterial im 

Bereich des Schriftzuges „verdampft" wird. 

Die bekannten Verfahren zum Einbringen einer Struktur in ein Kunststoffteil 

lassen noch Wunsche in Bezug auf die Kurze der Verfahrensdauer sowie 
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auf die Prazision und die zu erkennende Deutlichkeit der zu erzeugenden 

Struktur offen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 

zugrunde, ein Verfahren zum Erzeugen entsprechender Strukturen in derar-

5 tigen Kunststoffbehaltererzeugnissen aufzuzeigen, das auf besonders einfa-

che und sichere Weise durchfuhrbar ist sowie zu deutlich ausgepragten, 

erkennbaren Strukturen fuhrt. Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zu­

grunde, ein Erzeugnis zu schaffen, das entsprechende Strukturen aufweist, 

die bevorzugt nach dem erfindungsgemaften Verfahren herstellbar sind. 

10 Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren sowie ein Erzeugnis gelost, 

das die Merkmale des Patentanspruchs 1 in seiner Gesamtheit bzw. die 

Merkmale des Patentanspruchs 10 aufweist. 

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die jeweilige zu erzeugende Struktur 

mittels der Lasereinwirkung zumindest unter Berucksichtigung von 

15 - Laserleistung, 

Einwirkungsdauer des Lasers, 

- Art des Kunststoffmaterials und 

- Art der gewiinschten Struktur 

als linienformige Vertiefung in den einen Wandteil einer Kunststoffwand 

20 derart eingebracht wird, dass randseitig und dem Verlauf der linienformigen 

Vertiefung folgend diese von je einer Erhebung begrenzt wird, die zumin­

dest teilweise unter dem Einfluss der Eigenmaterialspannung des Kunst-

stoffmaterials zur Entstehung gebracht werden. 

25 

Mithin wird in der Behalterwand eine im Querschnitt gesehen wellenformi-

ge Vertiefung gebildet, die beidseitig von gegenuber der ubrigen Behalter­

wand linienformig verlaufenden Erhebungen begrenzt ist. Hierbei findet 
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durch die Lasereinwirkung eine Verlagerung des Materials unter Bildung 

der Vertiefung heraus in Richtung derdann hierdurch gebildeten linienfor-

migen Erhebungen statt. Durch die Lasereinwirkung wird die Behalterwand 

aus Kunststoffmaterial lokal erwarmt und ohne dass im Bereich der Iinien-

5 formigen Vertiefung Kunststoff-Fasern oder dahingehende Molekulketten 

durchschnitten wiirden und auch ohne, dass das Kunststoffmaterial im Be­

reich der Vertiefung durch die Lasereinwirkung wesentlich verdampft wird, 

wird das erwarmte Kunststoffmaterial unter der Einwirkung des Lasers rand-

seitig nach auRen hin verdrangt, so dass im Querschnitt gesehen eine Art 

10 Welle entsteht mit mittigem Wellental und randseitig sich anschlieBenden 

Wellenbergen. Die Verdrangung des Kunststoffmaterials in Richtung der 

linienformigen Erhebungen oder Wellenberge erfolgt unter dem Einfluss der 

Eigenmaterialspannung des insoweit erwarmten Kunststoffmaterials, wobei 

Kapillar- und/oder Oberflachenspannungseffekte gleichfalIs eine Rolle spie-

15 len konnen. 

Es ist fur einen Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet des Einsatzes der 

Lasertechnologie bei Kunststoffmaterialien uberraschend, dass er ohne, wie 

im Stand der Technik aufgezeigt, zur Bildung einer Struktur das Kunststoff­

material mit einem Laser aufschaumen zu mussen (US 3,627,858 A) und 

20 ohne das Kunststoffmaterial im Wesentlichen verdampfen zu brauchen (DE 

196 45 871 A1), zu Strukturen kommt, die von den linienformigen Erhe­

bungen her gesehen standig gegenuber den sonstigen Wandteilen der Be­

halterwand vorstehen, zu weit verbesserten Ergebnissen kommt, was das 

Erzeugen der Struktur anbelangt, die insoweit auch deutlich sichtbar und 

25 deutlich fuhlbar auf dem jeweiligen Behalter hervortritt. 

