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kedosen oder Blechdosen aus dem Lebensmittelsektor,
mit zwei unter Bildung eines Spaltes mit parallelem Ab-
stand zueinander angeordnete Druckwalzen, die jeweils
um ihre Drehachse rotierbar sind und gegenlaufig rotie-
ren, wobei deren Mantelflache jeweils mehrere im We-
sentlichen leistenformige Elemente aufweist, welche lon-
gitudinal von einer linken Stirnflache zur gegeniberlie-
genden rechten Stirnflache der Druckwalzen reichen,

wobei die leistenférmigen Elemente jeder Druckwalze

leistenférmige Wirkelemente sind, welche jeweils unter
einem Anstellwinkel zu einer parallel zu ihrer Drehachse
in der Mantelflache verlaufenden Bezugslinie divergie-
rend sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zu-
sammendriicken/ Kompaktieren von Behaltern, insbe-
sondere Dosen aus Weillblech, insbesondere Getranke-
dosen, nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Derartige Vorrichtungen mit einer oder mehreren Ar-
beitswalzen werden verwendet, um leere Behalter (Hohl-
kérper), insbesondere solche aus dem Lebensmittelbe-
reich, wie Getrankedosen u.a. Behaltnisse, zu kompak-
tieren. Somit wird fiir den Transport zu den Recycling-
anlagen hin das Transportvolumen des Fahrzeuges bes-
ser genutzt; die Transportkosten werden verringert. Aber
auch fur den Recyclingprozess selbst sind kompaktierte
Behaltnisse von Vorteil.

[0002] Eine am Markt seit langem bekannte Kompak-
tiervorrichtung ist in der DE 85 15 290 U1 beschrieben.
Diese Vorrichtung besitzt mindestens eine Walze zum
Zusammendriicken und Perforieren von leeren Behél-
tern, wobei von dem Grundkérper der Walze Stacheln
radial abragen. Die Stacheln sind in radial ausgerichteten
Aufnahmen des Walzengrundkoérpers befestigt.

[0003] In der DE 103 25 368 B4 ist eine Kompaktier-
vorrichtung fur Getrénke-Behalter in Form von Kunst-
stoffflaschen und (Weilk-) Blechdosen offenbart, die zwei
gegenlaufig antreibbare Walzen umfasst, die parallel in
einem Abstand zueinander angeordnet und derart aus-
gebildet sind, dass leere Behalter zwischen ihnen zu-
sammengedrickt und deren zu den Walzen zeigenden
Mantelflachen teilweise eingeschnitten werden. Zu die-
sem Zweck weist jede Walze mehrere Scheiben entlang
einer Walzenachse auf. Ein Teil der Scheiben ist als
Druckscheibe ausgebildet, der andere Teil der Scheiben
als Schneidscheibe. Zudem sind die Walzen derart an-
geordnet, dass Schneidscheiben der einen Walze in Zwi-
schenraume zwischen den Scheiben der anderen Walze
eingreifen, also Schneidscheiben miteinander kdmmen.
Durch eine gegenlaufige Bewegung der Walzen wird ein
leerer Behalter in den Einzugsspalt zwischen den Wal-
zen gezogen und durch die Vielzahl an Druck- und
Schneidscheiben zusammengedriickt und teilweise ein-
geschnitten. Dies ermdglicht insbesondere auch das
Kompaktieren von leeren, geschlossenen Behaltern, oh-
ne diese vorher perforieren zu missen.

[0004] Eine Vorrichtung zum Komprimieren von Be-
haltnissen, insbesondere von PET-Flaschen und Blech-
dosen beschreibt die DE 20 2008 008 568 U1. Diese
Vorrichtung weist eine motorisch drehantreibbare Walze
auf, der eine gewolbte Widerlagerflache gegenuber liegt.
Der Abstand zwischen dieser Widerlagerfliche und der
Umfangsflache der Walze verringert sich in Umlaufrich-
tung der Walze, so dass sich in Umlaufrichtung der Walze
ein keilférmig verengender Raum bildet. Die Umfangs-
flache der Walze setzt sich aus aneinander gereihten
ebenen Flachenabschnitten zusammen. An den
StoRkanten zwischen den einzelnen Flachenabschnitten
sind sich radial nach aulRen erstreckende Mitnehmere-
lemente angeordnet, die zum Beispiel die Form von Leis-
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ten haben kdnnen. Diese Leisten erstrecken sich tber
die gesamte Lange der Walze und sind gerade ausge-
bildet. Je nach Art der ebenen Flachenabschnitte der
Walzenumfangsflache verlaufen die Mitnehmerleisten
entweder parallel zur Achse der Walze oder schrag dazu.
[0005] Weitere Vorrichtungen zum Kompaktieren von
Behaltern sind in der JP 11 170095 A und der FR 2 501
535 A1 beschrieben. Beide Vorrichtungen besitzen zwei
gegenlaufig zu einander angetriebene Walzen, zwischen
denen ein Einzugsspalt fir zu kompaktierendes Leergut
gebildet ist. Auf den Umfangsflachen der Walzen sind
unter anderem Einzugselemente angeordnet, die sich
durchgehend in Walzenlangsrichtung lGber die gesamte
Walzenlange erstrecken und parallel zu einander ange-
ordnet sind. Diese Einzugselemente haben die Form ei-
nes V, dessen Spitze entgegen der Drehrichtung der
Walzen gerichtet ist.

[0006] Eine weitere Vorrichtung zum Kompaktieren
von leeren Dosen ist in der JP 2004 322196 A offenbart.
Diese Vorrichtung besitzt zwei gegenlaufig angetriebene
Walzen, zwischen denen ein Walzenspalt zum Einzug
von leeren Dosen gebildet ist. Beide Walzen besitzen
schraubenférmig auf ihrer Umfangsflache umlaufende
Leisten als Einzugselemente. Beidieser Vorrichtung sind
die zusammengedrickten, aus der Vorrichtung ausge-
stolenen Koérper gegeniiber ihrer Ausgangsform nun
zwar platt, jedoch sind sie besonders stark bananenfor-
mig gekrimmt.

