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(54) KAPSELVERSCHLIESSEINRICHTUNG ZUM VERSCHLIESSEN ZWEITEILIGER KAPSELN

(57) Die Erfindung betrifft eine Kapselverschließein-
richtung zum Verschließen zweiteiliger Kapseln (20) mit
je einem Kapseloberteil (21) und je einem Kapselunterteil
(22). Die Kapselverschließeinrichtung (1) umfasst eine
Kapseloberteilaufnahme (2) und eine Kapselunterteil-
aufnahme (3). Die Kapseloberteilaufnahme (2) weist ei-
ne Aufnahmebohrung (4) und eine koaxial zur Aufnah-
mebohrung (4) angeordnete Einführbohrung (5) auf. Die
Kapseloberteilaufnahme (2) weist an ihrer Innenseite
(11) zwischen der Aufnahmebohrung (4) und der Ein-
führbohrung (5) einen Auflageabsatz (6) zur Abstützung
des Kapseloberteils (21) auf. Die Kapseloberteilaufnah-
me (2) weist an ihrer Innenseite (11) eine Entlüftungsnut
(9) auf, wobei sich die Entlüftungsnut (9) von der Auf-
nahmebohrung (4) zur Einführbohrung (5) erstreckt.



EP 3 861 974 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kapselverschließein-
richtung zum Verschließen zweiteiliger Kapseln mit den
Merkmalen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Insbesondere im Pharmabereich, aber auch im
Bereich von Nahrungsergänzungsmitteln oder dgl. wer-
den schluckbare Kapseln eingesetzt, in deren Innenraum
Wirkstoffpräparate oder dgl. eingefüllt sind. Derartige
Kapseln sind zweiteilig ausgeführt und bestehen aus ei-
nem Kapselunterteil sowie einem darauf aufgesteckten
Kapseloberteil. Verbreitete Kapselmaterialien sind Hart-
gelatine, HPMC (Hydroxylpropylmethylcellulose) oder
dgl.
[0003] Leerkapseln werden für die Befüllung im lose
zusammengesteckten Zustand angeliefert und einer
Kapselverschließeinrichtung zugeführt. Diese umfasst
eine Kapseloberteilaufnahme und eine Kapselunterteil-
aufnahme, wobei die lose zusammengesteckte Leerkap-
sel zunächst in der Kapseloberteilaufnahme zu liegen
kommt. Hiervon ausgehend wird das Kapselunterteil aus
dem Kapseloberteil beispielsweise mittels Unterdruck
herausgezogen und in die Kapselunterteilaufnahme ein-
geführt. In der Kapselunterteilaufnahme findet die Befül-
lung des Kapselunterteils statt. Hieran anschließend wird
das Kapselunterteil beispielsweise mittels eines Stem-
pels zur Kapseloberteilaufnahme gedrückt und dort in
das Kapseloberteil eingeführt.
[0004] Im praktischen Betrieb einer derartigen Kapsel-
verschließeinrichtung sind während des Öffnens der
Kapsel hohe Trennkräfte erforderlich. Derartige Trenn-
kräfte werden durch ein auf das Kapselunterteil wirken-
des Vakuum gebildet. Hat sich das Kapselunterteil von
dem Kapseloberteil gelöst, wird das Kapselunterteil
durch das anliegende, hohe Vakuum derart schnell in die
Kapselunterteilaufnahme befördert, dass ein sogenann-
tes Kapselspringen erfolgen kann. Das Kapselspringen
tritt dann auf, wenn das Kapselunterteil unzentriert auf
die Kapselunterteilaufnahme trifft und ein Rückimpuls
das Kapselunterteil aus der Kapselunterteilaufnahme
herausstößt. Ein derartiges Kapselspringen kann auch
bei Kapseloberteilen auftreten, so dass nach Trennung
des Kapselunterteils vom Kapseloberteil das Kapselo-
berteil aus der Kapseloberteilaufnahme herausspringt.
[0005] Ferner kann bei derartig hohen Trennkräften
auch der Kapselboden des Kapselunterteils reißen oder
beim Aufschlagen auf die Kapselunterteilaufnahme bre-
chen. Da auch beim Verschließen der Kapsel hohe Kräfte
notwendig sind, kann durch den am Boden des Kapsel-
unterteils angreifenden Stempel der Boden eingedrückt
werden oder sogar brechen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemäße Kapselverschließeinrichtung derart
weiterzubilden, dass ihre Betriebssicherheit gesteigert
ist.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kapselver-
schließeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelöst.

