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(57)  Eine Siegelvorrichtung (3) einer erfindungsge-
mafRen Verpackungsmaschine (1) umfasst einen Evaku-
ierungskanal (20), durch den eine zu verschlieRende
Verpackung (14) vor dem VerschlieBen evakuiert wer-
den kann, und eine zum Erzeugen eines Unterdrucks in
dem Evakuierungskanal (20) an den Evakuierungskanal
(20) angeschlossene Vakuumquelle (22). In dem Evaku-
ierungskanal (20) ist eine Drossel (24) vorgesehen, die
zwischen einer Begrenzungsposition und einer Freiga-
beposition verstellbar ist, wobei ein Durchflussquer-
schnitt des Evakuierungskanals (20) in der Begren-
zungsposition kleiner ist als in der Freigabeposition. Eine
Ruckkopplungseinheit (26) der Siegelvorrichtung (3) um-
fasst ein Vorspannelement (44), das die Drossel (24) in
die Begrenzungsposition vorspannt. Ein mit dem Evaku-
ierungskanal (20) in Flussverbindung stehender Rick-
kopplungskanal (28, 28’) ist dazu ausgelegt, einenin dem
Evakuierungskanal (20) vorliegenden Unterdruck an die
Ruckkopplungseinheit (26) zu fiihren. Die Rickkopp-
lungseinheit (26) ist derart ausgelegt, dass der ihr von
dem Ruckkopplungskanal (28, 28’) zugefihrte Unter-
druck die Drossel (24) entgegen der Vorspannung des
Vorspannelements (44) beaufschlagt, so dass eine An-
derung des Unterdrucks ein Verstellen der Drossel (24)
zwischen der Begrenzungsposition und der Freigabepo-
sition bewirkt.

VERPACKUNGSMASCHINE MIT EINER SIEGELVORRICHTUNG MIT EINER
DRUCKABHANGIGEN VAKUUMDROSSEL

FIG. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verpa-
ckungsmaschine mit einer Siegelvorrichtung zum Ver-
schlielen von Verpackungen. Insbesondere kann die
Verpackungsmaschine eine SchalenverschlieRmaschi-
ne, eine Vakuumkammermaschine oder eine Tiefzieh-
verpackungsmaschine sein.

[0002] Aus der WO 2014/198613 A1 ist eine Verpa-
ckungsmaschine nach dem Oberbegriff von Anspruch 1
bekannt, welche als Tiefziehverpackungsmaschine aus-
gebildet ist. Im Betrieb dieser Verpackungsmaschine
wird eine Unterfolienbahn entlang einer Férderrichtung
transportiert. Zunachst werden Verpackungsmulden in
die Unterfolienbahn durch Tiefziehen eingeformt. An-
schlielend werden die Verpackungsmulden in einer Fll-
station mit Packgut, insbesondere Lebensmitteln, befuillt
und dann in einer Siegelstation mit einer Oberfolie durch
Siegeln verschlossen. Hierzu umfasst die Siegelstation
ein beheizbares Siegelwerkzeugunterteil, welches mit ei-
nem Siegelwerkzeugoberteil zum Siegeln der Oberfolie
an die Unterfolie zusammenwirkt.

[0003] In dem Siegelwerkzeugunterteil ist eine sich
entlang der Transportrichtung erstreckende Reihe von
Offnungen vorgesehen. Durch die Offnungen wird mit
einer Vakuumquelle vor dem Siegeln zwischen der Un-
terfolie und der Oberfolie vorhandene Luft abgesaugt und
so die Verpackung vor dem Versiegeln evakuiert. Vor-
zugsweise werden daflr bereits vor Erreichen der Sie-
gelstation Lécher in die Unterfolienbahn eingebracht, die
dann mit den Offnungen in dem Siegelwerkzeugunterteil
in Verbindung gebracht werden, so dass die Luft aus den
Verpackungen abgesaugt werden kann.

[0004] Mit einem Ventil kann der Durchflussquer-
schnitt einer Leitung, die eine Absaugé6ffnung des Sie-
gelwerkzeugunterteils mit der Vakuumquelle verbindet,
verandert werden. Das Ventil ist als drehbarer Zylinder
mit einer Durchgangsbohrung ausgefiihrt. In einer geoff-
neten Stellung fluchtet die Durchgangsbohrung mit der
Leitung und bildet so einen Teil der Leitung. Wird der
Zylinder um eine zur Erstreckungsrichtung der Leitung
senkrechte Achse gedreht, fluchtet die Durchgangsboh-
rung des Ventils nicht mehr mit der Leitung, sodass die
Leitung je nach Ventilstellung ganz oder teilweise von
dem Zylinder blockiert wird. Der Zylinder weist einen
Schlitz auf, der zur manuellen Einstellung des Ventils
durch Drehen die Spitze eines Schraubenziehers auf-
nehmen kann. Durch gezieltes Einstellen des Ventils soll
verhindert werden, dass sich leichte und/oder zum Be-
wegen, Verrutschen oder Wegfliegen neigende einzu-
siegelnde Produkte, wie beispielsweise Wurstscheiben
mit geringem Fettgehalt und geringer gegenseitiger An-
haftung, aufgrund einer zu hohen Strémungsgeschwin-
digkeit beim Evakuieren bewegen oder wedfliegen.
[0005] Wenn mitdem Ventilder Stromungsquerschnitt
der Leitung verringert wird, um ein Bewegen der zu ver-
packenden Produkte zu verhindern, kann sich die zum
Erreichen eines bestimmten Vakuumniveaus in den Ver-
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packungen bendétigte Evakuierungsdauer signifikant ver-
langern. Dies ist insbesondere bei der Verpackung sehr
leichter Produkte relevant, die beispielsweise Mehl oder
eine Panade enthalten, da der Strémungsquerschnitt
stark verringert werden muss, um ein Mitrei3en solcher
Produkte mit den auftretenden Luftstrémen zu verhin-
dern.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Verpackungsmaschine mit einer Siegelvor-
richtung bereitzustellen, mit der Verpackungen vor dem
VerschlieRen auf eine fiir das zu verpackende Produkt
schonende Art und Weise schnell und effizient evakuiert
werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Verpackungs-
maschine gemanR Anspruch 1 geldst. Die abhangigen An-
spriiche geben vorteilhafte Ausflihrungsformen der Er-
findung an.