[0007] Am Markt besteht nach wie vor die Forderung
nach effizienteren Vorrichtungen fir das Kompaktieren
von Hohlkérpern/Behéltern aus dem Lebensmittelsektor.
Wobei unter Effizienz auch eine Verlangerung der War-
tungsintervalle und eine Senkung des Wartungsaufwan-
des verstanden wird.

[0008] AusgehendvondenLésungennachdem Stand
der Technik soll eine Vorrichtung zum Zusammendru-
cken von Behaltern, insbesondere Getrankedosen oder
Blechdosen aus dem Lebensmittelsektor, zumindest
Baugruppenfir solche Vorrichtungen, gefunden werden,
welche eine Verringerung der Herstellungskosten sowie
der Betriebskosten bei der Anwendung bewirkt, insbe-
sondere eine Energieeinsparung erzielt. Zudem soll die
Qualitat der zusammengedriickten Hohlkorper / Behalter
fur den nachfolgenden Recycling-Prozess sowie die Ent-
wertung von Pfand-Einwegbehaltern verbessert werden.
[0009] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
zum Zusammendriicken von Behéltern, insbesondere
Getrankedosen oder Blechdosen aus dem Lebensmit-
telsektor, mit den Merkmalen des Anspruches 1.
[0010] Die nachgeordneten Anspriiche, die Anspri-
che 2 bis 12, offenbaren Ausflihrungsbeispiele der Vor-
richtung nach der Erfindung.

[0011] Gegenlber bekannten Lésungen bestehen die
Vorteile der Erfindung neben den Einsparungen bei der
Herstellung der Vorrichtung, wie z.B. dem Fertigungs-
aufwand der Walzen, dem Montageaufwand der Vorrich-
tung und der Energieeinsparung fiir die Fertigung der
Vorrichtungsteile, dabei auch in der Senkung der Be-
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triebskosten beim Anwender, insbesondere durch Ener-
gieeinsparung beim Betrieb der Vorrichtung von bis zu
50%, durch geringeren Wartungsaufwand und u.a. durch
geringeren Verschlei® an den Walzen. Dariber hinaus
haben die mit der erfindungsgeméafRen Vorrichtung zu-
sammengedrickten Korper eine héhere Formstabilitat,
sodass in dem nachfolgenden Recyclingprozess unter
anderem weniger Stérungen bei der Férderung der zu-
sammengedrickten Kérper eintreten; in den Recycling-
maschinen selbst und auch zu den Recyclingmaschinen
hin. Zudem werden beim Zusammendruicken der Behal-
ter Knickkanten mit kleinem Radius in deren zusammen-
gedrickter Kérperwand und Boden weitestgehend ver-
mieden, sodass die Anzahl von Weillbriichen im Mate-
rial, also in den plattgedriickten Kérperwanden der Be-
halter wesentlich verringert wird. Gleichzeitig ist jedoch
gewabhrleistet, dass die Entwertung von Pfandbehaltern
zuverldssig ist, also der an der dufReren Mantelflache der
Behaltern/Hohlkérper angebrachte Barcode entwertet
ist.

[0012] Ein Aspektder Erfindung ist eine neu gestaltete
Druckwalze fir die erfindungsgeméaRe Vorrichtung, wel-
che in der Peripherie ihres Arbeitsbereiches, also in ihrer
Mantelflache, in neuer Art profiliert ist.

Diese erfindungsgemafRe Druckwalze ist in der neuen
Vorrichtung zweifach vorgesehen. Die beiden Druckwal-
zen sind rotierbar gelagert, welche unter Bildung eines
Spaltes mit Abstand zueinander angeordnet sind. Der
Spalt ist parallel zu der jeweiligen Drehachse der Druck-
walzen angeordnet. Anfanglich ist dieser Spalt der Ein-
zugsspalt, dann - direkt zwischen den Druckwalzen - der
Arbeitsspalt und sodann der Austrittsspalt, der in einer
im Gehause der Vorrichtung vorgesehenen Austrittsoff-
nung mundet.

[0013] In der bzw. auf der jeweils im Wesentlichen zy-
linderférmige Mantelflache des Walzengrundkdrpers
dieser neuen Druckwalzen sind mehrere, longitudinal
von einer Stirnfliche zur gegeniiber liegenden Stirnfla-
che des Korpers der Druckwalzen reichende leistenfor-
mige Elemente vorgesehen.

Vorzugsweise werden diese leistenférmigen Elemente,
welche nach der Erfindung Mehrfach-Wirkelemente fiir
den Einzug, fiir ein eventuell notwendiges Perforieren
der Behalter, fiir das Zusammendriicken und fiir den
AusstoR sind, durch in der Mantelflache jeder Druckwal-
ze longitudinal angeordnete Nuten gebildet. Also jeweils
zwischen zwei benachbarten Nuten ist ein leistenférmi-
ges Wirkelement angeordnet/gebildet. Die Nuten sind
gleicher Art und gleicher Breite und im Wesentlichen
achsparallel gefiihrt.

Vorzugsweise sind die Nuten und somit auch die leisten-
férmigen Wirkelemente gleichmafig am Umfang verteilt
vorgesehen.

[0014] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung sind
die leistenférmigen Wirkelemente jeder Druckwalze je-
weils unter einem Anstellwinkel zu einer parallel zu ihrer
Drehachse in der Mantelflache verlaufenden Bezugslinie
divergierend angeordnet.
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[0015] Nach Ausfiihrungen der Erfindung ist der An-
stellwinkel jedes leistenférmigen Wirkelementes gleich
groB, hat vorzugsweise einen Wert zwischen 0,1° und
40° und insbesondere einen Wert von 15°.

[0016] Nach einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung
sind die leistenformigen Wirkelemente, im Querschnitt
gesehen, trapezférmig. Bei einer ersten Art/Ausfih-
rungsart ist die Trapezform nicht symmetrisch und bei
einer zweiten Art/Ausfihrungsartistdie Trapezform sym-
metrisch, d.h. die Seitenflachen des Trapezes sind hier
gleichschenklig. Diese Trapezform wird jeweils durch
auswarts gerichtete zueinander beabstandet und gegen-
Uber liegende Seitenflachen gebildet, welche kopfseitig,
also anihren oberen Enden/Kanten durch eine Druckfla-
che verbunden sind. Diese Druckflache ist vorteilhaft je-
weils der Teil der Mantelflache einer jeden Druckwalze,
welcher nicht durch das Einarbeiten der Nuten aufgebro-
chen ist. Die Druckflache ist eine der Grundseiten des
Trapezes. Die andere, die untere Grundseite des Trape-
zes, wird von einer (virtuellen) Tangente gebildet, welche
an der Peripherie eines Kreises anliegt, dessen Radius
vom Grund der benachbarten Nut bestimmt ist.

