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(54) Rotary-Die-Verfahren und Füllkeil zum Herstellen von Kapseln, insbesondere Weichkapseln

(57) Der Füllkeil (4) mit seinen vorzugsweise kon-
kaven Keiloberflächen (12, 12') ist mit Zufuhrkanälen (5)
und vorzugsweise mit einer Heizeinrichtung (13) zum
Aufheizen der Keiloberflächen versehen. Um eine Auf-
heizung von wärmeempfindlichem Füllgut beim Durch-
leiten durch den Füllkeil zu verhindern, ist zwischen den
Zufuhrkanälen und den Keiloberflächen ein die Wärme-

übertragung reduzierendes Mittel, vorzugsweise in der
Form von je einem Kühlkanal (8, 8') vorgesehen. Damit
wird eine thermische Trennung im Füllkeil zwischen den
Zufuhrkanälen und den Keiloberflächen erreicht, was
das Arbeiten mit hohen Betriebstemperaturen für das
Kapsel-Hüllmaterial ermöglicht. Derart hohe Tempera-
turen sind beispielsweise bei Kapselhüllen aus thermo-
plastischer Stärke erforderlich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rotary-Die-Verfahren
zum Herstellen von Kapseln, insbesondere Weichkap-
seln gemäss dem Oberbegriff von Anspruch 1. Dieses
Verfahren mit rotierenden Formwalzen ist seit vielen
Jahren bekannt und gebräuchlich und stellt heute eines
der am meisten verbreiteten Verkapselungsverfahren
für die Herstellung pharmazeutischer, diätetischer und
technischer Kapseln dar. Konventionelle Rotary-Die-
Verfahren sind beispielsweise beschrieben in "Die Kap-
sel", Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft MBH, Stutt-
gart, 1983.
[0002] Eine Grundvoraussetzung für die Bildung der
Kapseln zwischen den beiden Formwalzen ist das Er-
reichen einer genügend hohen Temperatur für das Ver-
schweissen der beiden Materialbänder zu einer nahtlo-
sen Kapsel. Bei konventionellen Gelatine-Kapseln liegt
die Keiltemperatur bei ca. 43° C +/- 5° C. Es ist bereits
bekannt, innerhalb des Füllkeils eine Heizvorrichtung
anzuordnen, um die gewünschte Versiegelungstempe-
ratur aufrecht zu erhalten. Bei der Heizvorrichtung kann
es sich um in den Füllkeil eingesetzte Heizpatronen
oder um Rohre zur Durchleitung eines flüssigen Heiz-
mediums handeln, wie dies z.B. in der EP-A-227 060
beschrieben ist.
[0003] Diese relativ hohen Temperaturen an der Kei-
loberfläche haben teilweise eine schädliche Auswirkung
auf das Füllgut. So kann aufgrund der Wärmeempfind-
lichkeit verschiedenster aktiver Stoffe eine thermische
Zerstörung eintreten. Bei konventionellen Materialbän-
dern aus Gelatine können zwar Füllguttemperaturen
von z.B. 25° C bis 35° C gerade noch eingehalten wer-
den. Bei der Verarbeitungen von thermoplastischen
Stärkemassen beispielsweise nach der europäischen
Patentanmeldung 99811071.2 ergeben sich jedoch völ-
lig andere Temperaturverhältnisse. Die Materialbänder
werden durch Extrusion bei Temperaturen über 100° C
hergestellt und der für die Versiegelung erforderliche
Schmelzpunkt der Masse liegt bei ca. 80° C. Diese im
Gegensatz zu Gelatine-Bändern wesentlich höheren
Betriebstemperaturen bei Stärkebändern sind für zahl-
reiche Füllgüter problematisch. Dies gilt für empfindli-
che Wirkstoffe aber auch für die Zubereitung (Galenik),
die sich durch Temperatureinwirkung bezüglich Visko-
sität, und Phasen (Emulsionen, Suspensionen) nicht
verändern soll.
[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
dem unabhängig von der erforderlichen Betriebstempe-
ratur für die Versiegelung der Kapseln die Einhaltung
einer tiefen Füllguttemperatur möglich ist. Diese Aufga-
be wird erfindungsgemäss mit einem Verfahren gelöst,
das die Merkmale in Anspruch 1 aufweist. Es hat sich
dabei überraschend gezeigt, dass trotz der engen räum-
lichen Verhältnisse im Füllkeil mit einer Reduktion der
Wärmeübertragung hohe Temperaturdifferenzen zwi-
schen Füllgut und Materialbänder aufrecht erhalten