[0008] Die Siegelvorrichtung einer erfindungsgema-
Ren Verpackungsmaschine umfasst einen Evakuie-
rungskanal, durch den eine zu verschlieBende Verpa-
ckung vor dem Verschlieen evakuiert werden kann. Ei-
ne an den Evakuierungskanal angeschlossene Vakuum-
quelle, insbesondere eine Vakuumpumpe, ist hierfiir zum
Erzeugen eines Unterdrucks in dem Evakuierungskanal
betreibbar. In dem Evakuierungskanal ist eine zwischen
einer Begrenzungsposition und einer Freigabeposition
verstellbare Drossel vorgesehen. Durch ein Verstellen
der Drossel lasst sich der Durchflussquerschnittdes Eva-
kuierungskanals einstellen, wobei der Durchflussquer-
schnitt des Evakuierungskanals in der Begrenzungspo-
sition kleiner ist als in der Freigabeposition. Mit der Dros-
sellasst sich die pro Zeiteinheit durch den Evakuierungs-
kanal aus der zu verschlieBenden Verpackung evakuier-
te Menge an Luft verdndern. Dadurch wird auch das Aus-
maf der durch das Evakuieren hervorgerufenen Luftbe-
wegung in der Verpackung verandert. Ein groRer Durch-
flussquerschnitt des Evakuierungskanals entspricht
einem schnellen Evakuieren bei starken Luftbewegun-
gen. Eingeringer Durchflussquerschnittentspricht einem
langsamen Evakuieren bei schwachen Luftbewegun-
gen.

[0009] ErfindungsgemaR ist eine Riickkopplungsein-
heit mit einem Vorspannelement vorgesehen, welches
die Drosselin die Begrenzungsposition vorspannt. Daher
befindet sich zu Beginn des Evakuierens die Drossel in
der Begrenzungsposition, wodurch der Durchflussquer-
schnitt des Evakuierungskanals begrenzt wird. Dies tragt
dem Umstand Rechnung, dass zu Beginn des Evakuie-
rens, wenn in der Verpackung noch ein relativ hoher
Druck vorliegt, die durch das Evakuieren hervorgerufene
Luftbewegung am gréRtenist (zumindest bei konstantem
Durchflussquerschnitt). Um eine Bewegung der in der
Verpackung befindlichen Produkte zu vermeiden, wird
daher insbesondere im Anfangsstadium der Evakuie-
rung der Durchflussquerschnitt des Evakuierungskanals
begrenzt. Die damit einhergehende Verlangerung der
Evakuierungsdauer ist in der Anfangsphase des Evaku-
ierungsvorgangs noch nicht allzu kritisch, da in dieser
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Phase der Druck in der Kammer ohnehin schnell abfallt.
[0010] Erfindungsgemal ist ein Riickkopplungskanal
vorgesehen, der beim Evakuieren der Verpackung mit
dem Evakuierungskanal in Flussverbindung steht. Der
Ruckkopplungskanal ist dazu ausgelegt, einen in dem
Evakuierungskanal vorliegenden Unterdruck an die
Ruckkopplungseinheit zu fihren. Dazu ist zu beachten,
dass der in dem Evakuierungskanal vorliegende Unter-
druck im Wesentlichen dem in der Verpackung vorlie-
genden Unterdruck entsprechen kann oder sich zumin-
dest einer zeitlichen Entwicklung des in der Verpackung
vorliegenden Unterdrucks entsprechend zeitlich entwi-
ckeln kann. Die Ruickkopplungseinheit ist derart ausge-
legt, dass der ihr von dem Rickkopplungskanal zuge-
fuhrte Unterdruck die Drossel entgegen der Vorspan-
nung des Vorspannelements beaufschlagt. Somit be-
wirkt eine Anderung des Unterdrucks in dem Evakuie-
rungskanal ein Verstellen der Drossel zwischen der Be-
grenzungsposition und der Freigabeposition.

[0011] Wenn sich im Verlauf des Evakuierens der
Druck in dem Evakuierungskanal und der Verpackung
verringert, wird die Drossel abh&ngig von dem entspre-
chenden Unterdruck entgegen der Vorspannung des
Vorspannelements in Richtung auf die Freigabeposition
hin beaufschlagt. Die Drossel wird also druckabhangig
im Laufe des Evakuierungsvorgangs automatisch weiter
geodffnet. Dadurch wird ein gewilinschtes Unterdruck-
niveau schneller erreicht. Bezliglich einer méglichen Be-
wegung der in der Verpackung vorhandenen Produkte
durch die Luftbewegungen beim Evakuieren kann das
weitere Freigeben des Durchflussquerschnitts des Eva-
kuierungskanals bei fallendem Druck unproblematisch
sein, da bei geringeren Driicken ohnehin weniger Luft
pro Zeiteinheit abgesaugt wird und somit weniger starke
Luftbewegungen in der Verpackung hervorgerufen wer-
den.