[0017] Bei der Ausfilhrung mit der nicht-symmetri-
schen Trapezform der leistenférmigen Wirkelemente ist
die frontseitig liegende, also die in Umlaufrichtung zei-
gende Seitenflache der Wirkelemente unter einem Nei-
gungswinkel zu einer Radiuslinie angeordnet, welche
durch die von dem Schnittpunkt dieser Frontflache und
der angrenzenden oben liegenden Druckflache gebilde-
ten Kante verlauft. Dieser Neigungswinkel liegt vorzugs-
weise in einem Wertebereich zwischen 1° und 20°, ins-
besondere zwischen 8° und 12°.

Bei einer nochmals verbesserten Ausfihrung verlauft die
den Winkel begrenzende Radiuslinie nicht durch die be-
sagte Kante, sondern 0,1 mm bis 1,5 mm von besagter
Kante des leistenformigen Wirkelementes koérperein-
warts.

Die Hoéhe dieser leistenformigen Wirkelemente, vorzugs-
weise bezogen auf den Grund der jeweils neben ihr lie-
genden Nut, hat vorzugsweise einen Betrag von 2 bis 6
mm, insbesondere ist diese Hohe 4,25 mm.

Die in Drehrichtung frontseitig liegende Seitenflache der
leistenféormigen Wirkelemente und die riickseitig liegen-
de Seitenflache des jeweils voraus eilenden leistenfor-
migen Wirkelementes sind zueinander liegend unter ei-
nem Winkel zwischen 70° und 30°, vorzugsweise unter
einem Winkel von 54° bis 62°, angeordnet.

[0018] Beieiner weiteren Ausfihrungsvariante mit der
symmetrischen, der gleichschenkligen Trapezform der
leistenféormigen Wirkelemente ist die in Drehrichtung der
Druckwalze frontseitig liegende Seitenflache unter ei-
nem Neigungswinkel zu einer Radiuslinie angeordnet,
welche das leistenférmige Wirkelement symmetrisch
teilt. Dieser Neigungswinkel liegt vorzugsweise in einem
Wertebereich zwischen 15° und 45°, zwischen 25° und
40°.

Die Hohe der leistenférmigen Wirkelemente, vorzugs-
weise bezogen auf den Grund der jeweils neben ihr lie-
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genden Nut, hat vorzugsweise einen Betrag von 2 bis 5
mm, vorteilhaft ist diese H6he 3,5 mm.

Die in Drehrichtung frontseitig liegende Seitenflache der
leistenférmigen Wirkelemente und die riickseitig liegen-
de Seitenflache des jeweils voraus eilenden leistenfor-
migen Wirkelementes sind zueinander liegend unter ei-
nem Winkel zwischen 120° und 60°, vorzugsweise unter
einem Winkel von 82° bis 95°, angeordnet.

[0019] Bevorzugt sind die Druckwalzen nach der Er-
findung aus Vollmaterial und Vergitungsstahl gefertigt
und ihre Mantelflache nebst den leistenférmigen Wirke-
lementen sind zumindest oberflachengehartet.

[0020] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist
derart, dass die durch Seitenwande hindurch geflihrten
Lagerzapfen der Druckwalzen, welche in auswarts der
Seitenwande angeordneten Lager gefiihrt und gehalten
sind, beziiglich den betreffenden Offnungen in den Sei-
tenwanden wenigstens zweifach abgedichtet sind, und
zwar durch wenigstens eine radial wirkende Dichtung
und wenigstens eine axial wirkende Dichtung.

[0021] Die Erfindung wird anhand von schematisch in
Zeichnungen gezeigten, die Erfindung jedoch nicht ein-
schrankenden, Ausfiihrungsbeispielen ndher und in wei-
teren Details erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Vorrichtung nach der Erfindung,
mit Blick in den Arbeitsraum dieser
Vorrichtung;

Fig. 2 die zueinander angeordneten Druck-
walzen der Vorrichtung nach Figur 1;
2a, 2b, 2¢c

Fig. Details der Druckwalzen nach Figur 2;

Fig. 3 die Druckwalzen nach Figur 2 mit einer
ersten Ausfihrung von leistenférmi-
gen Wirkelementen;

Fig. 3a Details zu Fig. 3;

Fig. 4 die Druckwalzen nach Figur 2 mit einer
zweiten Ausfiihrung von leistenférmi-
gen Wirkelementen;

Fig. 4a Details zu Figur 4;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht von
Druckwalzen der erfindungsgemafen
Vorrichtung mit leistenférmigen Wirk-
elementen zweiter Ausfiihrung;

Fig. 6 in Schnittdarstellung die Lagerung der
Druckwalzen der neuen Vorrichtung
mit neuartiger Dichtung;

[0022] In der folgenden Beschreibung der Ausflih-
rungsbeispiele beziehen sich Begriffe wie "oben", "un-
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ten", "links" und "rechts" nur auf die betreffenden Figuren
und kénnen somit von der Realitat abweichen. Auch kén-
nen die Proportionen in der Realitdt abweichend zu den
Figuren sein. Ferner sind die Figuren keine exakten tech-
nischen Zeichnungen, sondern sollen lediglich den Cha-
rakter der Erfindung zeigen. Bezlglich der Bezugszei-
chen wird angemerkt, dass gleiche Nummern in den ver-
schiedenen Figuren auch immer gleiche Bauteile be-
zeichnen. In der Beschreibung nicht erwahnte Bezugs-
zeichen ergeben sich aus der Bezugszeichenliste oder
aus der Erwahnung in einer anderen Figur dieser Offen-
barung. Die in den Figuren angezogenen Bezugsziffern
haben jeweils die gleiche Bedeutung, auch wenn sie in
der Beschreibung der Ausfiihrungen nicht zu jeder Figur
ausdricklich genannt werden.

