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BEHALTERVERSCHLUSSSYSTEM FUR EINEN BEHALTER ZUR VERWENDUNG BEI

GEFRIERTROCKNUNG SOWIE VERFAHREN ZUM VERSCHLIESSEN EINES BEHALTERS FUR

EIN GEFRIERTROCKNUNGSVERFAHREN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Behalterverschluss-
system (1) fur einen Behalter (2) zur Verwendung bei
Gefriertrocknung, auch als Lyophilisation bezeichnet.

Das Behalterverschlusssystem (1) weist einen in
den Behalter (2) einfiihrbaren Stopfen (3) und eine auf
den Behélter (2) aufschraubbare Schraubkappe (4) auf,
wobei der Stopfen (3) in der Schraubkappe (4) anorden-
bar ist, der Stopfen (3) einen Einfihrabschnitt (10, 11)
und einen Abdeckabschnitt (6) aufweist, wobei der Ab-
deckabschnitt (6) gegeniiber dem Einfiihrabschnitt (10,
11) radial nach aufRen hervorsteht, die Schraubkappe (4)
einen umlaufenden Kappenmantel (7) und radial innen
einen mit dem Kappenmantel (7) verbundenen Kappen-
deckel (8) aufweist, wobei der Kappenmantel (7) ein Ge-
winde zum Aufschrauben der Schraubkappe (4) auf den
Behalter (2) aufweist und der Kappendeckel (8) eine
Durchtrittséffnung (9) aufweist, wobei eine radiale Ab-
messung der Durchtrittséffnung (9) kleiner ist als eine
radiale Abmessung des Abdeckabschnitts (6) und ein
Einflhren des Einfiihrabschnitts (10, 11) in die Durch-
tritts6ffnung (9) maoglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Behalterverschluss-
system fiir einen Behalter zur Verwendung bei Gefrier-
trocknung, auch als Lyophilisation bezeichnet, sowie ein
Verfahren zum VerschlieRen eines Behalters fiir ein Ge-
friertrocknungsverfahren.

[0002] Beieinem Verfahren zur Herstellung eines ge-
friergetrockneten Produkts, wie es haufig im Bereich der
medizinischen Diagnostik, chemischen Analytik, Le-
bens- und/oder Pharmaindustrie eingesetzt wird, um bei-
spielsweise Diagnostika und/oder Arzneimittel herzu-
stellen, wird zunachst eine Lésung mit entsprechenden
Inhaltsstoffen hergestellt und diese Lésung anschlie-
Rend in einer Gefriertrocknungsanlage getrocknet. Typi-
scherweise handelt es sich bei der Losungum eine wass-
rige Losung. Meist wird die Lésung zunachst in einem
Behalter, zum Beispiel einer Glaskiivette oder Glasfla-
sche, abgefiillt. Um eine Kontamination der L6sung bzw.
des Behalterinneren beim Vorgang der Gefriertrocknung
und/oder im Anschluss an die Gefriertrocknung zu ver-
hindern, wird in der Regel ein Stopfen in den Behalter
eingesteckt, um diesen zwecks Gefriertrocknung teilwei-
se oder im Anschluss an die Gefriertrocknung vollstandig
zu verschlieRen.

[0003] Der Stopfen ist dabei derart gestaltet und/oder
derartin den Behalter eingefiihrt, dass beim Gefriertrock-
nungsvorgang ein Gasaustausch zwischen dem Behal-
terinneren und der Umgebung mdglich ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass der Stopfen
beim Vorgang des Gefriertrocknens lediglich teilweise in
den Behalter eingesteckt ist, und somitder Behalter noch
nicht dicht verschlossen ist. Auf diese Weise kann wah-
rend des Gefriertrocknungsvorgangs das Lésungsmittel
der L6ésung entzogen werden, um die Inhaltsstoffe der
Lésung zu trocknen. Im Anschluss an den Gefriertrock-
nungsprozess wird der Stopfen typischerweise mithilfe
einerin der Gefriertrocknungsanlage ausgebildeten Vor-
richtung derart behandelt, dass der Stopfen den Behalter
dichtend verschlielt. In der Regel erfolgt das Verschlie-
Ren des Behalters dadurch, dass der Stopfen im An-
schluss an das Gefriertrocknungsverfahren weiter in den
Behalter hineingeschoben wird, wobei ein Dichtabschnitt
des Stopfens an einem Miindungsabschnitt des Behél-
ters zur Anlage kommt und diesen Miindungsabschnitt
dichtend verschliel3t.

[0004] Ha&ufig wird im Anschluss an das VerschlieRen
des Behalters mit dem Stopfen zur Sicherung des Stop-
fens ein Sicherungsverschluss an dem Behalter ange-
bracht. Bei diesem Sicherungsverschluss kann es sich
beispielsweise um eine Bordelkappe oder einen
Schraubverschluss, insbesondere eine Schraubkappe,
handeln.

[0005] Aus der US 4 230 231 A ist ein Behalterver-
schlusssystem flr einen Behalter zur Verwendung bei
Gefriertrocknung bekannt, das die Merkmale des Ober-
begriffs des Patentanspruchs 1 aufweist. Das Behalter-
verschlusssystem weist einen in den Behélter einfiihrba-
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ren Stopfen und eine auf den Behalter aufschraubbare
Schraubkappe auf. Der Stopfen ist in der Schraubkappe
anordenbar und weist einen Einfihrabschnitt und einen
Abdeckabschnitt auf. Der Abdeckabschnitt steht dabei
gegenuber dem Einflhrabschnitt radial nach aulRen her-
vor. Die Schraubkappe weist einen umlaufenden Kap-
penmantel und radialinnen einen mit dem Kappenmantel
verbundenen Kappendeckel auf, wobei der Kappenman-
tel ein Gewinde zum Aufschrauben der Schraubkappe
auf den Behalter aufweist.

[0006] Bei einem Behalterverschlusssystem der vor-
genannten Art erfolgt das VerschlieRen des Behalters
derart, dass zunachst das zu gefriertrocknende Gut in
den Behalter gefiillt wird. Dann wird der Stopfen derart
in den Behalter eingefiihrt, dass ein Gasaustausch zwi-
schen einem Behalterinnenraum und einer Behalterum-
gebung mdglich ist. Im Anschluss daran wird die Gefrier-
trocknung durchgefiihrt. Nach der erfolgten Gefriertrock-
nung wird der Stopfen derart behandelt, dass der Stopfen
den Behalter dichtend verschlief3t. Typischerweise wird
der Stopfen zwecks Ermdglichens eines Gasaustauschs
zwischen dem Behalterinnenraum und der Behalterum-
gebung beim Vorgang der Gefriertrocknung nur teilweise
in den Behalter eingefiihrt und im Anschluss an das Ge-
friertrocknungsverfahren vollstandig in den Behalter ein-
geflihrt, um den Behalter dichtend zu verschliel3en.
[0007] Im Anschluss an das VerschlieRen des Behal-
ters wird die Schraubkappe auf den Behalter aufge-
schraubt, wobei der Kappendeckel der Schraubkappe
auf der dem Behalter abgewandten Seite des Abdeckab-
schnitts an dem Abdeckabschnitt zur Anlage kommt und
somit den Abdeckabschnitt und folglich den Stopfen auf
der dem Behalter abgewandten Seite abdeckt.