[0012] Die Erfindung ermoglicht also wahrend des
Evakuierens einer Verpackung ein automatisches An-
passen des Durchflussquerschnitts des Evakuierungs-
kanals an das momentane Stadium des Evakuierungs-
vorgangs. Durch die Rickkopplung des Unterdrucks an
die Drossel kann das Generieren von Luftstrdmungen in
der Verpackung in einem vertretbaren Ausmalf gehalten
werden. Da die Drossel beim Fortschreiten des Evaku-
ierungsvorgangs immer weiter gedffnet wird, wird die
durch die Begrenzung des Durchflussquerschnitts be-
dingte Erhéhung der Evakuierungsdauer abgeschwacht.
[0013] Die GroRe des riickgekoppelten Unterdrucks
legt die Starke der Beaufschlagung der Drossel und da-
mit den Offnungsgrad der Drossel fest. Zudem bringt der
rickgekoppelte Unterdruck die Kraft zur Beaufschlagung
der Drossel entgegen dem Vorspannelement auf, so-
dass hierfir kein zusatzliches Beaufschlagungselement
vorgesehen werden muss. Die erfindungsgemafe Riick-
kopplung lasst sich daher bereits mit wenigen Bauele-
menten realisieren. Zudem ist sie aufgrund der direkten
Wirkung des Unterdrucks zur Beaufschlagung der Dros-
sel duBerst zuverlassig.
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[0014] Vorteilhafterweise umfasstdie Rickkopplungs-
einheit eine in ihrer Lage verstellbare mechanische Ver-
bindung, die derart mit der Drossel gekoppelt ist, dass
die Lage der mechanischen Verbindung die Betriebspo-
sition der Drossel bestimmt. Durch die mechanische Ver-
bindung lasst sich die Betriebsposition der Drossel ein-
fach und zuverlassig verstellen. Durch ein Festlegen der
Lage der mechanischen Verbindung kann sichergestellt
werden, dass die Drossel in einer eingestellten Position
verbleibt.

[0015] Die Beaufschlagung der Drossel durch den Un-
terdruck erfolgt vorteilhafterweise Gber die mechanische
Verbindung. Vorzugsweise erfolgt das Vorspannen der
Drossel in die Begrenzungsposition durch das Vorspan-
nelement der Rickkopplungseinheit Uber die mechani-
sche Verbindung. Insbesondere kénnen sowohl das Vor-
spannen der Drossel durch das Vorspannelement als
auch das Beaufschlagen der Drossel durch den Unter-
druck entgegen der Vorspannung tGber die mechanische
Verbindung erfolgen. Es ware aber auch denkbar, dass
das Vorspannen durch das Vorspannelement oder das
Beaufschlagen durch den zugefiihrten Unterdruck an-
derweitig erfolgt, beispielsweise Uber eine weitere me-
chanische Verbindung.

[0016] Die Rickkopplungseinheit kann einen Druck-
behalter umfassen, in den der Rickkopplungskanal
miindet, sodass der in dem Evakuierungskanal vorlie-
gende Unterdruck dem Druckbehalter der Riickkopp-
lungseinheit zugefiihrt wird. Der Druckbehélter kann eine
Offnung aufweisen, die mit einem beweglich in dem
Druckbehalter gelagerten Verschlussteil verschlossen
ist. Beispielsweise kann der Druckbehélter eine Becher-
form aufweisen und das Verschlussteil kann als Scheibe
ausgebildet sein, die entlang einer axialen Richtung des
becherférmigen Druckbehélters beweglich gelagert ist
und den Druckbehalter verschlief3t. Es sind aber auch
andere Formen des Druckbehélters und des Verschluss-
teils denkbar.

[0017] Das Verschlussteil kann mit der mechanischen
Verbindung verbunden sein. Eine Reduktion des Drucks
in dem Druckbehalter kann eine Bewegung des in dem
Druckbehalter gelagerten Verschlussteils bewirken, wo-
bei insbesondere das von dem Druckbehélter und dem
Verschlussteil eingeschlossene Volumen reduziert wer-
den kann. Analog kann ein Erhéhen des Drucks in dem
Druckbehalter eine Bewegung des in dem Druckbehalter
gelagerten Verschlussteils bewirken, sodass das von
dem Druckbehalter und dem Verschlussteil eingeschlos-
sene Volumen erhdht wird. Der Druck innerhalb des
Druckbehélters kann somit in eine Bewegung des Ver-
schlussteils und damit insbesondere in eine Verande-
rung der Lage der mit dem Verschlussteil verbundenen
mechanischen Verbindung Ubersetzt werden.