[0023] Eineschematische Seitenansichteiner Vorrich-
tung mit einer erfindungsgemaRen Druckwalzen 5 und
einer erfindungsgemaflen Druckwalze 6 ist in der Figur
1 gezeigt. Eine der seitlichen Gehdusewande ist hier ent-
fernt, sodass der Blick in den Arbeitsraum der Vorrich-
tung fallt.

[0024] In einem Gehause 2 ist an einer Seite in einem
oberen Bereich eine Einfllléffnung 3 vorgesehen, fiirden
Einwurf von zu recycelnden besagten Behaltern/Hohl-
kérpern 15. Im oberen inneren Bereich befindet sich ein
Zufuhrraum 3a, im unteren Bereich dieses Gehauses 2,
im Anschluss an den Zufuhrraum 3a ist die erste Druck-
walze 5 angeordnet und ihr gegeniber liegend parallel
und mit Abstand die Druckwalze 6, welche nach der Er-
findung in Art und Ausfiihrung gleich der Druckwalze 5
ist. Sie, die Druckwalze 6, ist lediglich um 180° gedreht,
sodass die linke Stirnseite der Druckwalze 5 dann die
rechte Stirnseite der Druckwalze 6 ist.

[0025] Die Druckwalze 5 und die Druckwalze 6 bilden
zwischen sich einen Spalt 9. Er ist Einzugs-, Arbeits- und
Auswurfspalt zugleich. Die zusammenzudriickenden
Behalter 15, 16 usw. werden nacheinander folgend Giber
die Einfulléffnung 3 in den Zufiihrraum 3a eingefiihrt und
rutschen Uber die Rutsche 10 zu dem Spalt 9 hin. Eine
Mitnahmeeinheit 7 istim Zufiihrraum 3a angeordnet und
unterstltzt mit je einem ihrer Fligel 71, 72 bzw. 73, die
sich gemaf Pfeil 11 bewegen, das Zufiihren der einge-
worfenen Behalter 15 bzw. 16 zu dem Spalt 9, welcher
der Einzugsspaltist, hin, wobei diese Fliigel den Behalter
in Richtung des Spaltes 9 schieben und zugleich an die-
sen Einzugsspalt andriicken, solange sie Kontakt mit
dem Behalter haben.

Durch die gegenlaufig rotierenden Druckwalzen 5 und 6,
d.h. durch ihre leistenférmigen Wirkelemente 59 und 69,
welche im Einzugsspalt und Arbeitsspalt erfindungsge-
maf kreuzweise wirken, werden die eingeworfenen Be-
hélter sicher eingezogen und zusammengedrickt. Die
aneinander gedriickten Abschnitte der Wandung der Be-
hélter, welche im Arbeitsspalt dann doppellagig ist, wird
entsprechend den bereits vorangstellten Ausfiihrungen
zuverlassig kompaktiert. Eventuell vorhandene Pfand-
markierungen werden wirksam entwertet. Der im zusam-
mengedriickten Zustand doppellagige Korper erhalt zu-
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mindestens abschnittsweise eine prageartige Formge-
bung, welche durch die Rotation und die in neuer Art
angeordneten leistenférmigen Wirkelemente derart ist,
dass quasi ein Verhaken besagter Abschnitte erfolgt. Er-
findungsgeman sind die leistenformigen Wirkelemente,
hier in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die leisten-
férmigen

Wirkelemente 59 und 69 der Druckwalze 5 bzw. 6, so
angeordnet, dass sie den gleichen Anstellwinkel W1 be-
sitzen. Bei dem Einbau/der Montage dieser Druckwalzen
in die Vorrichtung ist darauf zu achten, dass dieser An-
stellwinkel W1 an beiden Druckwalzen, d.h. fir die jewei-
ligen leistenférmigen Wirkelemente anndhernd gleich ist.
[0026] InderinFigur1gezeigten Darstellung (eine Mo-
mentaufnahme der arbeitenden Vorrichtung) ist es der
Flugel 73, der den Behalter/Hohlkérper 16 an die Druck-
walzen 5 und 6 und in den Einzugsabschnitt des Spaltes
9 druckt. Der nachfolgend zugefiihrte Behalter 15 ist in
zwei Positionen gezeigt. Einmal beim Einwurf und in ei-
ner zeitlich spateren Position P; hier ist der in Langsrich-
tung eingeflihrte Behalter 15 mit gestrichelter Linie zur
Unterscheidung gezeichnet. Er liegt nunmehr quer, also
in seiner Langsausrichtung parallel zu den Druckwalzen
5 und 6 und dem zwischen diesen gebildeten Einzugs-
spalt und wartet in dieser Position P auf die Ubergabe
an den Einzugsspalt des Spaltes 9 durch voranschrei-
tendes Nachrutschen entlang der Rutsche 10 und/oder
der Rickseite des Fliigels 73. Der nachfolgende Fligel
72 wird dann bei weiterer Drehung der Mithnahmeeinheit
7 um ihre Drehachse 70 den Behalter 15 ebenso an den
Einzugsspalt 9 heran und in ihn hinein driicken, wie es
in dieser Figur bezuiglich dem Behalter 16 dargestellt ist.
[0027] Bevorzugt ist die Mithahmeeinheit 7 ein Sepa-
ratorgemal der EP 2 292 333 A2 bzw. der US 7,540,235
B2. Nicht dargestellt sind hier an sich bekannte und zu
einer gattungsgemafRen Vorrichtung gehdérende Bau-
gruppen und Bauteile, wie z.B. ein Getriebe und ein Motor
sowie eine Steuerungseinheit, welche zum Betrieb der
Vorrichtung benétigt werden und hier ebenfalls vorgese-
hen sind.