Da das in den Behalter abzufullende Gut ein empfindliches fluides Medi-

kament sein kann, das gegebenenfalls unter sterilen Reinraumbedingungen 

abzufiillen ist und im Ubrigen insoweit insbesondere, was seine Lebens-

dauer anbelangt, empfindlich gegenuber Luftsauerstoff reagiert, ist durch 

30 das erfindungsgemaGe Verfahren sichergestelIt, dass durch die Lasereinwir-
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kung das Kunststoffmaterial nicht derart geschadigt, insbesondere verdampft 

oder in Blasenform iibergefuhrt wird und auch nicht die grundlegende 

Struktur, wie Fasern oder Molekulketten des Kunststoffmaterials, angegriffen 

wird, dass also trotz Erzeugung der Struktur die Behalterwand nicht derart 

5 geschwacht oder modifiziert wird, als dass in erhohtem MaB ungewollt 

Luftsauerstoff oder sonstige das Behalterinnere schadigende Medien die 

Kunststoff-Behalterwand ungewollt durchdringen konnen. Um den Inhalt 

des Behalters verlasslich zu schutzen, solIte aber die jeweilige linienformige 

Vertiefung die Dicke der Behalterwand nicht um mehr als 50 % reduzieren. 

10 Mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren wird in die Behalterwand 

eine von auBen deutlich sichtbare Struktur erzeugt, die abhangig von der 

Linienfuhrung zur Ausbildung von Buchstaben, Zahlen, Punkten und auch 

fur den Erhalt einer Blindenschrift nach Braille geeignet ist. Ferner lasst sich 

die jeweilige Struktur beispielsweise zur Verbesserung der Haptik als Riffe-

15 lung an der Behalterwand oder einer Kappe einsetzen. Somit wird ein ein-

faches, sicher funktionierendes und flexibel einsetzbares Strukturerzeu-

gungsverfahren fur Kunststofferzeugnisse jedweder Art, vorzugsweise je-

doch fur Behaltererzeugnisse, aufgezeigt. 

Besonders vorteilhaft bildet sowohl die jeweils in dem einen Wandteil er-

20 zeugte Struktur als auch zumindest die sich unmittelbar anschlieBenden 

benachbarten Wandteile eine nach auBen zur Umgebung hin abgeschlos-

sene, stetig verlaufende, in sich homogene und blasenfrei gestaltete Behal­

terwand aus. Auf diese Weise kann es nicht zu spateren Einschliissen von 

Fremdstoffen in die Behalterwand kommen und die Diffusion von Partikeln 

25 aus der Umgebung durch die Behalterwand bleibt auf ein Minimum redu-

ziert, so dass der Behalterinhalt, der sich beim Erzeugen der Struktur bereits 

im Behalter befinden kann, weder beim Erzeugen der Struktur noch wah-

rend der anschlieBenden Lagerung unbrauchbar wird. 
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Vorteilhaft ist bei der Lasereinwirkung der jeweilige Wandteil der Behalter­

wand noch vom vorhergehenden Formverfahren, insbesondere einem Blas-

formverfahren, erwarmt. Dies erlaubt eine schnelle Prozessabfolge und die 

vorteilhafte Ausnutzung der erwarmten und damit weicheren Struktur der 

5 Behalterwand zur Erzeugung der angestrebten Wellenform. 

Die linienformigen Vertiefungen konnen an Verbindungsstellen, wie Kno-

ten- oder Kreuzungsstellen, zusammengefuhrt werden, die von den randsei-

tigen Erhebungen bis auf den Durchgriffsbereich der jeweiligen Vertiefung 

nach auBen hin begrenzt werden. 

10 Besonders vorteilhaft lasst sich die Laserintensitat zum Erzeugen der Struk­

tur reduzieren, wenn sich die Markierungsgeschwindigkeit verringert oder 

Wandteile ein zweites Mai vom Laser bestrahlt werden. Durch diese MaB-

nahme ist sichergestelIt, dass die jeweilige linienformige Vertiefung mit ei­

ner annahernd einheitlichen Tiefe ausgebildet wird und ein Durchbrennen 

15 der Behalterwand in jedem Fall verhindert wird. 