[0018] Das Vorspannelement kann das in dem Druck-
behalter gelagerte Verschlussteil zu einer Bewegung
vorspannen, die einer Vergré3erung des von dem Druck-
behalter und dem Verschlussteil eingeschlossenen Vo-
lumens entspricht. Eine durch eine solche Bewegung in-
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duzierte Lagednderung der mechanischen Verbindung
kann einem Verstellen der Drossel auf die Begrenzungs-
position hin entsprechen. Vorteilhafterweise ist das Vor-
spannelement als Feder ausgebildet, die das Ver-
schlussteil zu der Bewegung in Bezug auf den Druckbe-
halter vorspannt. Die Feder ist vorzugsweise innerhalb
des von dem Druckbehélter und dem Verschlussteil ein-
geschlossenen Volumens vorgesehen.

[0019] Die Drossel kann den Durchflussquerschnitt
des Evakuierungskanals in der Begrenzungsposition
maximal begrenzen und in der Freigabeposition maximal
freigeben. Mit einem "maximalen Begrenzen" des Durch-
flussquerschnitts des Evakuierungskanals ist im Sinne
der vorliegenden Offenbarung die Betriebsposition der
Drossel bezeichnet, in der der Durchflussquerschnitt des
Evakuierungskanals im Vergleich zu den verbleibenden
Betriebspositionen der Drossel am starksten beschrankt
ist. Es ist nicht notwendig, dass der Evakuierungskanal
dabei vollstandig versperrt ist. Vielmehr ist es vorteilhaft,
wenn die Drossel in der Begrenzungsposition den Eva-
kuierungskanal nur unvollstdndig verschliel3t, sodass ein
Rest-Durchflussquerschnitt des Evakuierungskanals
verbleibt. Dies kann beispielsweise durch einen An-
schlag fir das Vorspannelement, das Verschlussteil oder
die Drossel selbst realisiert werden. Der RestDurchflus-
squerschnitt in der Begrenzungsposition stellt sicher,
dass der Evakuierungsvorgang anlaufen kann. Der Rest-
Durchflussquerschnitt kann abhangig von den Anforde-
rungen der jeweiligen Anwendung gewahlt werden. Die-
se Anforderungen kénnen beispielsweise durch die zu
verpackenden Produkte, die Pumpleistung der Vakuum-
pumpe und/oder die GréRe und Form der zu verschlie-
Renden Verpackungen gegeben sein.

[0020] Die Drossel kann eine in dem Evakuierungska-
nal drehbar gelagerte Sperrplatte aufweisen. Vorteilhaf-
terweise ist die Sperrplatte um eine zur Erstreckungs-
richtung des Evakuierungskanals senkrecht stehende
Drehachse drehbar.

[0021] Die Freigabe eines Rest-Durchflussquer-
schnitts in der Begrenzungsposition kann alternativ oder
zusatzlich zum Vorsehen eines Anschlags dadurch er-
reicht werden, dass die Sperrplatte zumindest eine
Durchlassoffnung umfasst. Damit verschlief3t die Drossel
den Evakuierungskanal in keiner Betriebsposition voll-
sténdig. In der Begrenzungsposition kann die Sperrplatte
im Wesentlichen in einer senkrecht zu der Erstreckungs-
richtung des Evakuierungskanals stehenden Ebene lie-
gen.

[0022] Mitdem "maximalen Freigeben" des Durchflus-
squerschnitts des Evakuierungskanals in der Freigabe-
position ist im Sinne der vorliegenden Offenbarung die
Betriebsposition der Drossel bezeichnet, in der der
Durchflussquerschnitt des Evakuierungskanals im Ver-
gleich zu den verbleibenden Betriebspositionen der
Drossel am wenigsten beschrankt ist. Es ist denkbar,
aber nicht notwendig, dass der Evakuierungskanal dabei
vollstandig freigegeben ist.

[0023] Die Flussverbindung zwischen dem Evakuie-
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rungskanal und dem Ruckkopplungskanal kann auf un-
terschiedliche Arten realisiert werden. GemaR einer Ver-
sion miindet der Riickkopplungskanal direkt in den Eva-
kuierungskanal. Vorteilhaft hierbei ist, dass die Flussver-
bindung zwischen Evakuierungskanal und Ruckkopp-
lungskanal unabhangig von der zu versiegelnden Ver-
packung ist und damit nicht extra an die jeweilige An-
wendung angepasst werden muss. Zum Evakuieren der
Verpackung muss gemaf dieser Ausfihrungsform die
Verpackung lediglich in Bezug auf den Evakuierungska-
nal geeignet ausgerichtet werden.

[0024] GemaR einer Alternative miinden sowohl der
Evakuierungskanal als auch der Rickkopplungskanal in
eine verschlieBbare Kammer der Siegelvorrichtung zur
Aufnahme der zur verschlieRenden Verpackung. Die
Flussverbindung zwischen Evakuierungskanal und
Ruckkopplungskanal kann tber die Kammer erfolgen,
wenn diese nach Aufnahme der zu verschlieBenden Ver-
packung geschlossen wurde. In einer solchen Ausfiih-
rungsform kann die geschlossene Kammer mit der darin
befindlichen Verpackung vor dem Siegeln evakuiert wer-
den. Insbesondere fiir Verpackungsmaschinen des Typs
SchalenverschlieBmaschine (Traysealer), aber auch fir
eine Tiefziehverpackungsmaschine ist eine solche Aus-
fuhrung vorteilhaft.