[0028] InderFigur2sind in schematischer Ansicht die
zueinander angeordneten Druckwalzen 5 und 6 der neu-
en Vorrichtung aus Figur 1 in Draufsicht gezeigt. Oben
befindet sich die erste Druckwalze 5. Sie besitzt eine
Drehachse 51, seitwarts Lagerzapfen 56 und 57 sowie
zwischen der linken Stirnflache 54 und der rechten Stirn-
flache 55 einen Walzenkorper mit einer Mantelflache 53.
Weitere Details sind in der Figur 2a bezlglich der Ein-
zelheit A gezeigt. In der Mantelflache 53 sind eine Viel-
zahl von Nuten 58 longitudinal eingelassen. Diese Nuten
58 sind gleichmaRig am Umfang der ersten Druckwalze
5 verteilt. Zwischen jeweils zwei Nuten ist je ein leisten-
formiges Wirkelement 59 gebildet, welches ebenfalls lon-
gitudinal von der linken Stirnfliche 54 bis zur rechten
Stirnflache 55 reicht.

[0029] IndieserFigur2istunter der ersten Druckwalze
5 die zweite Druckwalze 6 mit parallelem Abstand zur
vorgenannten ersten Druckwalze 5 angeordnet. Der Ab-
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stand zwischen beiden Druckwalzen 5 und 6 ist der Spalt
9 (siehe auch Figur 1). Die zweite Druckwalze 6 besitzt
eine Drehachse 61, seitwarts Lagerzapfen 66 und 67 so-
wie zwischen der linken Stirnflaiche 64 und der rechten
Stirnflache 65 einen Walzenkdrper mit einer Mantelfla-
che 63.

[0030] Weitere Details sind in der Figur 2b bezlglich
der Einzelheit B gezeigt. In der Mantelflache 63 sind eine
Vielzahl von Nuten 68 longitudinal eingelassen. Diese
Nuten 68 sind gleichmaRig am Umfang der zweiten
Druckwalze 6 verteilt. Zwischen jeweils zwei Nuten ist je
ein leistenférmiges Wirkelement 69 gebildet, welches
ebenfalls longitudinal von der linken Stirnfliche 64 bis
zur rechten Stirnflache 65 reicht.

[0031] In der Figur 2c sind -hier bezlglich der Einzel-
heit B - weitere Details der Druckwalzen gezeigt. Die leis-
tenférmigen Wirkelemente der Druckwalzen - hier bei-
spielhaft an der Druckwalze 6 gezeigt - sind unter einem
Anstellwinkel W1 zu einer parallel zu ihrer Drehachse 61
in der Mantelflache 63 verlaufenden Bezugslinie diver-
gierend. Die leistenférmigen Wirkelemente - hier die Ele-
mente 69 - sind von der linken Stirnflache 64 bis zur rech-
ten Stirnflache 65 reichend geradlinig ausgerichtet an-
geordnet.

[0032] In den Figuren 3 und 3a sind die Druckwalzen
5 und 6 mit leistenférmigen Wirkelementen 59 bzw. 69
nach einer ersten Ausfiihrungsart ausgestattet. Mit dem
Bezugszeichen 52 und 62 ist die jeweilige Drehrichtung
bezeichnet. Das jeweils zwischen zwei Nuten 58 ange-
ordnete leistenférmige Wirkelement 59 besitzt eine front-
seitige Seitenflache 12, welche im Weiteren auch Front-
flache genannt wird, und eine gegenuber liegende Sei-
tenflache 14, welche im Weiteren auch Riickenflache ge-
nannt wird. Kérperauswarts, also kopfseitig, werden bei-
de Seitenflachen durch den noch stehen gebliebenen
Abschnitt der Mantelflache 53 miteinander verbunden.
Dieser Abschnitt der Mantelflache 53 ist die Druckflache
13.

[0033] Die Frontflache 12 ist unter einem Neigungs-
winkel W2 zu der Radiuslinie angeordnet, welche durch
die von dem Schnittpunkt der Frontflache 12 und der an-
grenzenden, oben liegenden Druckflache 13 gebildeten
Kante verlauft. Dieser Neigungswinkel W2 betragtin die-
ser Ausfiihrung vorzugsweise ca. 10°. Die Frontflache
12 und die Ruckenflache 14 des vorauseilenden leisten-
férmigen Wirkelementes sind zueinander bevorzugt un-
ter einem Abstand-Winkel W3 von vorzugsweise ca. 58°
angeordnet.

[0034] Die in der Figur 3 auch gezeigte zweite Druck-
walze 6, welche erfindungsgemaf quasi spiegelbildlich
zur Druckwalze 5 in der Vorrichtung angeordnet ist, hat,
wie schon gesagt, die gleiche Form/Formgebung. Dort
haben die leistenférmigen Wirkelemente 69 eine Seiten-
flache/Frontflache 20, eine Seitenflache/Riickenflache
22 und eine Druckflache 21. Der Neigungswinkel W2 der
Frontflache 20 und der Abstand-Winkel W3 sind in glei-
cher Art und Ausfliihrung wie bei der ersten Druckwalze
5. Zwischen zwei benachbarten leistenférmigen Wirke-
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lementen 69 ist auch bei dieser Druckwalze 6 jeweils
eine Nut 68 angeordnet.

[0035] Inder Figur4 und4a sind die Druckwalzen, hier
die Druckwalzen 30 und 40 mit leistenférmigen Wirkele-
menten 35 bzw. 45 nach einer zweiten Ausfiihrungsart
ausgestattet. Mit dem Bezugszeichen 32 und 42 ist die
jeweilige Drehrichtung bezeichnet. Das jeweils zwischen
zwei Nuten 34 angeordnete leistenférmige Wirkelement
35 besitzt eine frontseitige Seitenflaiche 39, welche im
Weiteren auch Frontfliche genannt wird, und eine ge-
genuber liegende Seitenflache 37, welche im Weiteren
auch Ruckenflache genannt wird. Kdérperauswarts wer-
den beide Seitenflachen durch den noch stehen geblie-
benen Abschnitt der Mantelflache 33 miteinander ver-
bunden. Dieser Abschnitt der Mantelflaiche 33 ist die
Druckflache 38.

[0036] Die Frontflache 39 ist unter einem Neigungs-
winkel W4 zu der Radiuslinie angeordnet, welche das
leistenférmige Wirkelement 35 symmetrisch teilt. Dieser
Neigungswinkel W4 betragt in dieser Ausflihrung vor-
zugsweise ca. 35°. Die Frontflaiche 39 und die Riicken-
flache 37 des vorauseilenden leistenférmigen Wirkele-
mentes 35 sind zueinander bevorzugt unter einem Ab-
stand-Winkel W5, siehe Figur 4a, von vorzugsweise ca.
89° angeordnet.