Vorteilhaft konnen im Bereich von Knoten- und/oder Kreuzungsstellen zu-

mindest teilweise mindestens zwei linienformige Vertiefungen parallel zu-

einander verlaufend angeordnet werden, die zwischen sich eine weitere 

Erhebung begrenzen, die auf der gleichen Niveauebene oder davon ver-

20 schieden zu den sonstigen Niveauebenen der flankierenden Erhebungen 

angeordnet wird. Durch diese MaBnahme konnen die Knoten- und/oder 

Kreuzungsstellen einfach ausgebildet und gut sichtbar hervorgehoben wer­

den. Insbesondere braucht der Laserstrahl nicht genau die bereits vorher 

erzeugte Vertiefung der bereits eingebrachten Wellenstruktur zu treffen. 

25 Besonders vorteilhaft wird in den dem Wandteil mit der Struktur gegenuber-

liegenden, dem Behalterinneren zugewandten Wandteil zeitgleich eine 

weitere Struktur eingebracht, die der einen Struktur derart nachfolgt, dass an 

der Stelle der jeweiligen Vertiefung eine Erhebung und an der Stelle der 
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jeweiligen Erhebung eine Vertiefung an- bzw. eingebracht wird. Dies stellt 

eine stutzende Verstarkung und Vereinheitlichung der Behalterwand im 

Sinne der angestrebten Homogenisierung dar. 

Die jeweilige Struktur wird vorteilhaft durch einen CCh-Laser erzeugt. Es 

5 hat sich im Rahmen der erfindungsgemaften Losung gezeigt, dass derartige 

Laser aufgrund ihres Frequenzspektrums und ihrer Intensitat zur Erzeugung 

der Strukturen in Kunststofferzeugnissen besonders gut geeignet sind. 

Besonders vorteilhaft wird die jeweilige Struktur mittels Lasereinwirkung in 

Kunststoffbehaltererzeugnisse aus einem Polyolefin-Kunststoffmaterial ein-

10 gebracht. Insbesondere kann die beschriebene Strukturerzeugung auch fur 

sog. koextrudierte Wandteile von Behaltnissen zum Einsatz kommen, wo­

bei mindestens zwei layer- oder schichtenartige Wandteile aneinander zu 

liegen kommen. DemgemaB kann eine auftere Wandteilschicht des 

koextrudierten Kunststofferzeugnisses derart von der Materialseite her ge-

15 wahlt werden, dass sich besonders gunstig und prozesstechnisch sicher die 

Struktur in das dahingehende Wandteil einbringen lasst, wobei die mindes­

tens eine im Verbund nachfolgende koextrudierte Schicht vorzugsweise aus 

einem anderen Kunststoffmaterial bestehend in der Art einer Sperre die Mi-

kration von Fremdstoffen in das Innere des Behaltnisses unterbinden kann. 

20 Fur eine gute Haptik und/oder Lesbarkeit der zu erzeugenden Struktur kann 

es geniigen, wenn an der linienformigen Vertiefung im Behalterwandteil 

nur auf einer Wandseite die linienformige Erhebung parallel zur linienfor­

migen Vertiefung auftritt, was dann jedoch eine genaue Lasereinsatztechno-

logie erfordert. 

25 Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung im Einzelnen erlau-

tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ampullenartigen, nach dem erfin-

dungsgemaRen Verfahren mit einer auGenseitigen Struktur in 
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Form einer Beschriftung versehenen Kunststoffbehalters ohne 

zugehoriges Kappenteil; 

Fig. 2 eine gegenuber der Fig. 1 um 90° gedrehte Seitenansicht des 

Behalters mit einem teilweise aufgeschnitten gezeigten Kap-

5 penteil; 

Fig. 3 eine erzeugte Struktur am Beispiel der Ziffer „4" gemaG Zif-

fernfolge nach der Fig. 1; und 

in der Art jeweils einer photographischen Darstellung 

Fig. 4 - eine Draufsicht auf die Struktur der Fig. 3 an der Position A; 

10 Fig. 5 - eine Draufsicht auf die Struktur der Fig. 3 an der Position B; 

Fig. 6 - eine Draufsicht auf die Struktur der Fig. 3 an der Position C; 

Fig. 7 - einen teilweise dargestellten Querschnitt durch die Struktur 

der Fig. 3 an der Position A entlang der Linie X - X in Fig. 4; 

Fig. 8 - einen teilweise dargestellten Querschnitt durch die Struktur 

15 der Fig. 3 an der Position B entlang der Linie Y - Y in Fig. 5; 

und 

Fig. 9 - einen teilweise dargestellten Querschnitt durch die Struktur 

der Fig. 3 an der Position C entlang der Linie Z - Z in Fig. 6. 