werden können.
[0005] Die Wärmeübertragung kann dabei durch ein
Kühlmedium reduziert werden, das durch wenigstens
einen Kühlkanal zwischen den Zufuhrkanal im Füllkeil
und der Keiloberfläche geleitet wird. Es kann sich dabei
um ein flüssiges oder um ein gasförmiges Kühlmedium
handeln. Es wäre selbstverständlich auch denkbar,
dass sich der Kühlkanal konzentrisch um jeden einzel-
nen Zufuhrkanal erstreckt, um eine möglichst intensive
Wärmeabfuhr zu gewährleisten.
[0006] Das Kühlmedium kann in einem Kühlkreislauf
zirkulieren und nach dem Durchströmen des Kühlkanals
in einem Wärmetauscher wieder abgekühlt werden. Al-
ternativ kann aber auch ein sich stets erneuerndes Kühl-
medium wie z.B. Leitungswasser oder Umgebungsluft
durch den Kühlkreislauf geleitet werden.
[0007] Die Heizung des der Keiloberfläche zuge-
wandten Bereichs des Füllkeils kann mit unterschiedli-
chen Heizeinrichtungen erfolgen. Erfolgt die Heizung
mit einem flüssigen Heizmittel, wäre gar eine Koppelung
mit dem Kühlkreislauf denkbar, indem die aufgeheizte
Kühlflüssigkeit ganz oder teilweise zuerst dem Heiz-
kreislauf zugeführt wird, bevor eine Abkühlung am Wär-
metauscher erfolgt.
[0008] Bei extrudierten Materialbändern aus einer
Stärkemasse hat es sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen, wenn der dem Zufuhrkanal zugewandte Be-
reich des Füllkeils auf einer Betriebstemperatur von we-
niger als 50° C gehalten wird und wenn ausserdem die
Temperaturdifferenz zwischen dem dem Zufuhrkanal
zugewandten Bereich und dem der Keiloberfläche zu-
gewandten Bereich des Füllkeils wenigstens 10° C be-
trägt.
[0009] Die Erfindung betrifft auch einen Füllkeil für ei-
ne Maschine zum Herstellen von Kapseln, insbesonde-
re von Weichkapseln, der die Merkmale in Anspruch 9
aufweist. Mit einem derartigen Füllkeil lässt sich das ein-
gangs beschriebene Verfahren besonders einfach
durchführen. Bei dem die Wärmeübertragung reduzie-
renden Mittel im Füllkeil kann es sich um eine wärme-
dämmende Schicht handeln. Eine thermische Trennung
am Füllkeil lässt sich aber auch durch wenigstens einen
wärmedämmenden Hohlraum erreichen. Der Hohlraum
kann dabei als Kühlkanal ausgebildet sein, der an eine
Kühlmittelquelle angeschlossen ist. Der Hohlraum kann
dabei Bestandteil eines Kühlkreislaufs sein, wobei die
abgeführte Wärme immer wieder an einen Wärmetau-
scher abgegeben wird.
[0010] Durch den Kühlkanal kann entweder ein flüs-
siges oder ein gasförmiges Kühlmittel durchgeleitet
werden. Je nach Strömungsgeschwindigkeit und Wahl
des Kühlmittels können ganz unterschiedliche Tempe-
ratursegmente abgedeckt werden. Denkbare Kühlmittel
wären z.B. Öl, Wasser, Glycole oder Stickstoff.
[0011] Der wärmedämmende Hohlraum könnte zur
Reduktion der Wärmeleitfähigkeit, aber auch vor Ge-
brauch evakuiert werden oder er könnte mit speziellen
Gasen gefüllt werden, um die Isolationswirkung zu ver-
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bessern.
[0012] Der Hohlraum erstreckt sich vorteilhaft flächig
über die ganze Breite des Füllkeils. Denkbar wäre aber
auch ein miteinander verbundenes Kanalsystem, um ei-
ne möglichst optimale Zwangsführung des Kühlmittels
zu erreichen.
[0013] Es hat sich ausserdem als besonders vorteil-
haft erwiesen, wenn neben einem an eine Kühlmittel-
quelle angeschlossenen Hohlraum wenigstens ein wei-
terer passiver Hohlraum angeordnet ist. Dieser zusätz-
liche Hohl- oder Freiraum bildet eine weitere Trennung
zwischen der beheizten Keiloberfläche und dem kühlen
Zentrum. Die Masse des Füllkeils wird dabei auf die ab-
solut notwendige Wandstärke beschränkt. Um trotz die-
ser Hchlräume eine ausreichende mechanische Festig-
keit und eine gleichbleibende Geometrie des Füllkeils
zu gewährleisten, kann der Füllkeil auf der der Keilspitze
abgewandten Seite mit einer massiven Deckplatte ver-
schraubt sein.
[0014] Als sehr vorteilhaft hat es sich weiterhin erwie-
sen, wenn die Heizeinrichtung so weit wie möglich weg
von den Zufuhrkanälen und so nahe wie möglich an die
Keiloberfläche verlegt wird. Dies ist besonders vorteil-
haft möglich, mit einer flächigen, elektrischen Wider-
standsheizung, welche sich unmittelbar in oder unter
der Keiloberfläche erstreckt. Das Prinzip einer derarti-
gen Heizung entspricht etwa demjenigen der Heck-
scheibenheizung bei Autos. Die Heizdrähte oder Heiz-
bahnen können unmittelbar unter der Gleitteflonschicht
der Keiloberfläche verlegt werden.
[0015] Vorteilhaft ist ferner die Anordnung wenigstens
eines Temperatursensors am Füllkeil, über den die
Heizleistung der Heizeinrichtung und/oder die Kühllei-
stung der Kühleinrichtung regelbar ist.
[0016] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend
genauer beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: Eine schematische Darstellung einer Rota-
ry-Die-Maschine,