[0037] Die in der Figur 4 auch gezeigte zweite Druck-
walze 40 zweiter Ausfiihrung, welche quasi spiegelbild-
lich zur ersten Druckwalze 30 zweiter Ausfiihrungsart in
der Vorrichtung angeordnet ist, hat, wie schon weiter
vorn gesagt, die gleiche Form/Formgebung. Dort haben
die leistenférmigen Wirkelemente 45 eine gleichartig ge-
formte Frontflache 49, Riickenflache 47 und Druckflache
48, die in dieser Figur nicht extra bezeichnet sind, die
Bezugszeichen 37, 38 und 39 der ersten Druckwalze 30
zweiter Ausfihrungsart haben an dieser zweiten Druck-
walze 40 die gleiche Bedeutung. Der Neigungswinkel W4
der Frontflache 39 und der Abstand-Winkel W5 sind in
gleicher Art und Ausfliihrung wie bei der ersten Druck-
walze 30 zweiter Ausfiihrungsart.

[0038] DasinderFigur4 gezeigte Walzenpaar mitden
erfindungsgemaRen Druckwalzen 30 und 40 ist in der
Figur 5 in einer perspektivischen Ansicht gezeigt. Der
Blick geht auf die linken Stirnflachen 90, 92 mit den
Lagerzapfen 36 und 46. In dieser Ansicht ist gut erkenn-
bar, dass die longitudinalen leistenférmigen Wirkelemen-
te - hier mit dem Bezugszeichen 35 und 45 - zwar einen
gleich gerichteten Anstellwinkel W1 (hier nicht einge-
zeichnet) besitzen, jedoch sich dann im Spalt 9 (im Ein-
zugsbereich, im Arbeitsbereich und im Auswurfbereich)
kreuzen.

Durch den gleichartigen Aufbau der Druckwalzen 30 und
40, ihrem spiegelbildlichen Einbau in der Vorrichtung so-
wie ihre gegenlaufige Drehrichtung, wird dieses wir-
kungsmaRig vorteilhafte "Kreuzen" der leistenférmigen
Wirkelemente in einfacher Art und zudem kostengiinstig
realisiert. Dieser Vorteil ergibt sich auch bei dem Wal-
zenpaar nach der ersten Ausfiihrungsart, welches aus
den Druckwalzen 5 und 6 gebildet wird, welches z.B. in
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der Figur 2 gezeigt ist.

[0039] Das "sich Kreuzen" der leistenférmigen Wirke-
lemente in dem zwischen den Druckwalzen 5 und 6 bzw.
30 und 40 gebildeten Spalt 9 als auch die weiteren Details
der Form der leistenférmigen Wirkelemente und deren
Anordnung aufbzw. in der Mantelflache der Druckwalzen
und ihre Lage unter einem Anstellwinkel W1 zu der
Achsparallelen in der Mantelflache der Druckwalze be-
zuglich ihrer Rotationsachse wirken sich besonders po-
sitiv auf ein stérungsfreies Einziehen der Behélter zwi-
schen die Druckwalzen sowie auf das sichere Verhaken
deraneinander gedriickten Wandabschnitte der Behalter
aus. Die durch das Zusammendriicken zwischen den
Druckwalzen platt gedriickten Behalter bleiben in diesem
erzeugten Zustand. Gegenuber den bekannten Vorrich-
tungen wird mit der Vorrichtung nach der Erfindung an
den platt gedriickten Behaltern eine wesentlich héhere
Formstabilitat erreicht, zudem wird die Anzahl von Knick-
kanten mit kleinem Radius in der Kérperwand der zu-
sammengedriickten Behalter um ein Vielfaches redu-
ziert, sodass insbesondere das Entstehen von wertmin-
dernden Weilbriichen in der Kérperwand und/oder ein
"Absplittern" oder ein Abragen von kleinen, teils quasi
eingeschnittenen Wandabschnitten vermieden wird.
[0040] InderFigur6istineiner schematischen Schnitt-
darstellung eine weitere Ausfiihrung der neuen erfin-
dungsgemalen Vorrichtung gezeigt, durch welche ins-
besondere der Wartungsaufwand und das Wartungsin-
tervall positiv beeinflusst wird, weil Schwebstoffe und
Flussigkeiten aus dem Arbeitsraum der Vorrichtung we-
sentlich besser als bei bekannten Lésungen von den La-
gern fur die Lagerzapfen der Druckwalzen ferngehalten
werden. Im Speziellen ist nach dieser Ausfiihrung vor-
gesehen, dass innen von der Durchgangsoéffnung 86 fur
einen Lagerzapfen - hier der Lagerzapfen 67 der zweiten
Druckwalze 60 nach Figur 2 - an der Innenseite 82 der
Lagerplatte 80 wenigstens eine axial wirkende Dichtung
85 und im Bereich der AuRenseite 81 der Lagerplatte 80
auf dem durch die Durchgangsoéffnung 86 hindurchge-
fuhrten Lagerzapfen 67 wenigstens eine radial wirkende
Dichtung 84 angeordnet ist.

Diese zweite, radial wirkende Dichtung 84 ist nicht un-
mittelbar anliegend an der AuRenseite 81 der Lagerplat-
te. Hierdurch wird erreicht, dass eventuell die axiale wir-
kende Dichtung 85 doch noch passierende Schwebstoffe
und Flissigkeitenim Bereich der Durchgangsoéffnung 86,
welche - in Einbaulageim unteren Punkt eine zusétzliche
Langsnut besitzt, welche zudem vorzugsweise zur Hori-
zontalen geneigt ist, nach unten abgefiihrt werden. Die
in der Figur nicht gezeigte Langsnut wirkt hierzu unter-
stitzend, sie bildet eine Aufnahmefuge fir diese
Schwebstoffe und Flissigkeiten.