[0025] Es ist alternativ oder zusatzlich auch denkbar,
dass der Evakuierungskanal und der Riickkopplungska-
nal jeweils eine Offnung aufweist, die mit je einer zuge-
ordneten Offnung der zu verschlieRenden Verpackung
in Verbindung gebracht wird, sodass die Flussverbin-
dung zwischen dem Evakuierungskanal und dem Ruick-
kopplungskanal durch die zu verschlieBende Verpa-
ckung erfolgt. In diesem Fall greift der Riickkopplungs-
kanal den im Evakuierungskanal vorliegenden Unter-
druck aus der Verpackung ab. Dies ist insbesondere fur
Ausfihrungen der Verpackungsmaschine als Tiefzieh-
verpackungsmaschine vorteilhaft, bei denen vor dem
Versiegeln Luft zwischen den Verpackungsmulden der
Unterfolie und der Oberfolienbahn abgesaugt wird. Vor-
teilhafterweise handelt es sich bei der erfindungsgema-
Ren Verpackungsmaschine um eine
SchalenverschlieBmaschine, eine Vakuumkammerma-
schine oder eine Tiefziehverpackungsmaschine. Es ist
aber auch denkbar, dass die Verpackungsmaschine le-
diglich einen Teil einer SchalenverschlieBmaschine, ei-
ner Vakuumkammermaschine oder einer Tiefziehverpa-
ckungsmaschine umfasst oder eine Verpackungsma-
schine einer anderen Art ist.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen mit den Figuren naher erlautert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemafien Verpackungsmaschine in ei-
ner Ausfiihrungsform als Tiefziehverpackungs-
maschine;

Fig.2 eine schematische Teildarstellung einer Sie-
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gelvorrichtung einer Verpackungsmaschine
gemal einer Ausfiihrungsform; und

Fig. 3  eine schematische Teildarstellung eines Sie-
gelwerkzeugunterteils einer Verpackungsma-
schine gemaR einer Ausfihrungsform.

[0027] Fig. 1 zeigtin schematischer Ansicht eine erfin-

dungsgemafie Verpackungsmaschine 1 in Form einer
Tiefziehverpackungsmaschine. Diese Verpackungsma-
schine 1 weisteine Formstation 2, eine Siegelvorrichtung
3, eine Querschneideeinrichtung 4 und eine Langs-
schneideeinrichtung 5 auf, die in dieser Reihenfolge in
einer Arbeitsrichtung R an einem Maschinengestell 6 an-
geordnet sind. Eingangsseitig befindet sich an dem Ma-
schinengestell 6 eine Zufuhrrolle 7, von der eine Unter-
folie 8 abgezogen wird. Die Unterfolie 8 wird durch eine
nicht gezeigte Vorschubeinrichtung in die Formstation 2
transportiert, wo durch Tiefziehen offene Verpackungen
14 als Mulden in die Unterfolie 8 geformt werden. Es
kénnen dabei mehrere nebeneinander liegende Verpa-
ckungen 14 gebildet werden. Die offenen Verpackungen
14 werden zusammen mitdem umgebenden Bereich der
Unterfolie 8 zu einer Einlegestrecke 15 weitertranspor-
tiert, wo sie mit Produkt 16 befiillt werden. AnschlieRend
werden die befillten Verpackungen 14 zusammen mit
dem sie umgebenden Bereich der Unterfolie 8 in die Sie-
gelvorrichtung 3 weitertransportiert, wo sie mit einer
Oberfolie 10 versiegelt werden. Durch das Ansiegeln der
Oberfolie 10 auf die offenen Verpackungen 14 entstehen
verschlossene Verpackungen 14’, die mit der Quer-
schneideeinrichtung 4 und der Langsschneideeinrich-
tung 5 vereinzelt und mittels einer Abfiihreinrichtung 13
abtransportiert werden.

[0028] Die gezeigte Siegelvorrichtung 3 umfasst ein
Siegelwerkzeugunterteil 17 und ein Siegelwerkzeugo-
berteil 18, die zum VerschlieBen der Verpackungen 14
zusammenwirken. Das Siegelwerkzeugunterteil 17
und/oder das Siegelwerkzeugoberteil 18 kann dazu be-
heizt werden. Nachdem die zu verschlieliende Verpa-
ckung 14 in eine geeignete Position verbracht wurde,
werden das Siegelwerkzeugunterteil 17 und das Siegel-
werkzeugoberteil 18 in eine Siegelposition gebracht, in
der sie eine die Verpackung 14 umfassende Kammer 19
bilden. Hierzu kann beispielsweise das Siegelwerkzeug-
unterteil 17 anhebbar sein. Alternativ oder zusétzlich
kénnte auch das Siegelwerkzeugoberteil 18 absenkbar
sein.

[0029] Die Siegelvorrichtung 3 umfasst einen Evaku-
ierungskanal 20, durch den eine zu verschlieRende Ver-
packung 14 vor dem Siegeln evakuiert werden kann.
Dies ist insbesondere bei der Verpackung von Lebens-
mittelprodukten vorteilhaft, da deren Haltbarkeit beim
Verpacken unter Vakuum erhoéht werden kann. Es ist
auch denkbar, dass die Verpackung 14 nach dem Eva-
kuieren mit einem Schutzgas befiillt wird, welches je
nach zu verpackendem Produkt 16 gewahlt werden
kann. Zum Erzeugen eines Unterdrucks in dem Evaku-
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ierungskanal 20 ist an den Evakuierungskanal 20 eine
Vakuumquelle, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ei-
ne Vakuumpumpe 22, angeschlossen.