Figur 2: eine schematische Darstellung eines
Füllkeils an einer Rotary-Die-Maschine,

Figur 3: eine perspektivische Darstellung eines ge-
schnittenen ersten Ausführungsbeispiels ei-
nes Füllkeils,

Figur 4: eine perspektivische Darstellung eines ge-
schnittenen zweiten Ausführungsbeispiels
eines Füllkeils,

Figur 5: eine schematische Darstellung eines ge-
schnittenen Füllkeils mit Kühlkreislauf und
Heizeinrichtung,

Figur 6: ein Querschnitt durch ein drittes Ausfüh-
rungsbeispiel eines Füllkeils mit angehobe-
ner Deckplatte,

Figur 7 der Füllkeil gemäss Figur 6 mit abgesenkter
Verschlussplatte,

Figur 8 eine Seitenansicht auf den Füllkeil gemäss
Figur 3 mit der Anschlussplatte für Kühlmit-

tel, und
Figur 9 eine Draufsicht auf den Füllkeil gemäss Fi-

gur 8.

[0017] Figur 1 zeigt eine Rotary-Die-Maschine 16, wie
sie für die Verarbeitung von zwei endlosen Materialbän-
dern 2, 2' aus thermoplastischer Stärke eingesetzt wird.
Die Materialbänder werden dabei an den Extrudern 17,
17' aus Schlitzdüsen extrudiert und mit je einem Wal-
zenpaar 18, 18' abgezogen und auf die richtige Dicke
gewalzt. Aus einem Füllguttank 19 wird flüssiges, pa-
stöses oder in bestimmten Fällen auch pulverförmiges
Füllgut über einen Füllkeil 4 zwischen die Materialbän-
der eingeführt, welche an den Formwalzen 3, 3' zu Kap-
seln 1 verformt werden.
[0018] Der an sich bekannte Verkapselungsvorgang
ist in Figur 2 noch etwas genauer dargestellt. Die beiden
gegensinnig rotierenden Formwalzen 3, 3' verbinden
die auf Schmelztemperatur gebrachten Materialbänder
2, 2' zu nahtlosen Kapseln 1, wobei diese gleichzeitig
vom verbleibenden Materialband oder Netz 22 abge-
trennt werden. Der Füllkeil 4 mit dem Zufuhrkanal 5 ist
im Zwickel der beiden Formwalzen angeordnet und
reicht bis in die sich schliessenden Kapseln. Das Füllgut
6 im Füllguttank 19 wird über eine Dosierpumpe 21 zu-
geführt, wobei an einem Dosierventil 20 die Menge ein-
gestellt werden kann.
[0019] Handelt es sich beim Füllgut um eine pulver-
förmige Substanz, so tritt anstelle der Dosierpumpe ein
spezieller Zufuhrmechanismus, wie z.B. in der JP-A-
10-211257 beschrieben. Selbstverständlich ist es auch
möglich, aus mehr als zwei Materialbändern mehrteilige
Kapseln herzustellen, wobei die einzelnen Kammern
der Kapseln mit unterschiedlichem Füllgut gefüllt wer-
den können. Ein derartiges Herstellungsverfahren wird
z.B. in der WO 00/28976 beschrieben.
[0020] Der Füllkeil 4 gemäss Figur 3 weist konkave,
dem Aussenmantel der Formwalzen angepasste Kei-
loberflächen 12, 12' auf. Diese Oberflächen sind vor-
zugsweise mit einer Teflonbeschichtung versehen. Eine
Mehrzahl von Zufuhrkanälen 5 erstreckt sich bis gegen
die Spitze des Füllkeils. Zwischen diesen Zufuhrkanä-
len und den Keiloberflächen ist auf beiden Seiten je ein
flächiger Kühlkanal 8, 8' angeordnet. Nahe an den Kei-
loberflächen sind Bohrungen angeordnet, die sich über
die ganze Breite des Füllkeils erstrecken und die mit
Heizpatronen 13 gefüllt werden können. Ebenfalls im
Bereich der Keiloberflächen sind Temperatursensoren
15 angeordnet.
[0021] Die Zufuhrkanäle 5 sind von den Heizpatronen
13 zusätzlich noch durch stufenartige Hohlräume 7, 7'
abgetrennt. Um die mechanische Stabilität zu gewähr-
leisten, ist auf den Füllkeil eine Deckplatte 23 aufge-