[0008] Zwecks Entnahme des gefriergetrockneten
Guts ist es notwendig, bei einem Behélterverschlusssys-
tem der vorgenannten Art, zunachst die Schraubkappe
von dem Behalter zu entfernen. Im Anschluss an das
Abschrauben der Kappe muss der Stopfen von dem Be-
hélter entfernt, vorliegend herausgezogen werden. Infol-
gedessen sind zwei Arbeitsschritte notwendig, um den
Behalterinnenraum fiir den Verwender zuganglich zu
machen, da der Stopfen und die Schraubkappe unver-
bundene separate Bauteile bilden.

[0009] Insbesondere die Entnahme des Stopfens aus
dem Behailter ist flir den Verwender miihsam, da eine
Zugkraft an den Stopfen aufgebracht werden muss, um
diesen aus einer Behalter6ffnung herauszuziehen. In der
Regel bietet der Stopfen allerdings nur eine geringe An-
griffsflache fur den Verwender, sodass es flr den Ver-
wender schwierig ist, eine gerichtete Zugkraft auf den
Stopfen zwecks Entfernens des Stopfens aus dem Be-
hélter aufzubringen.

[0010] Bei der US 4 230 231 A wird dieser Nachteil
des Behalterverschlusssystems dadurch behoben, dass
beim Aufschrauben der Schraubkappe auf den Behalter
eine Verbindung zwischen dem Stopfen und der
Schraubkappe, beispielsweise eine Klebeverbindung,
hergestellt und somit eine einzige integrale Einheit von
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Stopfen und Schraubkappe gebildet wird, sodass beim
Abschrauben der Schraubkappe von dem Behalter der
Stopfen zusammen mit der Schraubkappe von dem Be-
halter entfernt wird. Allerdings ist eine Herstellung einer
derartigen Verbindung zwischen dem Stopfen und der
Schraubkappe aufwendig und kostenintensiv. Weiterhin
werden ein Klebstoff und somit ein zusétzliches, anderes
Material zwecks Herstellung der Verbindung, sowie ein
weiterer Verfahrensschritt beim VerschlieRen des Behal-
ters, namlich das Aufbringen des Klebstoffs, bendtigt.
Insbesondere besteht bei Klebstoffen auch die Gefahr,
dass sich die Klebeeigenschaften im Laufe der Zeit &n-
dern und/oder die Materialien des Stopfens oder der
Schraubkappe durch den Klebstoff angegriffen werden.
Zudem ist eine separate Entsorgung des Stopfens und
der Schraubkappe, die typischerweise aus unterschied-
lichen Materialien bestehen, nicht oder nur mit erhebli-
chem Aufwand mdoglich.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Behalterverschlusssystem, das die Merkmale des Ober-
begriffs des Patentanspruchs 1 aufweist, derart weiter-
zubilden, dass das Behélterverschlusssystem bei gerin-
gem Fertigungsaufwand und geringem Montageauf-
wand, insbesondere bei nur geringfligiger Abwandlung
des typischen Verfahrensablaufs zum VerschlieRen ei-
nes Behdlters fir ein Gefriertrocknungsverfahren,
zwecks Offnens des Behdlters fiir den Verwender be-
sonders einfach zu handhaben ist. Weiterhin ist es Auf-
gabe der Erfindung, ein Verfahren zum VerschlieRen ei-
nes Behalters flr ein Gefriertrocknungsverfahren anzu-
geben, wobei das Verfahren bei nur geringer Abwand-
lung des typischen Verfahrensablaufs eine besonders
einfache Handhabung des Behalterverschlusssystems
zwecks Offnens des Behélters erméglicht.

[0012] Zur Loésung der vorgenannten Aufgaben
schlagt die Erfindung ein Behalterverschlusssystem, das
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausge-
bildet ist, und ein Verfahren zum VerschlieRen eines Be-
halters fir ein Gefriertrocknungsverfahren vor, das ge-
mafR den Merkmalen des Patentanspruchs 11 ausgebil-
det ist.

[0013] Das Behalterverschlusssystem fiir einen Be-
halter zur Verwendung bei Gefriertrocknung weist einen
in den Behélter einflhrbaren Stopfen und eine auf den
Behalter aufschraubbare Schraubkappe auf. Der Stop-
fenist dabei in der Schraubkappe anordenbar. Der Stop-
fen weist einen Einfiihrabschnitt und einen mit dem Ein-
fihrabschnitt verbundenen Abdeckabschnitt auf, wobei
der Abdeckabschnitt gegentiber dem Einfiihrabschnitt
radial nach auf3en hervorsteht. Die Schraubkappe weist
einen umlaufenden Kappenmantel und radial innen ei-
nen mit dem Kappenmantel verbundenen Kappendeckel
auf. Weiterhin weist der Kappenmantel ein Gewinde zum
Aufschrauben der Schraubkappe auf den Behalter auf.
Der Kappendeckel weist eine Durchtritts6ffnung auf, wo-
bei eine radiale Abmessung der Durchtrittséffnung klei-
neristals eine radiale Abmessung des Abdeckabschnitts
und ein Einfiihren des Einflihrabschnitts in die Durchtritt-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

s6ffnung maoglich ist.