20 In der Zeichnung ist ein Kunststoffbehaltererzeugnis oder Behaltnis in Form 

einer Ampulle 1 dargestellt. Die Ampulle 1 weist einen Behalterkorper 3 

auf, an den sich nach oben ein Halsteil 5 anschlieBt, auf das ein Kappenteil 
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7 aufschraubbar aufgesetzt ist, das lediglich in der Fig. 2 dargestelIt ist. Das 

Halsteil 5, das Kappenteil 7 sowie ein am Ende des Halsteils 5 befindliches 

Verschlussteil 9 sind in der aus der DE 10 2005 025 760 A1 bekannten 

Weise ausgebildet. In der Fig. 2 ist das Kappenteil 7 in einer Ausgangsstel-

5 lung gezeigt, die einem Auslieferungszustand der Ampulle 1 entspricht. 

Wie aus dem vorstehenden Dokument bekannt ist, bildet das Kappenteil 7 

bei weiterem Aufschrauben eine Art Offnungseinrichtung aus, um durch ein 

DurchstoRen des Verschlussteils 9 mittels eines Dorneinsatzes des Kappen-

teils 7 den Ampulleninhalt fur die Benutzung freizugeben. 

10 In der Zeichnung ist als Beispiel eines Behaltererzeugnisses, das mit dem 

erfindungsgemaften Verfahren mit einer auBeren Struktur versehen ist, eine 

Ampulle 1 fur eine Fullmenge von 10 ml gegenuber der naturlichen Grofte 

in doppeltem MaRstab dargestellt. Die Ampulle 1 hat eine unrunde, im We-

sentlichen ovale Gestalt des Behalterkorpers 3, und in Fig. 1 ist die schma-

15 lere Seite des Behalterkorpers 3 sichtbar. Auf einem zentralen Wandteil 11 

dieser Seite ist eine Struktur in Form einer Kennzeichnung 13 aufgebracht, 

die beim vorliegenden Beispiel aus sechs Code-Ziffern 1 2 3 4 5 6 besteht. 

Diese sind durch Lasereinwirkung ausgebildet. Vorzugsweise ist die Laser-

einrichtung (nicht dargestellt) als autarke Laserstation zwischen der bottel-

20 pack®-Fertigungseinrichtung und einer Stanzeinrichtung angeordnet, die 

Randabfall am Ampullengurt abtrennt und/oder die Ampullen separiert. Die 

Laserstation kann in Koordination mit dem bottelpack®-System zusammen 

getaktet sein. Bei in engem zeitlichem und raumlichem Zusammenhang mit 

dem bottelpack®-System arbeitender Laserstation kann der Kunststoff der 

25 Ampulle 1 prozessbedingt durch Restwarme noch eine erhohte Temperatur 

besitzen, vorzugsweise etwa im Bereich von 45 °C, was fur das Erzeugen 

der Struktur in der Behalterwand 29 gunstig ist. 

Wahrend in der Fig. 1 eine Kennzeichnung 13 als erzeugte Struktur in ei­

nem Behalter-Wandteil 11 dargestellt ist im Sinne einer lesbaren Code-

30 Angabe 1 2 3 4 5 6 konnen durch die nachfolgend noch naher beschriebe-
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ne Lasereinwirkung auch anderweitige Strukturen im Behalter, beispiels­

weise zur Verbesserung der Haptik des Behaltererzeugnisses, gebildet wer­

den. So zeigt beispielsweise die Fig. 2 eine durch entsprechende Laserein­

wirkung erzeugte Riffelung 15 am Kappenteil 7 der Ampulle 1, die die 

5 Handhabung des Kappenteils 7 verbessert. 

Das Einbringen der Struktur 13 wird nachfolgend anhand der Fig. 3 bis 9 

naher erlautert. Wie man in der Fig. 3 sehen kann, soli dabei eine Ziffer „4" 