[0008] Der erfindungsgemäßen Kapselverschließein-
richtung liegt die Überlegung zugrunde, dass die notwen-
digen, hohen Kräfte zum Trennen und zum Verschließen
der Kapsel auf einem fehlenden Druckausgleich basie-
ren. Beim Trennen der Kapsel stützt sich das Kapselo-
berteil entlang seiner Kapselkante auf dem Auflageab-
satz der Kapseloberteilaufnahme ab. Das Kapselunter-
teil liegt bündig an der Einführbohrung der Kapselober-
teilaufnahme an. Folglich begrenzen das Kapseloberteil
und das Kapselunterteil einen Innenraum, dessen Volu-
men sich mit Abwärtsbewegung des Kapselunterteils in
Richtung der Kapselunterteilaufnahme erweitert. Dabei
bleibt der Innenraum zumindest anfänglich im Wesentli-
chen luftdicht verschlossen. Demnach bildet sich im In-
nenraum zwischen Kapseloberteil und Kapselunterteil
ein Unterdruck, der das Trennen der Kapsel erschwert.
[0009] Nach einer entsprechend langen Abwärtsbe-
wegung des Kapselunterteils verlässt dieses die Kapse-
loberteilaufnahme, wodurch sich der vom Kapseloberteil
und Kapselunterteil gebildete Innenraum öffnet. Darauf
folgt ein Druckausgleich, der aufgrund des zuvor entstan-
denen hohen Unterdrucks einen derart hohen Wechse-
limpuls bewirkt, dass das Kapseloberteil aus der Kapse-
loberteilaufnahme gestoßen werden kann. Um die hohen
Trennkräfte und den hohen Wechselimpuls zu mindern,
weist die Kapseloberteilaufnahme an ihrer Innenseite
mindestens eine Entlüftungsnut auf. Die Entlüftungsnut
erstreckt sich von der Aufnahmebohrung zur Einführboh-
rung. Vorzugsweise weist die Kapseloberteilaufnahme
an ihrer Innenseite mindestens zwei, insbesondere drei
Entlüftungsnuten auf. Durch die Entlüftungsnut kann
beim Öffnen der Kapsel ausreichend Luft in den Innen-
raum zwischen Kapseloberteil und Kapselunterteil nach-
strömen, so dass ein Druckausgleich gewährleistet wird.
Es entsteht kein oder allenfalls ein nur geringer Unter-
druck im Innenraum. Mit zunehmender Anzahl an Ent-
lüftungsnuten in der Kapseloberteilaufnahme kann der
Druckausgleich schneller erfolgen. Das Kapselunterteil
lässt sich leichter von dem Kapseloberteil trennen. We-
gen der reduzierten Trennkräfte wird das schließlich ge-
löste Kapselunterteil mit weniger Wucht in die Kapselun-
terteilaufnahme hinein gesaugt, wodurch ein Kapsel-
springen oder auch andere Beschädigungen an der Kap-
sel vermieden werden können. Durch die Vermeidung
eines hohen Unterdrucks ist auch der daraus resultie-
rende Wechselimpuls bei einem Druckausgleich nur sehr
gering, so dass ein ungewolltes Ausstoßen des Kapse-
loberteils aus der Kapseloberteilaufnahme vermieden
werden kann.
[0010] Der Druckausgleich erfolgt ebenfalls beim
Schließen der Kapsel. Wenn das Kapselunterteil durch
die Kapseloberteilaufnahme in das Kapseloberteil ge-
schoben wird, reduziert sich das Volumen des Innen-
raums zwischen Kapselunterteil und Kapseloberteil. Die
überschüssige Luft entweicht durch die Entlüftungsnut,
wodurch ein Überdruck beim Verschließen der Kapsel
vermieden werden kann. Demnach wirkt kein Überdruck
der Schließkraft an dem Kapselunterteil entgegen. Die
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Kräfte können dadurch beim Verschließen der Kapsel
verringert werden, so dass etwaige Beschädigungen an
der Kapsel durch zu hohe Schließkräfte vermieden wer-
den können.
[0011] Vorzugsweise erstreckt sich die Aufnahmeboh-
rung des Kapseloberteils von einem ersten Längsende
bis zu einem zweiten Längsende am Auflageabsatz, wo-
bei die mindestens eine Entlüftungsnut von der Einführ-
bohrung bis zum ersten Längsende der Aufnahmeboh-
rung verläuft. Das erste Längsende der Aufnahmeboh-
rung entspricht einem Einführbereich mit einer Einführ-
schräge zum Einfädeln der Kapsel. Der Einführbereich
verjüngt sich in Richtung vom ersten Längsende zum
zweiten Längsende hin. Dadurch kann beim Öffnen der
Kapsel die Luft in die Kapseloberteilaufnahme nachströ-
men oder beim Schließen der Kapsel aus der Kapselo-
berteilaufnahme entweichen. Dadurch ist ein Druckaus-
gleich in der Kapseloberteilaufnahme insbesondere im
Innenraum zwischen dem Kapseloberteil und dem Kap-
selunterteil mit der Umgebung sichergestellt.
[0012] Der Auflageabsatz der Kapselverschließein-
richtung weist typischerweise eine umlaufende Innen-
kante auf. In einem solchen Fall bildet die mindestens
eine Entlüftungsnut vorteilhaft eine Unterbrechung die-
ser Innenkante. Demnach befindet sich die Unterbre-
chung der Innenkante genau an der Position, an welcher
sich das Kapseloberteil und das Kapselunterteil in ver-
schlossenem Zustand überlappen. Wird das Kapselun-
terteil aus dem Kapseloberteil herausgezogen, kann der
Druckausgleich im Innenraum bereits zu einem frühest-
möglichen Zeitpunkt erfolgen, wenn sich Kapselunterteil
und Kapseloberteil nicht mehr überlappen. Beim Ver-
schließen der Kapsel kann der Druckausgleich über ei-
nen möglichst langen Zeitraum erfolgen, bis sich eben
Kapselunterteil und Kapseloberteil wieder überlappen
und in sich einen luftdicht abgeschlossenen Innenraum
begrenzen.
[0013] Die Kapselverschließeinrichtung umfasst be-
vorzugt eine Absaugeinrichtung zur Absaugung von
Staubpartikeln an der Kapsel. Die Absaugeinrichtung
kann vorzugsweise mit der Entlüftungsnut verbunden
sein. Dadurch kann die Kapsel frühzeitig von Staubpar-
tikeln gereinigt werden, die sich beispielsweise beim Ab-
füllvorgang von Füllgut auf der Kapsel niedergelegt ha-
ben oder beim Schließvorgang aufgewirbelt wurden.
[0014] Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Auf-
lageabsatz durch eine Ringnut in der Aufnahmebohrung
zur Aufnahme unerwünschten Füllmaterials gebildet ist.
Vorzugsweise umfasst die Aufnahmebohrung einen an
die Ringnut angrenzenden zweiten Längsabschnitt und
einen an den zweiten Längsabschnitt angrenzenden ers-
ten Längsabschnitt. Der erste Längsabschnitt der Auf-
nahmebohrung bildet vorzugsweise eine Verengung zur
Klemmung des Kapseloberteils. Die in die Aufnahme-
bohrung eingeschobene Kapsel wird an dem Kapselo-
berteil durch die Verengung des zweiten Abschnitts ge-
klemmt gehalten. Die Verengung ist derart ausgelegt,
dass die Klemmkräfte ausreichend hoch sind, um ein