[0041] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und
beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, sondern
umfasst insbesondere auch Varianten, die durch Kom-
bination von in Verbindung mit der vorliegenden Erfin-
dung beschriebenen Merkmale bzw. Elementen gebildet
werden kénnen. Weiterhin kbnnen einzelne, in Verbin-
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dung mit den Figuren beschriebene Merkmale bzw.
Funktionsweisen fir sich allein genommen eine selb-
sténdige Erfindung darstellen. Der Anmelder behalt sich
also vor, noch weitere bisher nur in der Beschreibung,
insbesondere in Verbindung mit den Figuren offenbarte
Merkmale von erfindungswesentlicher Bedeutung zu be-
anspruchen. Die mit der Anmeldung eingereichten Pa-
tentanspriiche sind somit lediglich Formulierungsvor-
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden
Patentschutzes.

Ein weiteres Merkmal nach einer Ausflihrungsvariante
der Erfindung ist eine oder sind mehrere umlaufende Nu-
ten, welche in die Mantelflache von wenigstens einer der
jeweils beiden zusammenarbeitenden Druckwalzen 5, 6;
30, 40 eingearbeitet sind, zum Beispiel solche Nuten,
wie sie in der Figur 2 in der Druckwalze 5 und in der Figur
5 in der Druckwalze 30 zu sehen sind.

[0042] Diese quer zur Langsrichtung der Druckwalze
angeordneten Nuten reichen vorzugsweise bis zum
Grund der langsgerichteten Nuten 58 bzw. 68 bzw. 34
bzw.44.Die Tiefe dieser quer liegenden Nuten wird unter
anderem bestimmt durch das Material der zusammen-
zudriickenden Behalter (Getrdnkedosen und derglei-
chen).

Diese quer liegenden Nuten unterteilen jedes leistenfor-
mige Wirkelement 59, 69, 35 bzw. 45 in mehrere, we-
nigstens zwei Abschnitte.

Nach der Erfindung kénnen diese quer liegenden Nuten
in gleichmafligem Abstand, paarweise oder gruppenwei-
se Uber die gesamte Lange einer Druckwalze verteilt an-
geordnet sein.

[0043] Nach einer weiteren, in den Figuren nicht dar-
gestellten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorge-
sehen, dass wenigstens an einer der Druckwalzen eines
Walzenpaares leistenféormige Wirkelemente erster Aus-
fuhrungsart und zweiter Ausfiihrungsart nebeneinander
abwechselnd oder gruppenweise tber den Umfang der
Druckwalze verteilt angeordnet werden. Das heil}t, dass
ein leistenférmiges Wirkelement eine nicht symmetri-
sche Trapezform (Querschnitt) hat und das daneben lie-
gende leistenférmige Wirkelement eine gleichschenklige
Trapezform (Querschnitt) hat. Diese beiden Arten von
leistenférmigen Wirkelementen kdnnen auch gruppen-
weise nacheinander folgend angeordnet sein. Zum
Beispiel auf zwei leistenférmige Wirkelemente mit nicht
symmetrischer Trapezform folgen drei leistenférmige
Wirkelemente mit gleichschenkliger Trapezform. Im
Rahmen der Erfindung ist auch jede andere gruppenwei-
se Anordnung dieser leistenférmigen Wirkelemente
denkbar. Welche dieser Ausfiihrungen benutzt wird, ist
auch hier unter anderem von dem Material der zu zu-
sammenzudriickenden Behalter, zum Beispiel Getran-
kedosen und dergleichen, deren Formgebung und
Wandstarke abhangig.

Bezugsziffernverzeichnis:

[0044]
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1
2
3

a b

12

Vorrichtung

Gehause

Einflll6ffnung

Zufuhrraum

Austrittséffnung

erste Druckwalzen (erster Ausflihrungsart)
51 Drehachse

52 Drehrichtung

53 Mantelflache

54 linke Stirnflache

55 rechte Stirnflache

56 Lagerzapfen

57 Lagerzapfen

58 Nuten (langs in Pos. 53)

59 leistenférmige Wirkelemente

zweite Druckwalze (erster Ausfiihrungsart)
61 Drehachse

62 Drehrichtung

63 Mantelflache

64 linke Stirnflache

65 rechte Stirnflache

66 Lagerzapfen

67 Lagerzapfen

68 Nuten (l&ngs in Pos. 63)

69 leistenférmige Wirkelemente

7 Mitnahmeeinheit

70 Drehachse von Pos. 7

71, 72, 73 Fligel von Pos. 7

8 Leitblech

9 Spalt (Einzugsspalt, Perforationsspalt, Arbeits-
spalt und Auswurfsspalt)

10 Rutsche

11 Pfeil

12 Seitenflache (Frontflache von Pos. 59)
13 Druckflache (an Pos. 59)

14 Seitenflache (Riickenflache von Pos. 59)
15, 16 Behalter (zugeflhrter Behalter, z.B.Getran-
kedosen, Blechdosen aus dem Lebensmittelsek-
tor)

17 zusammengedriickter Behalter

20 Seitenflache (Frontflache von Pos. 69)
21 Druckflache (an Pos. 69)

22 Seitenflache (Ruckenflache von Pos. 69)
30 erste Druckwalze zweiter Art (zweiter Ausfih-
rungsart)

31 Drehachse

32 Drehrichtung

33 Mantelflache

34 Nuten (l&ngs in Pos. 33)

35 leistenférmige Wirkelemente

36 Lagerzapfen

37 Seitenflache (Riickenflache von Pos. 35)
38 Druckflache (an Pos. 35)

39 Seitenflache (Frontflache von Pos. 35)
40 zweite Druckwalze zweiter Art (zweiter Ausfih-
rungsart)

41 Drehachse

42 Drehrichtung
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43 Mantelflache

44 Nuten (langs in Pos. 43)

45 leistenférmige Wirkelemente

46 Lagerzapfen

47 Seitenflache (Ruckenflache von Pos. 45)

48 Druckflache (an Pos. 45)

49 Seitenflache (Frontflache von Pos. 45)

80 Lagerplatte

81 AuRenseite

82 Innenseite

83 Lager

84 radial wirkende Dichtung

85 axial wirkende Dichtung

86 Durchgangsoéffnung (in Pos. 80)

90 linke Stirnflache (von Pos. 30, 33)

91 rechte Stirnflache (von Pos. 30, 33)

92 linke Stirnflache (von Pos. 40, 43)

93 rechte Stirnflache (von Pos. 40, 43)