der Codierung 1 2 3 4 5 6 nach der Fig. 1 als Struktur mittels Lasereinwir­

kung zumindest unter Berucksichtigung von Laserleistung, Einwirkungsdau-

10 erdes Lasers und Art des Kunststoffmaterials als linienformige Vertiefung 17 

in einem Wandteil 11 der Behalterwand 29 eines Kunststoffbehaltererzeug-

nisses eingebracht werden. Dabei soil randseitig und dem Verlauf der li­

nienformigen Vertiefung 17 folgend diese von Erhebungen 27 flankiert 

werden, die unter dem Einfluss der Materialeigenspannung des Kunststoff-

15 materials zur Entstehung gebracht werden. In diesem speziellen Beispiel 

wird zunachst der vertikale Strich 19 der Zahl „4" erzeugt, der nahtlos in 

einen schragen Abstrich 21 sowie in einen horizontalen Querstrich 23 

ausmiindet, der den Vertikalstrich 19 kreuzt. Die Struktur der linienformi­

gen Vertiefung 17 mit ihren beiden Erhebungen 27 und den sich daran an-

20 schlieGenden Randbereichen 25 an den Positionen A, B und C, ist in den 

Fig. 4 bis 6 jeweils in einer photographieartigen Draufsicht gezeigt, wobei 

sich in den Positionen B und C die linienformigen Vertiefungen 27 treffen, 

sofern der Laser in einem Verfahrensgang die Struktur 17 herstelIt. 

An der Position A des vertikalen Balkens der „4" wird eine linienformige 

25 Vertiefung 17 ausgebildet. Diese hat einen geraden Verlauf. Die Vertiefung 

17 ist im Wesentlichen U-formig und erinnert an ein Wellental. Randseitig 

ist die Vertiefung durch Erhebungen 27, die man auch als Wellenberge be-

zeichnen kann, begrenzt. Diese Wellenberge 27 erheben sich gegenuber 

der ubrigen Behalterwand 29 (s. Fig. 7). Die maximale Tiefe T der linien-

30 formigen Vertiefung 17 betragt ungefahr 1/6 der Dicke D der ubrigen Behal-
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terwand 29 in diesem Bereich. Die Erhebungen 27 haben eine maximale 

Hohe H von ungefahr 1/12 der Dicke D der Behalterwand 29. 

In der Bildebene der Fig. 7 von links nach rechts gesehen ist der Verlauf der 

AuBenkontur der Behalterwand 29 mit dem Wandteil 11 leicht ansteigend, 

5 bis der hochste Punkt der linken Erhebung 27 als erster Wellenberg erreicht 

ist, mundet dann in den U-formigen Verlauf der linienformige Vertiefung 17 

als Wellental ein und geht auf der gegenuberliegenden Seite in weitgehend 

symmetrischer Form in die rechte Erhebung 27 als weiterer zweiter Wel­

lenberg uber, der, ausgehend von der maximal moglichen Hohe H, dann 

10 wiederflach auslauft. Auf der gegenuberliegenden Innenseite 31 ist die Be­

halterwand 29 im Bereich der linienformigen Vertiefung 17 verdickt, um 

eine flache Rippe 33 auszubilden. Die Rippe 33 ist von Vertiefungen 35 zu 

beiden Seiten flankiert. Insoweit ist also in dem dem Wandteil 11 mit der 

Struktur 13 gegenuberliegenden, dem Behalterinnern zugewandten Wand-

15 teil 31 eine weitere Struktur 33, 35 eingebracht, die der einen Struktur 13 

derart nachfolgt, dass an der Stelle der jeweiligen Vertiefung 17 eine Erhe­

bung 33 und an der Stelle der jeweiligen Erhebung 27 eine Vertiefung 35 

eingebracht ist. Jedoch macht die Querschnittsdarstellung nach der Fig. 7 

deutlich, dass die Erhebung 33 sowie die jeweils sich nach auften hin an-

20 schlieftenden Vertiefungen 35 eine geringere Auspragung haben als die 

Welle auf der der Behalterwand 29 auRenliegenden Umgebungsseite. Um 

die geometrische Situation der gegenuberliegenden Anordnung zu verdeut-

lichen, ist in der Fig. 7 neben fiktiven horizontal verlaufenden Linien eine 

fiktive Vertikalachse L eingezeichnet, mittels der im oberen Bereich die 

25 mittlere Tiefe T fur die Vertiefung 17 angetragen wurde. 

In Eckbereichen (Position B) oder Kreuzungsbereichen (Position C) muss die 

Fortschrittsgeschwindigkeit des Lasers entsprechend erhoht oder die Laser-

intensitat reduziert werden, um ein zu tiefes Einbrennen des Lasers in die 

Behalterwand 29 zu verhindern. Auch treffen sich die linienartigen Vertie-

30 fungen 17 in diesen Bereichen nicht zwangslaufig, so dass regelmaGig zwei 
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linienformige Vertiefungen 17 parallel zueinander verlaufend angeordnet 

sein konnen, was insbesondere die Querschnittdarstellungen nach den Fig. 