Kapselspringen des Kapseloberteils beim Trenn- und
Schließvorgang der Kapsel zu vermeiden, und dennoch
ein gewolltes Auswerfen der Kapsel, ohne diese dabei
zu verletzen, möglich ist.
[0015] Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Aufnah-
mebohrung an der Verengung einen Klemmdurchmes-
ser aufweist, wobei der Klemmdurchmesser kleiner als
ein Grunddurchmesser des zweiten Längsabschnittes
ist. Durch diesen gegenüber dem Grunddurchmesser
kleineren Klemmdurchmesser ist die Verengung der Auf-
nahmebohrung gebildet. Vorzugsweise ist der Grund-
durchmesser über den gesamten zweiten Längsab-
schnitt konstant. Vorteilhaft ist der Klemmdurchmesser
größer als der Durchmesser der Aufnahmebohrung am
Auflageabsatz. Dadurch ist der Klemmdurchmesser an
der Verengung ausreichend klein, um das Kapseloberteil
geklemmt zu halten. Zudem ist der Klemmdurchmesser
noch ausreichend groß, dass ein derart starkes Zusam-
mendrücken, dass das Kapseloberteil am Auflageabsatz
vorbei in die Einführbohrung rutscht, vermieden werden
kann. In analoger Weise kann auch die korrespondieren-
de Kapselunterteilbuchse eine Verengung mit einer
Kombination aus Grunddurchmesser und Klemmdurch-
messer aufweisen. Zweckmäßigerweise beträgt das
Verhältnis des Klemmdurchmessers zum Grunddurch-
messer an der Kapseloberteilbuchse ca. 0,97 und bei
der Kapselunterteilbuchse ca. 0,96.
[0016] Ein eigenständiger, ebenfalls erfinderischer
Gedanke besteht darin, die vorgenannte Kapselver-
schließeinrichtung lediglich mit der vorgenannten Veren-
gung anstelle einer Entlüftungsnut vorzusehen.
[0017] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand der Zeichnung erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen, teilweise geschnitte-
nen Seitenansicht eine zweiteilige Kapsel,

Fig. 2 in einer Längsschnittdarstellung eine erfin-
dungsgemäße Kapselverschließeinrichtung,

Fig. 3 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme,

Fig. 4 in einer Draufsicht die Kapseloberteilaufnah-
me,

Fig. 5 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme mit Verengung und

Fig. 6 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme mit Verengung ohne Entlüftungsnut.