[0014] Das erfindungsgemafe Behalterverschluss-
system ermoglicht es somit, zun&chst die Schraubkappe
auf den Behalter aufzuschrauben und im Anschluss an
das Aufschrauben der Schraubkappe den Stopfen von
der dem Behélter abgewandten Seite des Kappende-
ckels aus in den Behalter einzufiihren, wobei das Ein-
fuhren des Stopfens in den Behalter derart erfolgen kann,
dass der Stopfen die Durchtritts6ffnung des Kappende-
ckels durchsetzt. Aufgrund der radialen Abmessung der
Durchtritts6ffnung, die kleiner ist als die radiale Abmes-
sung des Abdeckabschnitts, ist durch den Abdeckab-
schnitt ein Teilbereich des Stopfens gebildet, der den
Kappendeckel auf einer dem Behalter abgewandten Sei-
te des Kappendeckels hintergreift. Aufgrund dieses hin-
tergreifenden Teilbereichs wird der Stopfen beim Ab-
schrauben der Schraubkappe von dem Behalter aus dem
Behéalter herausgezogen, da beim Abschrauben der
Schraubkappe der Kappendeckel an dem Abdeckab-
schnitt des Stopfens zur Anlage kommt und der Kappen-
deckel eine in eine axiale Richtung gerichtete Kraft auf
den Abdeckabschnitt und somit den Stopfen Ubertragt.
Auf diese Weise wird beim Abschrauben der Schraub-
kappe der Stopfen zusammen mit der Schraubkappe von
dem Behalter entfernt, sodass ein separates Entfernen
des Stopfens nach dem Entfernen der Schraubkappe
von dem Behalter entféllt, wodurch die Handhabung des
Behalterverschlusssystems zwecks Offnen des Behal-
ters vereinfacht ist.

[0015] Um das Einflihren des Einflihrabschnitts in die
Durchtritts6ffnung zu ermdglichen, istinsbesondere vor-
gesehen, dass die radiale Abmessung der Durchtrittsoff-
nung groRer ist als eine radiale Abmessung des Ein-
fuhrabschnitts. Bei einer derartigen Gestaltung des Be-
héalterverschlusssystems ist das Einfiihren des Ein-
fuhrabschnitts in die Durchtritts6ffnung quasi ohne Kraft-
aufwand moglich, da lediglich eine lose Passung zwi-
schen dem Kappendeckel und dem Stopfen vorliegt.
Dies hat den Vorteil, dass, nach erfolgtem Abschrauben
der Schraubkappe von dem Behalter, der Stopfen und
die Schraubkappe mit geringem Aufwand voneinander
getrennt werden kdnnen, beispielsweise um diese bei-
den Bauteile getrennt voneinander zu entsorgen, insbe-
sondere wenn der Stopfen und die Schraubkappe aus
unterschiedlichen Materialien bestehen.

[0016] Es ist aber auch durchaus denkbar, dass die
radiale Abmessung der Durchtrittséffnung und die radi-
ale Abmessung des Einflihrabschnitts derart ausgebildet
sind, dass eine Ubergangspassung oder Presspassung
gebildetist. Diese Ausfliihrungsform hat den Vorteil, dass
der Stopfen und die Schraubkappe bei erfolgtem Einfiih-
ren des Einfiihrabschnitts in die Durchtritts6ffnung ver-
liersicher miteinander verbunden sind, insbesondere
nach erfolgtem Abschrauben der Schraubkappe von
dem Behalter der Stopfenin der Schraubkappe verbleibt.
Dies hat den Vorteil, dass beim erneuten Aufschrauben
der Schraubkappe auf den Behalter der Stopfen an der
Behalterdffnung zur Anlage kommt und diese vollsténdig
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oderzumindest teilweise verschliel3t, sodass ein Eindrin-
gen von Fremdstoffen in den Behalterinnenraum verhin-
dert oder zumindest erschwert ist.

[0017] Es ist auch durchaus denkbar, den Stopfen vor
dem Aufschrauben bereits in die Schraubkappe einzu-
fiihren, wobei aufgrund der UbermaRpassung bzw. Pres-
spassung und des damit einhergehenden Reibschlusses
zwischen Stopfen und Schraubkappe der Stopfen bereits
bei Verbinden der Schraubkappe mit dem Behalter an
dem Behalter zu Anlage kommt und diesen zumindest
teilweise verschlief3t.

[0018] Es ist auch durchaus moglich, die Presspas-
sung derart auszubilden, dass die Verbindung zwischen
dem Stopfen und der Schraubkappe starker ausgebildet
ist als die Kraft, die zum Einflihren des Stopfens in den
Behalter noétig ist, sodass beim Aufschrauben der
Schraubkappe, in der der Stopfen gelagert ist, der Stop-
fen zumindest teilweise in den Behalter eingefiihrt wird.
[0019] Vorzugsweise ist der Stopfen derart gestaltet,
dass der Abdeckabschnittin der axialen Richtung an den
Einflhrabschnitt angrenzt.

[0020] Es wird als besonders vorteilhaft angesehen,
wenn der Stopfen und die Schraubkappe separate Bau-
teile bilden.

[0021] Es ist aber auch durchaus denkbar, dass der
Stopfen und die Schraubkappe bereits derart miteinan-
derverbunden sind, dass der Einfiihrabschnitt die Durch-
tritts6ffnung durchsetzt und der Stopfen beziglich der
Schraubkappe verschiebbarin der Durchtritts6ffnung ge-
lagert ist. Insbesondere kénnen der Stopfen und die
Schraubkappe eine Verliersicherung aufweisen, sodass
ein Trennen von Stopfen und Schraubkappe nicht még-
lich oder zumindest erschwert ist. Die Verliersicherung
kann dabei derart ausgestaltet sein, dass der Einfiihrab-
schnitt auf einer dem Abdeckabschnitt abgewandten Sei-
te des Kappendeckels einen in der radialen Richtung
ausgebildeten Vorsprung aufweist.

[0022] Vorzugsweise besteht die Schraubkappe aus
einem Material, das harter ist als ein Material, aus dem
der Einfihrabschnitt und/oder der Stopfen gebildet ist.
Vorzugsweise bestehen der Einfiihrabschnitt aus einem
elastischen Material und/oder die Schraubkappe aus ei-
nem steifen Material. Beispielsweise besteht der Ein-
fuhrabschnitt aus Kautschuk. Vorzugsweise besteht die
Schraubkappe aus Polypropylen oder einem Metall.
[0023] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn der Abdeckabschnitt auf einer dem Einfihrab-
schnitt abgewandten Seite des Abdeckabschnitts eine
Abdeckplatte aufweist, wobei die Abdeckplatte den tib-
rigen Abdeckabschnitt in der axialen Richtung abdeckt
und aus einem harterem Material besteht als der ibrige
Abdeckabschnitt.

[0024] Es ist aber auch denkbar, dass der Abdeckab-
schnitt als solcher aus einem harteren Material besteht
als der Einfiihrabschnitt.

[0025] Aufgrund des harteren Abdeckabschnitts bzw.
aufgrund der harteren Abdeckplatte sind der Abdeckab-
schnitt bzw. der Einfiihrabschnitt besonders gut gegen
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von aulen einwirkende Krafte geschiitzt, sodass eine
Beschadigung des der Abdichtung dienenden Einfiihrab-
schnitts bzw. des Abdeckabschnitts verhindert oder zu-
mindest erschwert ist.