[0030] In dem Evakuierungskanal 20 ist eine Drossel
24 vorgesehen, mit der ein Durchflussquerschnitt des
Evakuierungskanals 20 einstellbar ist. Die Drossel 24 ist
zwischen einer Begrenzungsposition und einer Freiga-
beposition verstellbar, wobei der Evakuierungskanal 20
in der Freigabeposition einen gréReren Durchflussquer-
schnitt aufweist als in der Begrenzungsposition. Uber die
Drossel 24 |asst sich die atmospharische Luftmenge ein-
stellen, welche pro Zeiteinheit aus der Verpackung 14,
beziehungsweise aus der Kammer 19, geférdert werden
kann. Ein Erhéhen des Offnungsgrads der Drossel 24
fuhrt ersichtlicherweise zu einem schnelleren Evakuie-
ren. Insbesondere wenn in der Verpackung 14 Produkte
16 mitvergleichsweise leichten Partikeln (beispielsweise
Mehl oder Pulver) oder zumindest teilweise fliissigen Be-
standteilen (beispielsweise Panaden, Gewlrze oder So-
Ren) eingesiegelt werden sollen, kann ein grof3er Durch-
flussquerschnitt des Evakuierungskanals 20 aber auch
problematisch sein. Wenn eine grole Menge an Luft pro
Zeiteinheit aus der Verpackung 14 geférdert wird, kén-
nen in der Verpackung 14 Luftstréme entstehen, die die
Produkte 16 mitreiRen oder zumindest bewegen. Um
dies zu verhindern, kann mit der Drossel 24 der Durch-
flussquerschnitt des Evakuierungskanals 20 begrenzt
werden.

[0031] GemaR der vorliegenden Erfindung umfasst die
Siegelvorrichtung 3 eine Riickkopplungseinheit 26, wel-
cher von einem Riickkopplungskanal 28 der in dem Eva-
kuierungskanal 20 vorliegende Unterdruck zugefiihrt
wird. Wie nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len erlautert, steuert die Rickkopplungseinheit 26 an-
hand des zugefiihrten Unterdrucks automatisch die Ein-
stellposition der Drossel 24.

[0032] Fig. 2 zeigt schematisch einen Ausschnitt einer
Siegelvorrichtung 3 gemaf einer Ausfiihrungsform, wo-
bei das Siegelwerkzeugoberteil 18 nicht gezeigt ist. In
dieser Ausfliihrungsform miindet der Evakuierungskanal
20 in das Siegelwerkzeugunterteil 17. Ebenso mindet
der Rickkopplungskanal 28 in das Siegelwerkzeugun-
terteil 17. Somit sind sowohl der Evakuierungskanal 20
als auch der Riickkopplungskanal 28 mit der von dem
Siegelwerkzeugunterteil 17 und dem Siegelwerkzeugo-
berteil 18 in der geschlossenen Position gebildeten Kam-
mer 19 verbunden. Hierzu wére auch denkbar, dass der
Evakuierungskanal 20 und/oder der Rickkopplungska-
nal 28 in das Siegelwerkzeugoberteil 18 minden. Bei
geschlossener Siegelvorrichtung 3 steht der Riickkopp-
lungskanal 28 lber die Kammer 19 mit dem Evakuie-
rungskanal 20 in Flussverbindung. Wie in Fig. 2 mit ge-
strichelten Linien gezeigt, kann die Flussverbindung zwi-
schen Riickkopplungskanal und Evakuierungskanal 20
alternativ auch dadurch erreicht werden, dass der Riick-
kopplungskanal 28’ direkt in den Evakuierungskanal 20
mindet, anstatt in das Siegelwerkzeugunterteil 17 oder
das Siegelwerkzeugoberteil 18.
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[0033] In der gezeigten Ausfliihrungsform umfasst die
Ruckkopplungseinheit 26 einen Druckbehalter 30 mit ei-
ner Offnung 32. Ein Verschlussteil 34 ist beweglich in
dem Druckbehélter 30 gelagert und verschlieRt die Off-
nung 32 des Druckbehélters 30. Damit wird von dem
Druckbehalter 30 und dem Verschlussteil 34 ein Volu-
men eingeschlossen. Der Riickkopplungskanal 28 miin-
det in den Druckbehalter 30 und steht mit dem von dem
Druckbehalter 30 und dem Verschlussteil 34 einge-
schlossenen Volumen in Flussverbindung.