[0018] Fig. 1 zeigt in einer schematischen, teilweise
geschnittenen Darstellung eine zweiteilige Kapsel 20,
wie sie beispielsweise im Pharmabereich oder im Be-
reich von Nahrungsergänzungsmitteln eingesetzt wird,
und die im befüllten Zustand ein Wirkstoffpräparat ent-
hält. Im fertig befüllten und verschlossenen Zustand ist
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sie zum Verschlucken durch eine Person vorgesehen.
Als Kapselmaterial kommen verschiedene Materialen
wie Hartgelatine, HPMC oder dgl. in Betracht, welches
sich nach dem Verschlucken auflöst und den Kapselin-
halt freigibt.
[0019] Die zweiteilige Kapsel 20 ist aus einem Kapse-
loberteil 21 und einem Kapselunterteil 22 zusammenge-
setzt, wobei das Kapselunterteil 22 mit einem Unterteil-
Nenndurchmesser du in die offene Seite des Kapselo-
berteils 21 mit einem größeren Oberteil-Nenndurchmes-
ser DO eingeschoben ist. Das Kapseloberteil 21 besteht
in üblicher Bauform aus einer halbkugeligen Kalotte 23,
an die sich ein Zylinderabschnitt 24 anschließt. An seiner
offenen Seite ist das Kapseloberteil 21 durch eine um-
laufende Kapselkante 25 des Zylinderabschnitts 24 be-
grenzt. Das Kapselunterteil 22 ist analog zum Kapselo-
berteil 21 aufgebaut und besteht aus einer halbkugeligen
Kalotte 26, an die sich ein Zylinderabschnitt 27 an-
schließt. An seiner dem Kapseloberteil 21 zugewandten
und dort eingeführten Seite ist das Kapselunterteil 22 mit
einer umlaufenden Kapselkante 28 des Zylinderab-
schnitts 27 begrenzt, wobei im zusammengesteckten Zu-
stand von Kapseloberteil 21 und Kapselunterteil 22 ein
Teil des Zylinderabschnitts 27 samt seiner umlaufenden
Kapselkante 28 innerhalb des Zylinderabschnitts 24 des
Kapseloberteils 21 zu liegen kommt.
[0020] Fig. 2 zeigt in einer Längsschnittdarstellung ei-
ne erfindungsgemäße Kapselverschließeinrichtung 1,
die eine Kapseloberteilaufnahme 2 und eine Kapselun-
terteilaufnahme 3 umfasst. In der Kapselverschließein-
richtung 1 ist eine Kapselverschließanordnung mit einem
Kapseloberteil 21 und einem Kapselunterteil 22 einer
Kapsel 20 angeordnet.
[0021] Leere Kapseln 20 nach Fig. 1 werden in einem
Zustand angeliefert, bei denen die Kapselunterteile 22
in jeweils zugeordnete Kapseloberteile 21 lose einge-
steckt sind. In diesem Zustand wird eine einzelne Kapsel
20 in die Kapselverschließeinrichtung nach Fig. 2 von
oben entsprechend einem Pfeil 12 derart eingeführt,
dass sie innerhalb der Kapseloberteilaufnahme 2 zu lie-
gen kommt.
[0022] Die Kapseloberteilaufnahme 2 weist eine Auf-
nahmebohrung 4 zur Aufnahme des Kapseloberteils 21
auf und geht in Richtung zur Kapselunterteilaufnahme 3
in eine koaxial angeordnete Einführbohrung 5 über. Die
Einführbohrung 5 ist in ihrem Durchmesser gegenüber
dem Durchmesser der Aufnahmebohrung 4 verringert,
so dass am Übergang zwischen der Aufnahmebohrung
4 zur Einführbohrung 5 ein umlaufender Auflageabsatz
6 gebildet ist. Der Auflageabsatz 6 begrenzt die Aufnah-
mebohrung 4 nach unten und ist ebenso wie die Einführ-
bohrung 5 gegenüber der Aufnahmebohrung 4 verengt.
Die Kapsel 20 wird derart entsprechend dem Pfeil 12 in
die Kapseloberteilaufnahme 2 eingeführt, dass das Kap-
seloberteil 21 mit seinem Zylinderabschnitt 24 in der Auf-
nahmebohrung 5 zu liegen kommt, während die umlau-
fende Kapselkante 25 des Kapseloberteils 21 auf dem
Auflageabsatz 6 aufliegt. Der Auflageabsatz 6 hat einen