[0026] Insbesondereistvorgesehen, dass die Abdeck-
platte bzw. der Abdeckabschnitt aus Polypropylen und
der Ubrige Stopfen aus Polyethylen besteht.

[0027] Vorzugsweise sind der Stopfen und die
Schraubkappe derart gestaltet, dass beim Einfiihren des
Stopfens in den Behalter der Stopfen mit der Schraub-
kappe verrastet. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
beim Abschrauben der Schraubkappe von dem Behalter
und dem damit einhergehenden Entfernen des Stopfens
aus dem Behaélter der Stopfen in der Schraubkappe ver-
bleibt und zudem ein separates Entfernen des Stopfens
aus dem Behélter ohne Entfernen der Schraubkappe ver-
hindert ist.

[0028] In einer bevorzugten Weiterbildung des Behal-
terverschlusssystems ist vorgesehen, dass der Ab-
deckabschnitt eine umlaufende Nut aufweist, wobei die
Nut geeignet ist, den Kappendeckel in einem die Durch-
tritts6ffnung umschlieBenden Bereich des Kappende-
ckels aufzunehmen. Diese Weiterbildung des Behalter-
verschlusssystems ermdglicht es, den Stopfen rastie-
rend mit der Schraubkappe zu verbinden. Auf diese Wei-
se ist sichergestellt, dass beim Abschrauben der
Schraubkappe von dem Behélter und dem damit einher-
gehenden Entfernen des Stopfens aus dem Behélter der
Stopfen in der Schraubkappe verbleibt und zudem ein
separates Entfernen des Stopfens aus dem Behélter oh-
ne Entfernen der Schraubkappe verhindert ist. Dennoch
kann der Stopfen relativ einfach aus der Schraubkappe
entfernt werden, indem beispielsweise im abgeschraub-
ten Zustand auf den Einfiihrabschnitt eine in Richtung
des Kappendeckels wirkende Kraft aufgebracht wird, um
den Stopfen aus der Schraubkappe herauszudriicken.
Es ist alternativ oder zuséatzlich auch denkbar, dass der
Kappendeckel einen Teilbereich aufweist, der den Stop-
fen auf einer dem Einflihrabschnitt abgewandten Seite
hintergreift, folglich beim Einfihren des Stopfens in die
Durchtritts6ffnung eine Rastierung des Stopfens mitdem
Kappendeckel auftritt.

[0029] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn der Kappendeckel angrenzend an die Durchtritts-
6ffnung einen Riicksprung zur Aufnahme des Abdeckab-
schnitts und/oder der Abdeckplatte aufweist. Dabei ist
insbesondere vorgesehen, dass der Abdeckabschnitt
und/oder die Abdeckplatte in der axialen Richtung biindig
mit dem Kappendeckel abschlieRt. Dadurch ist der Ab-
deckabschnitt bzw. die Abdeckplatte besonders gut vor
von auf3en einwirkenden Kraften geschiitzt. Zudem wird
vermieden, dass der Stopfen ohne Entfernen der
Schraubkappe von dem Behalter aus dem Behalter ent-
fernt wird.

[0030] Die rastierende Verbindung zwischen dem
Kappendeckel und dem Stopfen bzw. die Lagerung des
Abdeckabschnitts bzw. der Abdeckplatte in einem Riick-
sprung des Kappendeckels istinsbesondere hinsichtlich
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einer Originalitatssicherung des Behalterverschlusssys-
tems von Vorteil, welches anzeigt, ob der Behalterver-
schluss bereits gedffnet wurde. So kann die Originalitats-
sicherung an der Schraubkappe, beispielsweise als Ori-
ginalitatsring, ausgebildet sein, da bei den vorgenannten
Ausfiihrungsformen ein Offnen des Behélters nur durch
Abschrauben der Schraubkappe maéglich ist.

[0031] Vorzugsweise ist der Stopfen derart gestaltet,
dass der Abdeckabschnitt gegeniiber dem Einfiihrab-
schnitt radial nach auflen umlaufend hervorsteht.
[0032] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn der Einfiihrabschnitt einen Anlageabschnitt und ei-
nen zwischen dem Anlageabschnitt und dem Abdeckab-
schnitt ausgebildeten Dichtabschnitt aufweist, wobei der
Dichtabschnitt eine geschlossene kreiszylinderférmige
oder kreiskegelfdormig Mantelflache und der Anlageab-
schnitt eine sich von einer Mantelflache in eine dem Ab-
deckabschnitt gegeniberliegende Bodenflache des Ein-
fuhrabschnitts erstreckende Durchlasséffnung aufweist.
Um bei der Durchfiihrung des Gefriertrocknungsverfah-
rens den Gasaustausch zwischen dem Behélterinnen-
raum und der Behalterumgebung zu ermdéglichen, wird
bei der vorgenannten Ausfiihrungsform der Erfindung
der Stopfen partiell in den Behalter eingefiihrt, wobei der
Anlageabschnitt an bzw. in dem Behélter derart zur An-
lage kommt, dass ein Teilbereich der Mantelflache, der
die Durchlass6ffnung aufweist, aulRerhalb des Behalters
angeordnet ist. Der Anlageabschnitt des Einfiihrab-
schnitts ist dabei derart ausgebildet, dass der Stopfen in
der Position gehalten ist, in der der Gasaustausch zwi-
schen dem Behalterinnenraum und der Behalterumge-
bung mdglich ist. Der Anlageabschnitt kann dabei bei-
spielsweise eine AuRenkontur aufweisen, die beim par-
tiellen Einfihren des Einflihrabschnitts in den Behalter
an einer Miindungsinnenseite des Behalters reibschlis-
sig zur Anlage kommt und somit den Stopfen in der ent-
sprechenden Position halt. Es ist aber auch denkbar,
dass der Anlageabschnitt in der radialen Richtung einen
Vorsprung aufweist, der an einer Aufenseite des Behal-
ters zur Anlage kommt, so dass der Stopfen in der ent-
sprechenden Position gehalten ist.

[0033] Im Anschluss an das Gefriertrocknungsverfah-
ren wird der Stopfen weiter in den Behalter eingefiihrt,
derart, dass der Stopfen den Behalter dichtend ver-
schlief3t, ndmlich die geschlossene Mantelflaiche des
Dichtabschnitts an der Miindungsinnenseite des Behal-
ters dichtend zur Anlage kommt.

[0034] Hinsichtlich der Durchlasséffnung wird es als
besonders vorteilhaft angesehen, wenn die Durchlass-
6ffnung durch einen oder mehrere Riickspriinge gebildet
ist.