schraubt. Diese bildet gleichzeitig den oberen Ab-
schluss der Kühlkanäle 8, 8' und der Hohlräume 7, 7',
enthält jedoch Bohrungen, welche die Zufuhrkanäle 5
freilegen.
[0022] Die Kühlkanäle 8, 8' können von einem flüssi-
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gen Kühlmittel durchströmt werden. Die Hohlräume 7,
7' bilden eine natürliche Barriere für die Wärmeübertra-
gung, wobei es selbstverständlich denkbar wäre, auch
über die Hohlräume Wärme abzutransportieren, z.B.
durch das Einblasen von Umgebungsluft mit einem Ven-
tilator. Mit Hilfe dieser, die Wärmeübertragung reduzie-
renden Mittel ist es ersichtlicherweise möglich, eine re-
lativ hohe Temperaturdifferenz zwischen den Keilober-
flächen 12, 12' und den Zufuhrkanälen 5 aufrecht zu er-
halten und damit auch temperaturempfindliche Füllgü-
ter zu verarbeiten. Die Temperaturdifferenz zwischen
Füllgut (25° C) und Keiloberfläche (80° C) kann somit
>50° C betragen.
[0023] Der Füllkeil gemäss Figur 4 ist ähnlich aufge-
baut, wie beim Ausführungsbeispiel gemäss Figur 3.
Die Aufheizung der Keiloberflächen 12, 12' erfolgt je-
doch nicht über Heizpatronen, sondern über eine flächi-
ge Widerstandsheizung 14, welche direkt an der Kei-
loberfläche angeordnet ist. Es kann sich dabei um mä-
anderförmig angeordnete Heizbahnen handeln, welche
auf geeignete Weise aufgebracht werden können.
Durch diese Massnahme wird die Heizquelle noch wei-
ter entfernt von den Zufuhrkanälen 5 und die Wärme der
Heizeinrichtung wird unmittelbar dort abgegeben, wo
sie benötigt wird, nämlich an den Keiloberflächen 12,
12'. Durch den Wegfall der Heizpatronen kann die Quer-
schnittsform des Füllkeils anders gestaltet werden und
es ist insbesondere möglich, den Hohlraum 7 wesent-
lich grösser auszubilden. Beim dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist kein zusätzlicher Kühlkanal mehr vor-
gesehen und die Kühlung erfolgt ausschliesslich über
den Hohlraum 7. Auf der Keilinnenwand kann zusätzlich
noch eine Isolationsschicht 35 aufgebracht sein. Alter-
nativ könnte der Füllkeil auch massiv ausgebildet sein,
wobei anstelle des Hohlraums 7 ein Labyrinth von Kühl-
mittelbohrungen treten würde. Beim Ausführungsbei-
spiel gemäss Figur 4 ist im übrigen auch der Tempera-
tursensor 15 unmittelbar in die Keilspitze verlegt.
[0024] Figur 5 zeigt schematisch das Zusammenwir-
ken des Füllkeils 4 mit den Mitteln zum Heizen bzw. Küh-
len. Die Kühlkanäle 8, 8' sind in einen Kühlkreislauf 9
integriert, der aus einer Kühlmittelquelle 11 mit Kühlmit-
tel 10 versorgt wird. Die Umwälzung erfolgt über eine
Kühlmittelpumpe 24. Zur Rückkühlung des aufgewärm-
ten Kühlmittels ist ein Wärmetauscher 25 vorgesehen.
Die Kühlmittelpumpe 24 kann über die im Füllkeil ange-
ordneten Temperatursensoren 15 angesteuert werden.
[0025] Die elektrischen Widerstandsheizungen 14
auf den Keiloberflächen sind an einen Stromkreis 26 an-
geschlossen, der über einen Transformator 27 mit elek-
trischer Energie versorgt wird. Die Stromzufuhr kann
ebenfalls über die Temperatursensoren 15 geregelt
oder gesteuert werden.
[0026] Beim Ausführungsbeispiel gemäss den Figu-
ren 6 und 7 ist die Verschlussplatte 31 als Schieber aus-
gebildet, der an den Vertikalführungen 29 in Pfeilrich-
tung a angehoben und abgesenkt werden kann. Am
Schieber sind einzelne Einspritzrohre 30 angeordnet,