8 und 9 zeigen. 

Die erzeugte Struktur in dem Eckbereich (Position B) derZahl „4" (vgl. Fig. 

5 8), weist also zwei parallel zueinander verlaufende Vertiefungen 17, 37 

unterschiedlicher Tiefe auf, die durch eine Zwischenerhebung 39 vonei-

nander getrennt sind. Die Zwischenerhebung 39 kann derart ausgebildet 

sein, dass sie die randseitigen Erhebungen 27 mit ihren maximalen Hohen 

H auch ubersteigt, wie man dies in der Fig. 9 fur einen Knotenpunkt (Positi-

10 on C) sehen kann. Vorteilhafterweise sind dahingehende Zwischenerhe-

bungen 39 und weitere Vertiefungen 37 vermieden; allein bei der Ansteue-

rung des Laserwerkzeugs ist nicht auszuschlieften, dass im Hinblick auf Fer-

tigungsungenauigkeiten bei der Laserfuhrung in Uberschneidungsbereichen 

es zu einer parallelen Kanalfiihrung kommt. Dies gilt dem Grunde nach 

15 auch fur die Knoten- oder Kreuzungserstellung (Position C), wobei der ein-

facheren Darstellung wegen die in Blickrichtung auf die Fig. 8 und 9 von 

oben her gesehene Doppelfiihrung der linienformigen Vertiefungen und 

Erhebungen in den Fig. 5 und 6 der Einfachheit halber weggelassen wurde. 

Die linienformigen Vertiefungen 17, 37 sind an Verbindungsstellen, wie 

20 Knoten- oder Kreuzungsstellen (Position C), vgl. Fig. 6 und 9, zusammenge-

fuhrt und werden durch die randseitigen Erhebungen 27 bis auf den Durch-

griffsbereich 41 der jeweiligen linienformigen Vertiefung 17, 37 nach au-

ften hin begrenzt. Im Durchgriffsbereich 41 kann die jeweilige Vertiefung 

17, 37 die grofite Tiefe aufweisen, was sich insbesondere aus der Darstel-

25 lung nach der Fig. 5 ergibt. Es besteht jedoch gemaG der Darstellung nach 

der Fig. 6 auch die Moglichkeit, dass im dahingehenden Verbindungsbe-

reich der jeweiligen Vertiefung 17 es zu einem vermehrten Aufschmelzen 

von Kunststoffmaterial kommt, so dass dann eine Art Kugel, die als Verstei-

fungselement dienen kann, gebildet ist, die aber wiederum im angespro-

30 chenen Durchgriffsbereich 41 eine entsprechende Vertiefung beinhalten 
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kann. Letztendlich kommt es hier auf die Eintragleistung des Lasers in das 

Kunststoffmaterial an. 

Sowohl die jeweils mit dem einen Wandteil 11 erzeugte Struktur 13 als 

auch zumindest die sich unmittelbar anschlieBenden benachbarten Wand-

5 teile 43, auch in Form der Randbereiche 25, bilden die nach auGen zur 

Umgebung hin abgeschlossene, stetig verlaufende, in sich homogene und 

blasenfrei gestaltete Behalterwand 29 der Ampulle 1 aus. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die linienformigen Vertiefungen 17, 

37 parallel zur Faserorientierung und mithin zur Extrusionsrichtung des 

10 Kunststoffmaterials in der Behalterwand 29 anzuordnen. Auf diese Weise 

kann die Struktur 13, 15 mit weniger Energieeintrag ausgebildet werden. 

Auch wird auf diese Weise die Form der jeweiligen Struktur 13, 15 zuver-

lassiger und formgetreuer erzeugt. Die linearen Vertiefungen 17, 37 werden 

bevorzugt durch einen CCh-Laser erzeugt. Dieser Laser hat einen fur Kunst-

15 stoffe an sich ideal einstellbaren Frequenzbereich. In der Praxis haben sich 

insbesondere CCh-Laser der 100-Watt-Klasse bewahrt, die grundsatzlich bei 

40 % Laserleistung betrieben werden. 