[0035] Insbesondere ist vorgesehen, dass durch den
Anlageabschnitt eine kreiszylinderférmige Au3enkontur
gebildet ist, deren Durchmesser identisch ist mit dem

Durchmesser des kreiszylinderférmigen Dichtab-
schnitts.
[0036] Das erfindungsgemale Verfahren zum Ver-

schlielen eines Behalters fiir ein Gefriertrocknungsver-
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fahren weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

a) Bereitstellen des Behalters, eines Stopfens und
einer auf den Behalter aufschraubbaren Schraub-
kappe, wobei die Schraubkappe einen umlaufenden
Kappenmantel und radial innen einen mit dem Kap-
penmantel verbundenen Kappendeckel aufweist,
wobei der Kappenmantel ein Gewinde zum Auf-
schrauben der Schraubkappe auf den Behalter auf-
weist und der Kappendeckel eine Durchtritts6ffnung
aufweist,

b) Aufschrauben der Schraubkappe auf den Behal-
ter,

c) Einbringen des zu trocknenden Guts in den Be-
halter (2), wobei der Verfahrensschritt ¢) auch vor
dem Verfahrensschritt b) erfolgen kann,

d) Einfihren des Stopfens in den Behalter, derart,
dass der Stopfen die Durchtritts6ffnung durchsetzt,
wobei ein Teilbereich des Stopfens den Kappende-
ckel auf einer dem Behalter abgewandten Seite des
Kappendeckels hintergreift und ein Gasaustausch
zwischen einem Behalterinnenraum und einer Be-
halterumgebung méglich ist,

e) Durchfiihren des Gefriertrocknungsverfahrens,

f) Behandlung des Stopfens derart, dass der Stopfen
den Behalter dichtend verschlieRt.

[0037] Dabei ist es durchaus denkbar, dass der Ver-
fahrensschritt c) vor dem Verfahrensschritt b) durchge-
fuhrt wird, das Einbringen des zu trocknenden Guts in
den Behélter somit vor dem Aufschrauben der Schraub-
kappe auf den Behalter erfolgt.

[0038] Es ist auch durchaus denkbar, dass das Ein-
fihren des Stopfens in den Behalter zusammen mit dem
Aufschrauben der Schraubkappe auf den Behalter er-
folgt, folglich der Stopfen bereits vor dem Aufschrauben
der Schraubkappe in die Durchtrittséffnung eingefiihrt
ist.

[0039] Dasdichtende VerschlieRen kann beispielswei-
se durch Warmeeinwirkung, weiteres Einfiihren des
Stopfens in den Behalter, Aufbringen einer Folie oder
Versiegeln des Stopfens erfolgen.

[0040] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens zum VerschlieBen des Behélters fir ein Gefrier-
trocknungsverfahrenist vorgesehen, dass das Verfahren
miteinem Behalterverschlusssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 10 durchgefiihrt wird, wobei das Verfahren
die folgenden Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen des Behélters und des Behalterver-
schlusssystems,

b) Aufschrauben der Schraubkappe auf den Behal-
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ter,

c) Einbringen des zu trocknenden Guts in den Be-
halter, wobei der Verfahrensschritt c) auch vor dem
Verfahrensschritt b) erfolgen kann,

d) Partielles Einflihren des Stopfens in den Behalter,
derart, dass der Einflihrabschnitt die Durchtrittsoff-
nung durchsetzt und ein Gasaustausch zwischen ei-
nem Behalterinnenraum und einer Behalterumge-
bung mdglich ist,

e) Durchfuihren des Gefriertrocknungsverfahrens,

f) Weiteres Einfliihren des Stopfens in den Behalter,
derart, dass der Stopfen den Behalter dichtend ver-
schlief3t.

[0041] Dabei ist es wiederum denkbar, dass der Ver-
fahrensschritt ¢) vor dem Verfahrensschritt b) erfolgt.
Weiterhin ist es wiederum denkbar, dass der Stopfen be-
reits vor dem Aufschrauben der Schraubkappe in die
Durchtritts6ffnung eingefiihrt ist.

[0042] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn das weitere Einflihren des Stopfensin den Behalter
derart erfolgt, dass der Abdeckabschnitt auf einer dem
Behalter abgewandten Seite des Kappendeckels an dem
Kappendeckel zur Anlage kommt.

[0043] Um ein separates Entfernen des Stopfens von
der Schraubkappe zu verhindern, wird es als vorteilhaft
angesehen, wenn beim weiteren Einflihren des Stopfens
in den Behalter der Stopfen mit der Schraubkappe ver-
rastet.

[0044] Vorzugsweise schlieBen der Abdeckabschnitt
oder die Abdeckplatte nach dem weiteren Einfiihren axial
blindig mit dem Kappendeckel ab.

[0045] Die Verfahrensschritte gemaf Anspruch 11 so-
wie dessen Weiterbildungen erfolgen vorzugsweise in
der in dem jeweiligen Anspruch angegebenen Reihen-
folge. Sie kdnnen aber durchaus in abgewandelter Rei-
henfolge erfolgen, soweit dies technisch sinnvoll ist.
[0046] Weitere Merkmale derErfindung sindindenUn-
teranspriichen, der Beschreibung der Figuren und den
Figuren selbst dargestellt, wobei bemerkt wird, dass alle
Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Einzel-
merkmalen erfindungswesentlich sind.

[0047] Inden Figuren ist die Erfindung anhand von ei-
nem Ausflhrungsbeispiel dargestellt, ohne hierauf be-
schrankt zu sein.

[0048] Es zeigt:

Fig. 1 ein mit einem Behalter verbundenes Behalter-
verschlusssystem fiir einen Behalter zur Ver-
wendung bei Gefriertrocknung in einem Zu-
stand, in dem ein Gasaustausch zwischen ei-
nem Behalterinnenraum und einer Behélter-
umgebung mdglicht ist, in einer teilweise ge-
schnittenen Darstellung,
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die Anordnung einer Schraubkappe und eines
Stopfens des Behalterverschlusssystems ge-
maf Fig. 1 in einem voneinander getrennten
Zustand, in einer teilweise geschnittenen Dar-
stellung,

die Anordnung gemaR Fig. 2 in einem Zu-
stand, in dem der Stopfen in die Schraubkap-
pe eingeflhrt ist, in einer teilweise geschnit-
tenen Darstellung gemaf der Linie IlI-1ll in Fig.
4,

die Anordnung in einer Ansicht gemal dem
Pfeil IV in Fig. 3,

der Stopfen gemaR Fig. 2 in einer Ansicht ge-
maf dem Pfeil V in Fig. 6,

der Stopfen in einer Ansicht gemaR dem Pfeil
VI in Fig. 5,

die Schraubkappe gemaf Fig. 2 in einer An-
sicht gemal dem Pfeil VIl in Fig. 9,

die Schraubkappe in einer Ansicht gemaf der
Linie VII-VIII in Fig. 9.