gegenüber der Aufnahmebohrung 4 verringerten Innen-
durchmesser, durch den das Kapselunterteil 22 hin-
durchführbar ist.
[0023] Unterhalb der Kapseloberteilaufnahme 2 ist die
Kapselunterteilaufnahme 3 koaxial positioniert und um-
fasst eine Aufnahmebohrung 13. Beispielsweise mittels
Vakuum oder dgl. wird das in die Einführbohrung 5 ra-
gende Kapselunterteil 22 aus dem Kapseloberteil 21 in
die Aufnahmebohrung 13 der Kapselunterteilaufnahme
3 in Richtung des Pfeils 12 herausgezogen, bis es mit
seiner nach unten weisenden Kalotte 26 auf einem ge-
genüber der Aufnahmebohrung 13 im Durchmesser ver-
ringerten Absatz 14 zu liegen kommt. Hierbei wird der
Zylinderabschnitt 27 des Kapselunterteils 22 durch die
Umfangswand der Aufnahmebohrung 14 gestützt.
[0024] Das Kapselunterteil 22 wird mit dem nicht dar-
gestellten Wirkstoffpräparat befüllt, während es in der
Kapselunterteilaufnahme 3 gehalten ist. Nach erfolgter
Befüllung erfolgt ein Verschließen der Kapsel 20 mittels
der Kapselverschließeinrichtung 1, indem das Kapsel-
unterteil 21 beispielsweise mittels eines nicht dargestell-
ten Stempels entgegen der Richtung des Pfeils 12 nach
oben durch die Aufnahmebohrung 14 und die Einführ-
bohrung 5 hindurch in das Kapseloberteil 21 hineinge-
drückt wird. Dabei wird eine Gegenkraft auf das Kapse-
loberteil 21 zur räumlichen Fixierung desselben in Rich-
tung des Pfeils 12 beispielsweise mittels eines ebenfalls
nicht dargestellten Stempels ausgeübt. Während des
Verschließvorgangs gleitet die umlaufende Kapselkante
28 des Kapselunterteils 22 radial innenseitig der umlau-
fenden Kapselkante 25 des Kapseloberteils 21 in dessen
Zylinderabschnitt 24 hinein.
[0025] In Fig. 3 ist in einer vergrößerten Schnittdarstel-
lung die Kapseloberteilaufnahme 2 nach der Fig. 2 ge-
zeigt. Die Aufnahmebohrung 4 erstreckt sich entlang ei-
ner Längsachse 16 der Kapseloberteilaufnahme 2 von
einem ersten Längsende 30 bis zu einem zweiten Längs-
ende 31. Die Aufnahmebohrung 4 lässt sich in Richtung
des Pfeils 12 in mehrere Abschnitte in entsprechender
Reihenfolge unterteilen, nämlich dem ersten Längsende
30, einem Längsabschnitt 32 und dem zweiten Längs-
ende 31. Das erste Längsende 30 der Aufnahmebohrung
4 ist durch einen Einführbereich 35 mit einer Einführ-
schräge 36 zum Einfädeln der Kapsel 20 gebildet. Der
Einführbereich 36 verjüngt sich in Richtung des Pfeils 12
und geht in den Längsabschnitt 34 über. Der Längsab-
schnitt 34 erstreckt sich bis zum zweiten Ende 31 der
Aufnahmebohrung 4, wobei die Aufnahmebohrung 4 ent-
lang des Längsabschnittes 34 zylindrisch ausgebildet ist
und einen konstanten Durchmesser D1 aufweist. Das
zweite Ende 31 ist durch eine umlaufende Ringnut 29 an
der Innenseite 11 der Kapseloberteilaufnahme 2 gebil-
det. Die Ringnut 29 dient zur Aufnahme von unerwünscht
ausgetretenem Füllmaterial. An der Ringnut 29 ist ein
Auflageabsatz 6 ausgebildet, wobei der Auflageabsatz
6 einen Absatzdurchmesser DA aufweist, der kleiner als
der Durchmesser D1 der Aufnahmebohrung 4 am Längs-
abschnitt 34 ist. Beim Einführen der Kapsel in die Auf-