H1 Hohe (von Pos. 59 bezliglich dem Nutgrund)
H2 Hohe (von Pos. 35 bezliglich dem Nutgrund)
W1 Anstellwinkel zwischen dem leistenférmigen
Wirkelement (59, 69, 35 bzw. 45) und der Achspa-
rallelen in der Mantelflache der Druckwalze

W2 Neigungswinkel zwischen der Frontflache 12
bzw. 20 des leistenférmigen Wirkelementes 59
bzw. 69 und der durch den Schnittpunkt der Front-
flache und der angrenzenden Druckflache 13 bzw.
21 gebildeten Kante verlaufenden Radiuslinie
W3 Abstand-Winkel zwischen der Frontflache 12
bzw. 20 und der in Drehrichtung vorauseilenden
Rickenflache 14 bzw. 22 des nachsten leistenfor-
migen Wirkelementes 59 bzw. 69

W4 Neigungswinkel zwischen der Frontflache 39
des leistenférmigen Wirkelementes 35 und der Ra-
diuslinie, welche das leistenférmige Wirkelement
35 symmetrisch teilt

W5 Abstand-Winkel zwischen der Frontflache 39
und der in Drehrichtung vorauseilenden Riicken-
flache 37 des nachsten leistenférmigen Wirkele-
mentes 59 bzw. 69

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Zusammendriicken von Behal-
tern (15,16), insbesondere Getrankedosen oder
Blechdosen aus dem Lebensmittelsektor, mit zwei
unter Bildung eines Spaltes (9) mit parallelem Ab-
stand zueinander angeordnete Druckwalzen (5, 6;
30, 40), die jeweils um ihre Drehachse (51, 61; 31,
41) rotierbar sind und gegenlaufig rotieren, wobei
deren (5, 6; 30, 40) Mantelflache (53, 63; 33, 43)
jeweils mehrereim Wesentlichen leistenférmige Ele-
mente aufweist, welche longitudinal von einer linken
Stirnflache zur gegeniiberliegenden rechten Stirn-
flache der Druckwalzen (5, 6; 30, 40) reichen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die leistenférmigen Elemente jeder Druckwalze (5,

($]

10

20

25

30

35

40

45

50

55

6; 30, 40) leistenférmige Wirkelemente (59, 69; 35,
45) sind, welche jeweils unter einem Anstellwinkel
(W1) zu einer parallel zu ihrer Drehachse (51, 61;
31, 41) in der Mantelflache (53, 63; 33, 43) verlau-
fenden Bezugslinie divergierend sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anstellwinkel (W1) jedes leistenférmigen Wirk-
elementes (59, 69; 35, 45) gleich groR ist, vorzugs-
weise einen Wert zwischen 0,1° und 40° hat, insbe-
sondere einen Wert von 15° hat.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die leistenférmigen Wirkelemente (59, 69), im Quer-
schnitt gesehen, eine nicht symmetrische Trapez-
form besitzen, die auswaérts von einer Seitenflache
(12, 20), einer gegeniiberliegenden Seitenflache
(14, 22) und einer die oberen Enden/Kanten beider
Seitenflachen (12, 20 bzw. 14, 22) verbindenden
Druckflache (13, 21) begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die leistenférmigen Wirkelemente (59, 69), im Quer-
schnitt gesehen, eine nicht symmetrische Trapez-
form besitzen, die auswaérts von einer Seitenflache
(12, 20), einer gegeniiberliegenden Seitenflache
(14, 22) und einer die oberen Enden/Kanten beider
Seitenflachen (12, 20 bzw. 14, 22) verbindenden
Druckflache (13, 21) begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Drehrichtung (52, 62) frontseitig liegende Sei-
tenflache (12, 20) unter einem Neigungswinkel (W2)
zu der Radiuslinie angeordnet ist, welche durch die
von dem Schnittpunkt dieser Frontflache (12, 20)
und der angrenzenden, oben liegenden Druckflache
(13, 21) gebildeten Kante verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

leistenférmige Wirkelemente (35, 45) vorgesehen
sind, welche, im Querschnitt gesehen, eine gleich-
schenklige Trapezform besitzen, die auswarts von
einer Seitenflache (39), einer gegeniiberliegenden
Seitenflache (37) und einer die oberen Enden/Kan-
ten beider Seitenflachen (39, 37) verbindenden
Druckflache (38) begrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

leistenférmige Wirkelemente (35, 45) vorgesehen
sind, welche, im Querschnitt gesehen, eine Trapez-
form besitzen, die auswaérts von einer Seitenflache
(39), einer gegeniberliegenden Seitenflache (37)
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und einer die oberen Enden/Kanten beider Seiten-
flachen (39, 37) verbindenden Druckflache (38) be-
grenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Drehrichtung (32, 42) frontseitig liegende Sei-
tenflache (39, 49) unter einem Neigungswinkel (W4)
zu der jeweils zugehdrigen Radiuslinie angeordnet
ist, welche die Querschnittsflache des leistenférmi-
gen Wirkelements (35, 45) symmetrisch teilt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Mantelflache (53, 63) der Druckwalzen (5, 6)
longitudinale Nuten (58, 68) angeordnet sind, wobei
jeweils zwischen zwei Nuten (58, 68) ein leistenfor-
miges Wirkelement (59, 69) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes leistenférmige Wirkelement (59, 69), bezogen
auf den Grund der Nut (58, 68), eine Hoéhe zwischen
2 bis 6 mm, vorzugsweise eine Héhe (H1) von 4,25
mm, hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2, 6, 7
oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Mantelflache (33, 43) jeder Druckwalze (30,
40) longitudinale Nuten (34, 44) angeordnet sind,
wobei jeweils zwischen zwei Nuten (34, 44) ein leis-
tenférmiges Wirkelement (35, 45) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes leistenférmige Wirkelement (35, 45), bezogen
aufden Grund der Nut (34, 44), eine Hohe zwischen
2 bis 5 mm, vorzugsweise eine Héhe (H2) von 3,5
mm, hat.
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Figur 1
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Figur 2c
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Figur 3

13



EP 2 937 211 A1

Figur 3a
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Figur 4
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Figur 4a
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Figur 5
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