die Schraubkappe in einer Ansicht gemaf
dem Pfeil IX in Fig. 7,

das Behalterverschlusssystem und der Behal-
ter gemaR Fig. 1 in einer ersten Anordnung,

das Behalterverschlusssystem und der Behal-
ter gemaR Fig. 1 in einer zweiten Anordnung,

das Behalterverschlusssystem und der Behal-
ter gemaR Fig. 1 in einer dritten Anordnung,

das Behalterverschlusssystem und der Behal-
ter gemaR Fig. 1 in einer vierten Anordnung,

das Behalterverschlusssystem und der Behal-
ter gemaR Fig. 1 in einer flinften Anordnung,

die Anordnung gemaR Fig. 10 in einer teilwei-
se geschnittenen Darstellung,

die Anordnung gemaR Fig. 11 in einer teilwei-
se geschnittenen Darstellung,

die Anordnung gemaR Fig. 12 in einer teilwei-
se geschnittenen Darstellung,

die Anordnung gemaR Fig. 13 in einer teilwei-
se geschnittenen Darstellung,

die Anordnung gemaR Fig. 14 in einer teilwei-
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se geschnittenen Darstellung.

[0049] DieFig. 1bis 19 zeigen ein Behalterverschluss-
system 1 fiir einen Behalter 2 zur Verwendung bei Ge-
friertrocknung, wobei das Behalterverschlusssystem 1
einen in den Behalter 2 einflihrbaren Stopfen 3 und eine
auf den Behalter 2 aufschraubbare Schraubkappe 4 auf-
weist.

[0050] Inden teilweise geschnittenen Ansichtenistder
Stopfen 3 jeweils ungeschnitten dargestellit.

[0051] Wie insbesondere den Fig. 2 und 3 zu entneh-
men ist, bilden der Stopfen 3 und die Schraubkappe 4
zunachst separate Bauteile, wobei der Stopfen 3 in der
Schraubkappe 4 anordenbar ist. Die Schraubkappe 4
und der Stopfen 3 sind jeweils einteilig ausgebildet.
[0052] Der Stopfen 3 weist einen Einflihrabschnitt 10,
11 auf, wobei der Einfuhrabschnitt 10, 11 durch einen
Anlageabschnitt 11 und einen zwischen dem Anlageab-
schnitt 11 und einem Abdeckabschnitt 6 des Stopfens 3
ausgebildeten Dichtabschnitt 10 gebildet ist, wobei der
Dichtabschnitt 10 mit dem Abdeckabschnitt 6 verbunden
ist. Der Dichtabschnitt 10 weist eine geschlossene, kreis-
zylinderfdrmige Mantelflache und der Anlageabschnitt
11 vier sich von einer Mantelfliche in eine dem Ab-
deckabschnitt 6 gegeniberliegende Bodenflache des
Einfihrabschnitts 10, 11 erstreckende Durchlassoffnun-
gen 13 aufweist. Die Durchlasséffnungen 13 sind dabei
durch Rickspriinge gebildet.

[0053] Der Anlageabschnitt 11 weist eine kreiszylin-
derférmige Aulenkontur auf, wobei der Durchmesser
dieser AulRenkontur identisch ist mit dem Durchmesser
des Dichtabschnitts 10.

[0054] Der Abdeckabschnitt 6 steht gegeniiber dem
EinfGhrabschnitt 10, 11 radial nach auf3en hervor.
[0055] Der Stopfen 3 ist weiterhin vierfach radidrsym-
metrisch zu einer sich in der axialen Richtung Z erstre-
ckenden Achse des Stopfens 3.

[0056] Die Schraubkappe 4 weist einen umlaufenden
Kappenmantel 7 und radial innen einen mit dem Kap-
penmantel 7 verbundenen Kappendeckel 8 auf, wobei
der Kappenmantel 7 ein Gewinde 15 zum Aufschrauben
der Schraubkappe 4 auf einen Behalterhals 5 im Bereich
dessen Gewinde 16 aufweist.

[0057] Weiterhin weist der Kappendeckel 8 eine zen-
trale, kreisférmige Durchtritts6ffnung 9 auf.

[0058] Die Schraubkappe 4 undder Stopfen 3 sind der-
artgestaltet, dass eine radiale Abmessung D1 der Durch-
tritts6ffnung 9 kleiner ist als eine radiale Abmessung D2
des Abdeckabschnitts und die radiale Abmessung D1
der Durchtritts6ffnung 9 gréRer ist als eine radiale Ab-
messung D3 des Einfihrabschnitts 10, 11, wodurch eine
Einflihren des Einflihrabschnitts 10, 11 in die Durchtritt-
s6ffnung 9 von der dem Behélter 2 abzuwendenden Seite
des Kappendeckels 8 aus moglich ist.

[0059] Ein derart gestaltetes Behalterverschlusssys-
tem 1 ermdglicht es, den Behalter 2 auf einfache Art und
Weise zu verschlieRen und zu 6ffnen. Fir die im Folgen-
den beschriebenen Verfahrensschritte des Verschlie-
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Rens des Behalters 2 und des Offnens des Behilters 2
sind die entsprechenden Anordnungen von Behélter 2,
Stopfen 3 und Schraubkappe 4 teilweise in den Fig. 10
bis 14 bzw. 15 bis 19 dargestellt.

[0060] Zunachst werden der Behalter 2 und das Be-
hélterverschlusssystem 1 bereitgestellt, wobei die
Schraubkappe 4 und der Stopfen 3 des Behélterver-
schlusssystems 1 separate, voneinander getrennte Bau-
teile bilden. Diesen Zustand zeigen die Fig. 10 und 15.

[0061] Anschlielend wird die Schraubkappe 4 aufden
Behalter 2 aufgeschraubt. Diesen Zustand zeigen die
Fig. 11 und 16.

[0062] Anschliefend wird das zu trocknende Gut in
den Behalter 2 eingebracht, wobei das Einbringen des
zu trocknenden Guts in den Behalter 2 durchaus auch
vor dem Aufschrauben der Schraubkappe 4 auf den Be-
hélter 2 erfolgen kann.