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nahmebohrung 4 kommt das Kapseloberteil 21 mit seiner
Kapselkante 25 am Auflageabsatz 6 zum Liegen. Durch
die Ringnut 29 wird verhindert, dass die Kapselkante 25
des Kapseloberteils 21 durch das genannte, auf dem Auf-
lageabsatz 6 angesammelte Füllmaterial radial nach in-
nen gedrückt wird. An dem Auflageabsatz 6 angrenzend
ist die Einführbohrung 5 ausgebildet, die sich in Richtung
der Längsachse 16 der Kapseloberteilaufnahme 2 bis
zum Bohrungsende 37 erstreckt. Am Bohrungsende 37
weitet sich die Einführbohrung 5 trichterartig in Richtung
des Pfeils 12 wieder auf, wodurch das Einfädeln des Kap-
selunterteils 22 nach dem Füllvorgang in die Einführboh-
rung 5 begünstigt wird.
[0026] Wie in den Fig. 2 bis 4 gezeigt, sind an der Kap-
seloberteilaufnahme 2 mehrere Entlüftungsnuten 9 aus-
gebildet. Das bevorzugte Ausführungsbeispiel der Kap-
seloberteilaufnahme 2 weist drei Entlüftungsnuten 9 auf
(Fig. 4). Es kann jedoch bereits die Ausbildung einer ein-
zigen Entlüftungsnut 9 zweckmäßig sein.
[0027] Beim Trennen der Kapsel 20 liegt das Kapse-
loberteil 21 mit seiner Kapselkante 25 bündig an der In-
nenseite 11 der Aufnahmebohrung 4 an. Ist das Kapsel-
unterteil 22 aus dem Kapseloberteil 22 herausgezogen,
liegt die Kapselkante 28 des Kapselunterteils 22 eben-
falls bündig an der Innenseite 11 der Einführbohrung 5
an. Dabei begrenzen Kapsel oberteil 21 und Kapselun-
terteil 22 einen Innenraum 15. Durch die Entlüftungsnut
9 wird ein Luftaustausch zwischen dem Innenraum 15
und der Umgebung außerhalb der Kapseloberteilaufnah-
me 2 ermöglicht. Folglich findet beim Trennen und
Schließen der Kapsel 20 ein Druckausgleich statt, so
dass ein im Innenraum 15 anliegender Unterdruck oder
Überdruck vermieden werden kann.
[0028] Die Entlüftungsnut 9 ist an der Innenseite 11
der Kapseloberteilaufnahme 2 ausgebildet. Wie in Fig. 3
gezeigt, verläuft die Entlüftungsnut 9 von der Einführboh-
rung 5 bis zur Aufnahmebohrung 4. Im Ausführungsbei-
spiel erstreckt sich die Entlüftungsnut 9 von der Einführ-
bohrung 5 zum ersten Längsende 30 der Aufnahmeboh-
rung 4. Demnach verläuft die Entlüftungsnut 9 bis zum
Einführbereich 35 der Aufnahmebohrung 4. Da der Ein-
führbereich 35 die Einführschräge 36 aufweist, liegt das
Kapseloberteil 21 im Einführbereich 35 nicht an der In-
nenseite 11 an. Somit ist die Entlüftungsnut 9 im Einführ-
bereich 35 nicht durch die Kapsel 20 verschlossen, wo-
durch ein Druckausgleich mit der Umgebung erfolgen
kann. In einer alternativen Ausführung der Kapselver-
schließeinrichtung 1 kann es für einen effektiven Druck-
ausgleich sogar ausreichend sein, wenn die Entlüftungs-
nut 9 lediglich bis in den Längsabschnitt 34 verläuft. Dies
trifft dann zu, wenn sich der Längsabschnitt 34 der Auf-
nahmebohrung 4 über einen besonders weiten Längs-
bereich in Richtung der Längsachse 16 erstreckt. Dann
sollte sich die Entlüftungsnut 9 zumindest derart weit in
die Aufnahmebohrung 4 erstrecken, dass das dem Auf-
lageabsatz 6 abgewandte Ende 38 der Entlüftungsnut 9
zum Auflageabsatz 6 einen Abstand a aufweist, der min-
destens dem Durchmesser D1 der Aufnahmebohrung 4