[0034] Die Riickkopplungseinheit 26 umfasst zudem
eine mechanische Verbindung 36, welche derart mit der
Drossel 24 gekoppelt ist, dass die Lage der mechani-
schen Verbindung 36 die Betriebsposition der Drossel
24 bestimmt. In der gezeigten Ausfiihrungsform weist die
Drossel 24 eine in dem Evakuierungskanal 20 drehbar
gelagerte Sperrplatte 38 auf. Die Sperrplatte 38 kann
zum Verandern des Durchflussquerschnitts des Evaku-
ierungskanals 20 um eine senkrecht zur Erstreckungs-
richtung des Evakuierungskanals 20 stehende Achse ge-
dreht werden. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die
Sperrplatte 38 hierzu an einer Welle 40 befestigt, welche
bezlglich des Evakuierungskanals 20 drehbar gelagert
ist. Die mechanische Verbindung 36 ist mit der Welle 40
verbunden, sodass Uber die mechanische Verbindung
36 die Sperrplatte 38 zum Verandern des Durchfluss-
querschnitts des Evakuierungskanals 20 gedreht werden
kann. Zudem istdie mechanische Verbindung 36 mitdem
Verschlussteil 34 verbunden. Zwischen dem Verschluss-
teil 34 und der Welle 40 kann die mechanische Verbin-
dung 36 eine Reihe von Gelenken 42 umfassen, sodass
eine Bewegung des Verschlussteils 34 geeignet in eine
Verstellung der Drossel 24 zwischen der Begrenzungs-
position und der Freigabeposition tUbersetzt wird.
[0035] Die Rickkopplungseinheit 26 umfasst ein Vor-
spannelement 44, welches die Drossel 24 in die Begren-
zungsposition vorspannt. In der gezeigten Ausfiihrungs-
form handelt es sich bei dem Vorspannelement 44 um
eine Feder, welche in dem von dem Druckbehélter 30
und dem Verschlussteil 34 eingeschlossenen Volumen
vorgesehen ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Ver-
schlussteil 34 durch das Vorspannelement 44 in Bezug
auf den Druckbehélter 30 zu einer Bewegung vorge-
spannt, welche einer VergréRerung des von dem Druck-
behalter 30 und dem Verschlussteil 34 eingeschlosse-
nen Volumens entspricht (in Fig. 2 nach unten). Eine sol-
che Bewegung des Verschlussteils 34 wird Uiber die me-
chanische Verbindung 36 in eine Verstellung der Drossel
24 in die Begrenzungsposition tbersetzt. Damit spannt
das Vorspannelement 44 die Drossel 24 in die Begren-
zungsposition vor. Es ware auch denkbar, ein alternativ
ausgebildetes Vorspannelement an einer anderen Posi-
tion vorzusehen, solange es die Drossel 24 in die Be-
grenzungsposition vorspannt. Beispielsweise ware eine
direkt an der Sperrplatte 38, insbesondere innerhalb des
Evakuierungskanals 20, vorgesehene Blattfeder oder ei-
ne an der Welle 40 vorgesehene Torsionsfeder denkbar.
[0036] In der Begrenzungsposition verschlie3t die
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Drossel 24 den Evakuierungskanal 20 nur unvollstandig,
sodass ein Rest-Durchflussquerschnitt des Evakuie-
rungskanals 20 verbleibt. Dies kdnnte beispielsweise
durch einen Anschlag fiir das Vorspannelement 44, das
Verschlussteil 34 oder die Drossel 24 selbst realisiert
werden. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist zwar ein
Anschlag 45 vorgesehen, der verhindert, dass das Ver-
schlussteil 34 aus dem Druckbehalter 30 fallt, die Sperr-
platte 38 lasst sich aber dennoch in der Begrenzungs-
position in eine zur Erstreckungsrichtung des Evakuie-
rungskanals 20 senkrechte Ebene stellen. Der Rest-
Durchflussquerschnitt wird hier durch in der Sperrplatte
38 vorgesehene Offnungen 46 sichergestellt.

[0037] Nachdem durch eine entsprechende Bewe-
gung des Siegelwerkzeugunterteils 17 und/oder des Sie-
gelwerkzeugoberteils 18 die Kammer 19 mit der darin
befindlichen mit einem Produkt 16 befillten Verpackung
14 verschlossen wurde, befindet sich die Drossel 24 auf-
grund der Vorspannung durch das Vorspannelement 44
in der Begrenzungsposition. Der RestDurchflussquer-
schnitt stellt sicher, dass der Evakuierungsvorgangin der
Begrenzungsposition anlaufen kann. Aufgrund der
Saugwirkung der Vakuumpumpe 22 reduziert sich nach
und nach der Druck in der verschlossenen Kammer 19
und in dem Evakuierungskanal 20. Der in der Kammer
19 und/oder dem Evakuierungskanal 20 vorhandene Un-
terdruck wird tber den Riickkopplungskanal 28 an den
Druckbehalter 30 der Riickkopplungseinheit 26 weiter-
gegeben. Das von dem Druckbehélter 30 und dem Ver-
schlussteil 34 eingeschlossene Volumen wird durch den
Ruckkopplungskanal 28 zusammen mit der Kammer 19
und dem Evakuierungskanal 20 evakuiert. Wahrend des
Evakuierungsvorgangs reduziert sich also der innerhalb
des von dem Druckbehélter 30 und dem Verschlussteil
34 eingeschlossenen Volumens vorliegende Druck und
das Verschlussteil 34 wird entgegen der Vorspannung
des Vorspannelements 44 relativ zu dem Druckbehalter
30 derart bewegt, dass sich das von dem Druckbehalter
30 und dem Verschlussteil 34 eingeschlossene Volumen
verringert. Uber die mechanische Verbindung 36 wird
diese Bewegung in eine Bewegung der Drossel 24 in
Richtung auf die Freigabeposition hin Ubersetzt. Wenn
sich also im Laufe des Evakuierungsvorgangs der er-
reichte Unterdruck erhéht, 6ffnet aufgrund der erfin-
dungsgemalen Rickkopplung die Drossel 24 automa-
tisch nach und nach den Durchflussquerschnitt des Eva-
kuierungskanals 20, bis die Freigabeposition der Drossel
24 erreicht ist.