[0063] Danach wird der Stopfen 3 von der dem Behal-
ter 2 abgewandten Seite des Kappendeckels 8 aus par-
tiell in den Behalter 2 eingefiihrt, derart, dass der Ein-
fuhrabschnitt 10, 11 die Durchtritts6ffnung 9 durchsetzt
und ein Gasaustausch zwischen einem Behalterinnen-
raum und einer Behalterumgebung mdglich ist. Dabei
kommt der Anlageabschnitt 11 mit seiner kreiszylinder-
férmigen AuBenkontur an einer kreiszylinderférmigen
Mindungsinnenseite des Behalters 2 reibschlissig zur
Anlage. Dabei ist der Anlageabschnitt 11 derart in den
Behalter 2 eingeflihrt, dass die vier Riickspriinge, die die
Durchlassoéffnungen 13 bilden, teilweise aulRerhalb des
Behélters 2 angeordnet sind und in den Behalterinnen-
raum miinden, wodurch ein Gasaustausch zwischen
dem Behélterinnenraum und der Behalterumgebung
beim Vorgang der Gefriertrocknung stattfinden kann.
Diesen Zustand zeigen die Fig. 12 und 17. Dabei ist die
in der Fig. 17 gezeigte Anordnung im Wesentlichen iden-
tisch mit der in der Fig. 1 gezeigten Anordnung, wobei in
der Fig. 17 der Stopfen 3 um 45° um die Achse des Stop-
fens 3 gegenuliber dem in der Fig. 1 dargestellten Stopfen
3 gedreht ist.

[0064] Im Anschluss daran wird das Gefriertrock-
nungsverfahren durchgefihrt.

[0065] Im Anschluss an das Gefriertrocknungsverfah-
ren wird der Stopfen 3 weiter in den Behélter 2 eingefiihrt,
derart, dass der Stopfen 3 den Behélter 2 dichtend ver-
schlielt. Dies erfolgt vorliegend dadurch, dass die ge-
schlossene, kreiszylinderférmige Mantelflache des
Dichtabschnitts 10 an der kreiszylinderférmigen Innen-
seite des Miindungsabschnitts des Behélters 2 zur An-
lage kommt. Wie insbesondere den Fig. 3, 13 und 18 zu
entnehmen ist, kommt der Abdeckabschnitt 6 auf einer
dem Behalter 2 abgewandten Seite des Kappendeckels
8 an dem Kappendeckel 8 zur Anlage.

[0066] Weiterhin weist der Kappendeckel 8 angren-
zend an die Durchtritts6ffnung 9 einen Ricksprung 12
zur Aufnahme des Abdeckabschnitts 6 auf. Im vollstandig
in den Behalter 2 eingeflihrten Zustand des Stopfens 3
schliel3t der Abdeckabschnitt 6 in der axialen Richtung
Z bundig mit dem Kappendeckel 8 ab.



13 EP 3 438 014 A1 14

[0067] Des Weiteren verrastet der Stopfen 3 beim wei-
teren Einfiihren des Stopfens 3 in den Behalter 2 mit der
Schraubkappe 4. Die Verrastung wird dadurch verwirk-
licht, dass der Abdeckabschnitt 6 eine umlaufende Nut
14 aufweist, wobei die Nut 14 geeignet ist, den Kappen-
deckel 8 in einem die Durchtritts6ffnung 9 umschlieen-
den Bereich des Kappendeckels 8 aufzunehmen.
[0068] Durch das biindige AbschlieRen des Stopfens
3 mitdem Kappendeckel 8 und der Rastierung des Stop-
fens 3 in der Schraubkappe 4 wird verhindert, dass der
Stopfen 3 unabhangig von der Schraubkappe 4 von dem
Behalter 2 entfernt werden kann. Folglich kann der Stop-
fen 3 nur gemeinsam mit der Schraubkappe 4 von dem
Behalter 2 entfernt werden.

[0069] Aufgrund der Tatsache, dass ein durch den Ab-
deckabschnitt 6 gebildeter Teilbereich des Stopfens 3
den Kappendeckel 8 auf einer dem Behalter 2 abge-
wandten Seite des Kappendeckels 8 hintergreift, wird
beim Lésen der Schraubkappe 4 von dem Behalter 2
eine axiale Kraft auf den Abdeckabschnitt 6 und somit
den Stopfen 3 ausgelibt, sodass der Stopfen 3 beim Ab-
schrauben der Schraubkappe 4 von dem Behalter 2 aus
dem Behalter 2 in der axialen Richtung Z gefiihrt heraus-
gezogen wird und in der Schraubkappe 4 verbleibt. Dies
ist in den Fig. 14 und 19 dargestellt.

[0070] Im Gegensatz zu den Ublichen fir die Gefrier-
trocknung verwendeten Behalterverschlusssystemen
entfallt somit ein separates Herausnehmen des Stopfens
3 aus dem Behalter 2 zwecks Verwendung des in dem
Behalter 2 befindlichen gefriergetrockneten Guts. Bei
dem erfindungsgemaflen Behalterverschlusssystem 1
bzw. bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zum Ver-
schlielen eines Behalters 2 fir ein Gefriertrocknungs-
verfahren erfolgt das Entfernen des Stopfens 3 aus dem
Behalter 2 gemeinsam mit dem Abschrauben der
Schraubkappe 4 von dem Behalter 2. Der Stopfen 3 wird
somit beim Abschrauben der Schraubkappe 4 aus dem
Behalter 2 durch die Schraubkappe 4 in der axialen Rich-
tung Z gefiihrt herausgezogen.

Bezugszeichenliste

[0071]

1 Behalterverschlusssystem
2 Behalter

3 Stopfen

4 Schraubkappe

5 Behalterhals

6 Abdeckabschnitt
7 Kappenmantel

8 Kappendeckel

9 Durchtritts6ffnung
10  Dichtabschnitt

11 Anlageabschnitt
12  Rucksprung

13  Durchlassoffnung
14 Nut
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15  Gewinde
16  Gewinde

D1  radiale Abmessung
D2 radiale Abmessung
D3 radiale Abmessung
z axiale Richtung

Patentanspriiche

1. Behalterverschlusssystem (1) flr einen Behalter (2)
zur Verwendung bei Gefriertrocknung, wobei das
Behalterverschlusssystem (1) einen in den Behalter
(2) einfiihrbaren Stopfen (3) und eine auf den Be-
halter (2) aufschraubbare Schraubkappe (4) auf-
weist, wobei der Stopfen (3) in der Schraubkappe
(4) anordenbar ist, der Stopfen (3) einen Einfiihrab-
schnitt (10, 11) und einen mit dem Einflihrabschnitt
(10, 11) verbundenen Abdeckabschnitt (6) aufweist,
wobei der Abdeckabschnitt (6) gegentber dem Ein-
fuhrabschnitt (10, 11) radial nach aulRen hervorsteht,
die Schraubkappe (4) einen umlaufenden Kappen-
mantel (7) und radial innen einen mit dem Kappen-
mantel (7) verbundenen Kappendeckel (8) aufweist,
wobei der Kappenmantel (7) ein Gewinde zum Auf-
schrauben der Schraubkappe (4) auf den Behalter
(2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kappendeckel (8) eine Durchtrittséffnung (9) auf-
weist, wobei eine radiale Abmessung (D1) der
Durchtritts6ffnung (9) kleiner ist als eine radiale Ab-
messung (D2) des Abdeckabschnitts (6) und ein Ein-
fihren des Einfiihrabschnitts (10, 11) in die Durch-
tritts6ffnung (9) moglich ist.