Das erfindungsgemafte Verfahren eignet sich nicht nur fur Kunststoffer-

zeugnisse 1 aus Polyolefin, sondern auch fur anderweitige Kunststoffe, ins-

20 besondere transparent erscheinende Kunststoffe, wie Polyethylen (PE) oder 

Polypropylen (PP). 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen mindestens einer Struktur (13, 15) unter La­

sereinwirkung bei mindestens einem Wandteil (11) einer Behalter-

5 wand eines vorzugsweise mittels eines Blasform-, Full- und Siegel-

verfahrens hergestellten Kunststoffbehaltererzeugnisses (1), dadurch 

gekennzeichnet, dass die jeweilige Struktur (13, 15) mittels der La­

sereinwirkung zumindest unter Berucksichtigung von 

- Laserleistung, 

10 - Einwirkungsdauer des Lasers, 

- Art des Kunststoffmaterials und 

- Art der gewiinschten Struktur 

als linienformige Vertiefung (17, 37) in dem einen Wandteil (11) 

derart eingebracht wird, dass randseitig und dem Verlauf der linien-

15 formigen Vertiefung (1 7, 37) folgend diese von je einer Erhebung 

(27, 39) begrenzt wird, die unter dem Einfluss der Eigenmateri-

alspannung des Kunststoffmaterials zur Entstehung gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl 

die jeweils in dem einen Wandteil (11) erzeugte Struktur (13, 15) als 

20 auch zumindest die sich unmittelbar anschlieBenden benachbarten 

Wandteile (43) als eine nach auften zur Umgebung hin abgeschlos-

sene, stetig verlaufende, in sich homogene und blasenfrei gestaltete 

Behalterwand (29) ausgebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

25 bei der Lasereinwirkung der jeweilige Wandteil (11) der Behalter­

wand (29) noch vom vorhergehenden Formverfahren, insbesondere 

Blasformverfahren, her erwarmt ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die linienformigen Vertiefungen (17, 37) an Ver-
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bindungsstellen, wie Knotenstellen (B) oder Kreuzungsstellen (C), 

zusammengefuhrt werden, die von den randseitigen Erhebungen (27) 

bis auf den Durchgriffsbereich (41) der jeweiligen Vertiefung (17, 37) 

nach auften hin begrenzt werden. 

5 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die Laserintensitat reduziert wird, wenn sich die 

Markierungsgeschwindigkeit verringert oder Wandteile (11) ein 

zweites Mai bestrahlt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-

10 kennzeichnet, dass im Bereich von Knotenstellen (B) und/oder Kreu­

zungsstellen (C) zumindest teilweise mindestens zwei linienformige 

Vertiefungen (17, 37) parallel zueinander verlaufend angeordnet 

werden, die zwischen sich eine weitere Erhebung (39) begrenzen, 

die auf der gleichen Niveauebene oder davon verschieden zu den 

15 sonstigen Niveauebenen der Erhebungen (27) angeordnet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass in den dem Wandteil (11) der Behalterwand (29) 

mit der Struktur (13, 15) gegenuberliegenden, dem Behalterinneren 

zugewandten Wandteil (31) dieser Behalterwand (29) eine weitere 

20 Struktur (33, 35) eingebracht wird, die der einen Struktur (13, 15) 

derart nachfolgt, dass an der Stelle der jeweiligen Vertiefung (17) ei­

ne Erhebung (33) und an der Stelle der jeweiligen Erhebung (27) eine 

Vertiefung (35) an- bzw. eingebracht wird. 

8. 

25 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die jeweilige Struktur (13, 15) durch einen CO2-

Laser erzeugt wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge­

kennzeichnet, dass die jeweilige Struktur (13, 15) mittels Laserein­

wirkung in Kunststoffbehaltererzeugnisse (1) aus einem Polyolefin 

eingebracht wird. 

5 

10. Erzeugnis, insbesondere in Form eines Behalter, wie einer Ampulle, 

vorzugsweise hergestellt nach einem Verfahren gemaB Inhalt der Pa-

tentanspruche 1 bis 9, das mindestens eine Struktur aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur zumindest teilweise aus 

10 einer im Wandteil (11) des Erzeugnisses eingebrachten linienformi­

gen Vertiefung (17, 37) besteht, die an mindestens einer ihrer Rand-

seiten, vorzugsweise auf benachbart gegenuberliegenden Randsei-

ten, und dem Verlauf der Vertiefung (17, 37) folgend zumindest 

teilweise von einer Erhebung (27, 39) begrenzt ist. 

15 