am Längsabschnitt 34 entspricht.
[0029] Wie in Fig. 3 gezeigt, verläuft im bevorzugten
Ausführungsbeispiel die Entlüftungsnut 9 durch den Auf-
lageabsatz 6 und bildet dadurch eine Unterbrechung 8
der im Wesentlichen umlaufenden Innenkante 7 des Auf-
lageabsatzes 8. Mit der Unterbrechung 8 der Innenkante
7 des Auflageabsatzes 6 liegt die Kapselkante 25 des
Kapseloberteils 21 nicht luftdicht an dem Auflageabsatz
6 an, wodurch ein frühestmöglicher Druckausgleich ge-
währleistet wird.
[0030] In der Fig. 4 ist die Kapseloberteilaufnahme 2
nach dem Ausführungsbeispiel der Fig. 2 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Die Entlüftungsnuten 9 sind in Umfangs-
richtung der Längsachse 16 in einem gleichmäßigen
Winkelabstand verteilt. Demnach beträgt im Ausfüh-
rungsbeispiel nach Fig. 4 der Winkelabstand der drei Ent-
lüftungsnuten 9 120°. Es kann auch zweckmäßig sein,
die Entlüftungsnuten 9 an der Kapseloberteilaufnahme
2 in einem ungleichmäßigen Winkelabstand in Umfangs-
richtung der Längsachse 16 auszubilden.
[0031] Wie in Fig. 4 gezeigt, erstreckt sich die Entlüf-
tungsnut 9 in Umfangsrichtung der Längsachse 16 über
eine Breite, die einem Winkelbereich α von mindestens
15°, vorzugsweise mindestens 30°, vorteilhaft in etwa
über 40° entspricht. Die Entlüftungsnut 9 weist eine radial
zur Längsachse 16 gemessene Tiefe b auf, die in einem
Bereich von 2 bis 10 % des Durchmessers D1 der Auf-
nahmebohrung 4 am Längsabschnitt 34 entspricht. Im
Ausführungsbeispiel beträgt die Tiefe b der Entlüftungs-
nut 9 in etwa 6% des Durchmessers D1. Die Entlüftungs-
nuten 9 sind vorzugsweise gleich ausgebildet. Die Ent-
lüftungsnuten 9 können beispielsweise durch Bohren,
Fräsen, Erodieren hergestellt werden.
[0032] In Fig. 5 ist eine weitere Ausführungsvariante
der Kapselverschließeinrichtung 1 gezeigt, die sich von
dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 3 lediglich in einer
zusätzlichen Verengung 40 zur Klemmung des Kapse-
loberteils 21 in der Aufnahmebohrung 4 unterscheidet.
Der im vorherigen Ausführungsbeispiel gezeigte Längs-
abschnitt 34 der Aufnahmebohrung 4 unterteilt sich in
einen ersten Längsabschnitt 32 und einen daran angren-
zenden zweiten Längsabschnitt 33. Der erste Längsab-
schnitt 32 verläuft somit vom ersten Längsende 30 bis
zum zweiten Längsabschnitt 33, wobei der zweite Längs-
abschnitt 33 an dem zweiten Längsende 31 angrenzt.
[0033] Wie in Fig. 5 gezeigt, umfasst die Aufnahme-
bohrung 4 eine Verengung 40 zur Klemmung des Kap-
seloberteils 21. Die Verengung 40 ist im ersten Längs-
abschnitt 32 der Aufnahmebohrung 4 ausgebildet. Die
Verengung 40 ist durch eine Reduzierung des Quer-
schnitts der Aufnahmebohrung 4 gebildet. Der erste
Längsabschnitt 32 weist einen Klemmdurchmesser DK
auf, der kleiner ist als ein Grunddurchmesser DG des
zweiten Längsabschnittes 33. Der Klemmdurchmesser
DK entspricht dem kleinsten Durchmesser im ersten
Längsabschnitt 32. Die Aufnahmebohrung 4 ist im zwei-
ten Längsabschnitt 33 zylindrisch ausgebildet. Daher ist
der Grunddurchmesser DG des zweiten Längsabschnit-
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tes 33 konstant. In einer alternativen Ausführung kann
es zweckmäßig sein, den zweiten Längsabschnitt nicht
zylindrisch auszubilden. In einem solchen Fall ist der
Klemmdurchmesser DK des ersten Längsabschnittes 34
kleiner als jeder Durchmesser im zweiten Längsabschnitt
33. Der Klemmdurchmesser DK an der Verengung 40 ist
geringer als der Außendurchmesser des Kapseloberteils
21, so dass das Kapseloberteil 21 durch die Verengung
40 geklemmt wird. Es ist vorteilhaft, wenn die Verengung
40 wie im Ausführungsbeispiel gezeigt, nahe des ersten
Längsendes 30 der Aufnahmebohrung 4 ausgebildet ist,
da ein Zusammendrücken der Kapselkante 25 des Kap-
seloberteils 21 vermieden wird. Dies ist notwendig, um
eine prozesssichere Abstützung des Kapseloberteils 21
auf dem Auflageabsatz 6 zu gewährleisten und das Kap-
seloberteil 21 gegen Durchrutschen in die Einführboh-
rung 5 zu sichern. Daher liegt die Verengung 40 auf der
oberen Längshälfte, also der dem Auflageabsatz 6 ab-
gewandten Längshälfte der Aufnahmebohrung 4. Im be-
vorzugten Ausführungsbeispiel ist der Klemmdurchmes-
ser DK größer als der Durchmesser DA der Aufnahme-
bohrung 4 am Auflageabsatz 6.
[0034] In Fig. 6 ist eine weitere Ausführung gezeigt,
bei welcher lediglich eine Verengung 40 ohne Entlüf-
tungsnut 9 ausgebildet ist.
[0035] Die erfindungsgemäße Kapselverschließein-
richtung 1 kann in Weiterbildung eine in Fig. 2 nur sche-
matisch angedeutete Absaugeinrichtung 17 umfassen.
Die Absaugeinrichtung 17 ist mit der einen oder mit den
mehreren Entlüftungsnuten 9 verbunden und dient vor-
nehmlich zur Absaugung von an der Kapsel 20 anhaf-
tenden Staubpartikeln. Zur Reinigung der Kapsel 20 ist
die Absaugeinrichtung 17 lediglich dann eingeschaltet,
wenn die Kapsel 20 nach dem Füllvorgang bereits wieder
verschlossen ist. Dadurch wird vermieden, dass der Kap-
selinhalt durch die Absaugeinrichtung 17 aus dem Kap-
selunterteil 3 abgesaugt wird. Zudem kann die Absaug-
einrichtung 17 auch zur Reinigung der Kapseloberteil-
aufnahme 2 von Staubpartikeln verwendet werden, die
sich beispielsweise auf der Innenseite 11 der Kapselo-
berteilaufnahme 2 absetzen.