2. Behalterverschlusssystem (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stopfen (3) und
die Schraubkappe (4) separate Bauteile bilden.

3. Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckabschnitt (6) auf einer dem Einfiihrab-
schnitt (10, 11) abgewandten Seite des Abdeckab-
schnitts (6) eine Abdeckplatte aufweist, wobei die
Abdeckplatte den Uibrigen Abdeckabschnitt (6) in der
axialen Richtung (Z) abdeckt und aus einem harte-
ren Material besteht als der tUbrige Abdeckabschnitt

(6).

4. Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-

spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckabschnitt (6) aus einem harteren Material
besteht als der Einfiihrabschnitt (10, 11).

5. Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Abmessung (D1) der Durchtritts6ffnung
(9) und eine radiale Abmessung (D3) des Einfiihrab-
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schnitts (10, 11) derart ausgebildet sind, dass eine
Ubergangspassung oder Presspassung gebildet ist.

Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckabschnitt (6) eine umlaufende Nut (14)
aufweist, wobei die Nut (14) geeignet ist, den Kap-
pendeckel (8) in einem die Durchtritts6ffnung (9) um-
schlieBenden Bereich des Kappendeckels (8) auf-
zunehmen und/oder der Kappendeckel (8) einen
Teilbereich aufweist, wobei der Teilbereich geeignet
ist, den Abdeckabschnitt (6) auf einer dem Behalter
(2) abzuwendenden Seite des Abdeckabschnitts (6)
zu hintergreifen.

Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kappendeckel (8) angrenzend an die Durchtritt-
s6ffnung (9) einen Ricksprung (12) zur Aufnahme
des Abdeckabschnitts (6) und/oder der Abdeckplatte
aufweist.

Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckabschnitt (6) gegentiber dem Einfiihrab-
schnitt (10, 11) radial nach auflen umlaufend her-
vorsteht.

Behalterverschlusssystem (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einfiihrabschnitt (10, 11) einen Anlageabschnitt
(11) und einen zwischen dem Anlageabschnitt (11)
und dem Abdeckabschnitt (6) ausgebildeten Dicht-
abschnitt (10) aufweist, wobei der Dichtabschnitt
(10) eine geschlossene, kreiszylinderformig oder
kreiskegelférmig ausgebildete Mantelflache und der
Anlageabschnitt (11) eine sich von einer Mantelfla-
che in eine dem Abdeckabschnitt (6) gegenuberlie-
gende Bodenflache des Einfuihrabschnitts (10, 11)
erstreckende Durchlassoffnung (13) aufweist.

Behalterverschlusssystem (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchlasséffnung
(13) durch einen Riicksprung gebildet ist.

Verfahren zum VerschlielRen eines Behalters (2) fiir
ein Gefriertrocknungsverfahren, wobei das Verfah-
ren die folgenden Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen des Behalters (2), eines Stop-
fens (3) und einer auf den Behélter (2) auf-
schraubbaren Schraubkappe (4), wobei die
Schraubkappe (4) einen umlaufenden Kappen-
mantel (7) und radial innen einen mit dem Kap-
penmantel (7) verbundenen Kappendeckel (8)
aufweist, wobei der Kappenmantel (7) ein Ge-
winde zum Aufschrauben der Schraubkappe (4)
auf den Behalter (2) aufweist und der Kappen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

deckel (8) eine Durchtritts6ffnung (9) aufweist,
b) Aufschrauben der Schraubkappe (4) auf den
Behalter (2),

c) Einbringen des zu trocknenden Guts in den
Behalter (2), wobei der Verfahrensschritt c)
auch vor dem Verfahrensschritt b) erfolgen
kann,

d) Einfihren des Stopfens (3) in den Behalter
(2), derart, dass der Stopfen (3) die Durchtritts-
offnung (9) durchsetzt, wobei ein Teilbereich
des Stopfens (3) den Kappendeckel (8) auf einer
dem Behalter (2) abgewandten Seite des Kap-
pendeckels (8) hintergreift und ein Gasaus-
tausch zwischen einem Behalterinnenraum und
einer Behalterumgebung méglich ist,

e) Durchfiihren des Gefriertrocknungsverfah-
rens,

f) Behandlung des Stopfens (3) derart, dass der
Stopfen (3) den Behélter (2) dichtend ver-
schlieft.

Verfahren zum VerschlieRen eines Behalters (2) fir
ein Gefriertrocknungsverfahren nach Anspruch 11
miteinem Behalterverschlusssystem (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen des Behalters (2) und des Be-
halterverschlusssystems (1),

b) Aufschrauben der Schraubkappe (4) auf den
Behalter (2),

c) Einbringen des zu trocknenden Guts in den
Behalter (2), wobei der Verfahrensschritt c)
auch vor dem Verfahrensschritt b) erfolgen
kann,

d) Partielles Einflihren des Stopfens (3) in den
Behalter (2), derart, dass der EinfUhrabschnitt
(10, 11) die Durchtritts6ffnung (9) durchsetzt
und ein Gasaustausch zwischen einem Behal-
terinnenraum und einer Behalterumgebung
moglich ist,

e) Durchfiihren des Gefriertrocknungsverfah-
rens,

f) Weiteres Einflihren des Stopfens (3) in den
Behalter (2), derart, dass der Stopfen (3) den
Behalter (2) dichtend verschliel3t.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das weitere Ein-
fihren des Stopfens (3) in den Behalter (2) derart
erfolgt, dass der Abdeckabschnitt (6) auf einer dem
Behalter (2) abgewandten Seite des Kappendeckels
(8) an dem Kappendeckel (8) zur Anlage kommt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei beim
weiteren Einfiihren des Stopfens (3) der Stopfen (3)

mit der Schraubkappe (4) verrastet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
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bei der Abdeckabschnitt (6) oder die Abdeckplatte
nach dem weiteren Einfiihren axial biindig mit dem
Kappendeckel (8) abschlieft.
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Fig. 18
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