über welche die Zufuhr des Füllguts erfolgt. Jedes Ein-
spritzrohr ist an seinem Ende mit einem konischen
Dichtsitz versehen, der mit einem korrespondierenden
Sitz 32 auf der Innenseite des Füllkeils zusammenwirkt.
Von dort aus führt ein relativ kurzer Zufuhrkanal 5 auf
beide Seiten zu den Keiloberflächen 12, 12'. Durch eine
leichte Vorspannung der Einspritzrohre 30 ist am koni-
schen Ventilsitz eine dichte Verbindung gewährleistet.
[0027] Der die Einspritzrohre 30 umgebende Hohl-
raum 7 kann mit einem gasförmigen Kühlmedium be-
aufschlagt werden. Unmittelbar unter den Keiloberflä-
chen 12, 12' sind erodierte Hohlräume 28 angeordnet,
die ein flexibles Widerstandsheizelement aufnehmen
können. Selbstverständlich könnten noch zustäzliche
Bohrungen für ein flüssiges Kühlmittel im Füllkeil ange-
ordnet sein.
[0028] In der Betriebsstellung gemäss Figur 7 ist der
Schieber 31 abgesenkt, womit der Kühlhohlraum 7 ab-
geschlossen wird. Auch die Verbindung am Zufuhrkanal
5 ist hergestellt. Beim Maschinenstop wird der Schieber
gemäss Figur 6 sofort angehoben, womit auch eine
thermische Entkoppelung zwischen den das Füllgut füh-
renden Teilen und dem geheizten Rest des Füllkeils
stattfindet. Das in den Zufuhrleitungen stillstehende
Füllgut wird dadurch nicht unnötig erwärmt.
[0029] Die Figuren 8 und 9 zeigen eine Möglichkeit,
wie über eine seitlich angeordnete Anschlussplatte 33
flüssiges Kühlmittel zu den schmalen, schachartig aus-
gebildeten Kühlkanälen 8, 8' geführt werden kann. Die
Anschlussplatte 33 wird über geeignete Befestigungs-
mittel seitlich an den Füllkeil 4 angeschraubt. Ein Sy-
stem von Kühlbohrungen 34 stellt die Verbindung her
zu den seitlich freiliegenden Kühlkanälen 8, 8'. Gegen
oben werden die Kühlkanäle durch die hier nicht darge-
stellte Deckplatte abgedichtet. An beiden Stirnseiten
des Füllkeils können derartige Verteilplatten angeordnet
sein.