Patentansprüche

1. Kapselverschließeinrichtung zum Verschließen
zweiteiliger Kapseln (20) mit je einem Kapseloberteil
(21) und je einem Kapselunterteil (22),
wobei die Kapselverschließeinrichtung (1) eine Kap-
seloberteilaufnahme (2) und eine Kapselunterteil-
aufnahme (3) umfasst,
wobei die Kapseloberteilaufnahme (2) eine Aufnah-
mebohrung (4) und eine koaxial zur Aufnahmeboh-
rung (4) angeordnete Einführbohrung (5) aufweist,
und wobei die Kapseloberteilaufnahme (2) an ihrer
Innenseite (11) zwischen der Aufnahmebohrung (4)
und der Einführbohrung (5) einen Auflageabsatz (6)
zur Abstützung des Kapseloberteils (21) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselobertei-
laufnahme (2) an ihrer Innenseite (11) mindestens
eine Entlüftungsnut (9) aufweist, wobei sich die Ent-
lüftungsnut (9) von der Aufnahmebohrung (4) zur
Einführbohrung (5) erstreckt.

2. Kapselverschließvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselobertei-
laufnahme (2) an ihrer Innenseite (11) mindestens
zwei, insbesondere drei Entlüftungsnuten (9) auf-
weist.

3. Kapselverschließeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeboh-
rung (4) des Kapseloberteils sich von einem ersten
Längsende (30) bis zu einem zweiten Längsende
(31) am Auflageabsatz (6) erstreckt, wobei die min-
destens eine Entlüftungsnut (9) bis zum ersten
Längsende (30) der Aufnahmebohrung (4) der Kap-
seloberteilaufnahme (2) verläuft.

4. Kapselverschließvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflageabsatz
(6) eine umlaufende Innenkante (7) aufweist, und
die mindestens eine Entlüftungsnut (9) eine Unter-
brechung (8) der Innenkante (7) bildet.

5. Kapselverschließeinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselver-
schließeinrichtung (1) eine Absaugeinrichtung zur
Absaugung von Staubpartikeln an der Kapsel (20)
umfasst.

6. Kapselverschließeinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflageabsatz
durch eine Ringnut (29) in der Aufnahmebohrung (4)
zur Aufnahme unerwünschten Füllmaterials gebildet
ist.

7. Kapselverschließeinrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Aufnahmebohrung (4) einen an die Ring-
nut (29) angrenzenden zweiten Längsabschnitt (33)
und einen an den zweiten Längsabschnitt (33) an-
grenzenden ersten Längsabschnitt (32) umfasst,
wobei der erste Längsabschnitt (32) der Aufnahme-
bohrung (4) eine Verengung (40) zur Klemmung des
Kapseloberteils (21) bildet.

8. Kapselverschließeinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeboh-
rung (4) an der Verengung (40) einen Klemmdurch-
messer (DK) aufweist, wobei der Klemmdurchmes-
ser (DK) kleiner als ein Grunddurchmesser (DG) des
zweiten Längsabschnittes (33) ist.

9 10 



EP 3 861 974 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9. Kapselverschließeinrichtung nach Anspruch 7 oder
8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grunddurch-
messer (DG) über den gesamten zweiten Längsab-
schnitt (32) konstant ist.

10. Kapselverschließeinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmdurch-
messer (DK) größer als der Durchmesser (DA) der
Aufnahmebohrung (4) am Auflageabsatz (6) ist.
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