Patentansprüche

1. Rotary-Die-Verfahren zum Herstellen von Kapseln
(1), insbesondere Weichkapseln, bei dem wenig-
stens zwei Materialbänder (2, 2') über gegensinnig
laufende Formwalzen (3, 3') zusammengeführt und
zu Kapseln geformt werden, wobei über einen im
Einzugsbereich der Formwalzen angeordneten
Füllkeil (4) durch wenigstens einen Zufuhrkanal (5)
ein Füllgut (6) zwischen die sich zu Kapseln schlies-
senden Materialbänder eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Zufuhrkanal
(5) und wenigstens einer einem Materialband zuge-
wandten Keiloberfläche (12, 12') durch aktive oder
passive Mittel die Wärmeübertragung reduziert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmeübertragung durch ein
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Kühlmedium (10) reduziert wird, das durch wenig-
stens einen Kühlkanal (8) zwischen dem Zufuhrka-
nal (5) und der Keiloberfläche geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kühlmedium (10) in einem
Kühlkreislauf (9) zirkuliert und nach dem Durchströ-
men des Kühlkanals (8) in einem Wärmetauscher
(25) wieder abgekühlt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der der Keiloberflä-
che (12, 12') zugewandte Bereich des Füllkeils (4)
mittels einer Heizeinrichtung (13, 14) geheizt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der dem Zufuhrka-
nal (5) zugewandte Bereich des Füllkeils (4) auf ei-
ner Betriebstemperatur von weniger als 50° C ge-
halten wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperaturdiffe-
renz zwischen dem dem Zufuhrkanal zugewandten
Bereich und dem der Keiloberfläche zugewandten
Bereich des Füllkeils wenigstens 10° C beträgt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialbänder
(2, 2') aus einer Stärke enthaltenden Masse beste-
hen und dass sie vor dem Einziehen zwischen die
Formwalzen (3, 3') durch Extrusion gebildet wer-
den.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmelztemperatur für die Ver-
bindung der beiden Materialbänder zwischen den
Formwalzen wenigstens 50° C beträgt.

9. Füllkeil (4) für eine Maschine (16) zum Herstellen
von Kapseln, insbesondere Weichkapseln im Rota-
ry-Die-Verfahren mit zwei vorzugsweise konkaven
Keiloberflächen (12, 12') und mit wenigstens einem
zwischen den Keiloberflächen verlaufenden Zu-
fuhrkanal (5) für das Ausstossen von Füllgut (6), da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Zu-
fuhrkanal (5) und wenigstens einer Keiloberfläche
(12, 12') ein die Wärmeübertragung reduzierendes
Mittel angeordnet ist.

10. Füllkeil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel eine wärmedämmende Mate-
rialschicht ist.

11. Füllkeil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel wenigstens ein wärmedäm-
mender Hohlraum (7, 8) ist.

12. Füllkeil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hohlraum ein Kühlkanal (8) ist, der
an eine Kühlmittelquelle (11) angeschlossen ist.

13. Füllkeil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hohlraum (8) Bestandteil eines Kühl-
kreislaufs (9) mit wenigstens einem Wärmetau-
scher (25) ist.

14. Füllkeil nach einem der Ansprüche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Hohlraum
flächig über die Breite des Füllkeils erstreckt.

15. Füllkeil nach einem der Ansprüche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass neben einem an ei-
ne Kühlmittelquelle angeschlossenen Hohlraum (8)
wenigstens ein weiterer Hohlraum (7) angeordnet
ist.

16. Füllkeil nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem die
Wärmeübertragung reduzierenden Mittel und der
Keiloberfläche (12, 12') eine Heizeinrichtung (13,
14) angeordnet ist.

17. Füllkeil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizeinrichtung wenigstens eine in
einer Bohrung angeordnete Heizpatrone (13) ist.

18. Füllkeil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizeinrichtung wenigstens eine flä-
chige, elektrische Widerstandsheizung ist, welche
sich unmittelbar in oder unter der Keiloberfläche
(12, 12') erstreckt.

19. Füllkeil nach einem der Ansprüche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass am Füllkeil wenig-
stens ein Temperatursensor (15) angeordnet ist,
über den die Heizleistung der Heizeinrichtung und/
oder die Kühlleistung einer Kühleinrichtung regel-
bar ist.

20. Maschine (16) zum Herstellen von Kapseln, insbe-
sondere Weichkapseln im Rotary-Die-Verfahren
mit wenigstens einem Füllkeil (4) nach einem der
Ansprüche 9 bis 19 und mit wenigstens zwei gegen-
sinnig drehbaren Formwalzen zum Zusammenfüh-
ren von wenigstens zwei Materialbändern (2, 2')
und zu deren Formung zu Kapseln.
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