[0038] InderinFig. 2 gezeigten Ausflihrungsform wird
die von dem Siegelwerkzeugunterteil 17 und dem Sie-
gelwerkzeugoberteil 18 gebildete verschlieBbare Kam-
mer 19 zum Evakuieren einer darin befindlichen Verpa-
ckung 14 evakuiert. Eine entsprechende Siegelvorrich-
tung 3 kann in einer Tiefziehverpackungsmaschine ein-
gesetzt werden, wie sie beispielhaft in Fig. 1 gezeigt ist.
Die Siegelvorrichtung 3 lasst sich aber auch in anderen
Verpackungsmaschinen, wie beispielsweise einer Scha-
lenverschlieRmaschine oder einer Vakuumkammerma-
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schine, einsetzen. Bei einer SchalenverschlieBmaschine
werden anstelle der Unterfolienbahn 8 mit den darin als
Mulden ausgebildeten Verpackungen 14 eine oder meh-
rere vorgefertigte zu verschlieRende Schalen in die ver-
schliefbare Kammer 19 eingebracht.

[0039] Es sind auch Ausfihrungsformen denkbar, bei
denen nicht die vollstdndige Kammer 19 evakuiert wer-
den muss. Es kdnnte beispielsweise beim Evakuieren
einer Verpackung 14 der Evakuierungskanal 20 in direk-
tem Flusskontakt mit der Verpackung 14 stehen. Dazu
kénnte das Siegelwerkzeugunterteil 17 aus Fig. 2 ersetzt
werden. Ein Ausschnitt einer Wand eines alternativ ein-
setzbaren Siegelwerkzeugunterteils 17 ist in Fig. 3 dar-
gestellt. Zudem sind in Fig. 3 an das Siegelwerkzeugun-
terteil 17 angeschlossene Bereiche des Evakuierungs-
kanals 20 und des Riickkopplungskanals 28 gezeigt. Die
Drossel 24 und die Rickkopplungseinheit 26 sowie wei-
tere Komponenten kénnten analog zu der in Fig. 2 ge-
zeigten Ausfiihrungsform ausgebildet werden und sind
in Fig. 3 nicht dargestellt.

[0040] GemaR dieser Ausflihrungsform weist das Sie-
gelwerkzeugunterteil 17 Offnungen 50 auf, die mit dem
Evakuierungskanal 20 verbunden sind. Die Offnungen
50 kénnen derart positioniert sein, dass sie nach dem
Verbringen einer Verpackung 14 in eine Siegelposition
mitvorab in die Verpackung 14 eingebrachten Offnungen
direkt in Verbindung stehen. Die Verpackung 14 kann
dann tber die Offnungen 50 direkt evakuiert werden.
[0041] In dem Siegelwerkzeugunterteil 17 ist zudem
eine weitere Offnung 52 vorgesehen, welche mit dem
Riickkopplungskanal 28 verbunden ist. Die weitere Off-
nung 52 kann mit einer entsprechenden Offnung in der
Verpackung 14 direkt in Flusskontakt stehen, sodass
durch die weitere Offnung 52 tiber den Riickkopplungs-
kanal 28 der innerhalb der Verpackung 14 bzw. in dem
Evakuierungskanal 20 vorhandene Unterdruck an die
Ruckkopplungseinheit 26 geflihrt werden kann. In dieser
Ausfiihrungsform kommt die Flussverbindung zwischen
dem Evakuierungskanal 20 und dem Riickkopplungska-
nal 28 beim Evakuieren also Uber die Verpackung 14 zu
Stande. Vorzugsweise umfasst das Siegelwerkzeugo-
berteil 18 eine entsprechende Dichtleiste, welche die
Verpackung 14 in der geschlossenen Position der Sie-
gelvorrichtung 3 so an das Siegelwerkzeugunterteil 17
presst, dass die Verbindung zwischen den Offnungen
50, 52 des Siegelwerkzeugunterteils 17 und den entspre-
chenden Offnungen in der Verpackung 14 abgedichtet
ist.

[0042] Alternativkann auchin dieser Ausfiihrungsform
der Rickkopplungskanal direkt mit dem Evakuierungs-
kanal 20 verbunden sein.

[0043] Die Offnungen 50, 52 kénnten auch in dem Sie-
gelwerkzeugoberteil 18 vorgesehen sein.
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tung (3) zum VerschlieBen von Verpackungen (14),
wobei die Siegelvorrichtung (3) umfasst:

einen Evakuierungskanal (20), durch den eine
zu verschlieBende Verpackung (14) vor dem
VerschlieRen evakuiert werden kann;

eine zum Erzeugen eines Unterdrucks in dem
Evakuierungskanal (20) an den Evakuierungs-
kanal (20) angeschlossene Vakuumquelle (22);
und

eine in dem Evakuierungskanal (20) vorgese-
hene Drossel (24), die zwischen einer Begren-
zungsposition und einer Freigabeposition ver-
stellbar ist, wobei ein Durchflussquerschnitt des
Evakuierungskanals (20) in der Begrenzungs-
position kleiner ist als in der Freigabeposition,

gekennzeichnet durch

eine Riickkopplungseinheit (26) mit einem Vor-
spannelement (44), das die Drossel (24) in die
Begrenzungsposition vorspannt; und

einen mit dem Evakuierungskanal (20) in Fluss-
verbindung stehenden Ruckkopplungskanal
(28, 28’), der dazu ausgelegt ist, einen in dem
Evakuierungskanal (20) vorliegenden Unter-
druck an die Riickkopplungseinheit (26) zu fiih-
ren, wobei die Riickkopplungseinheit (26) derart
ausgelegt ist, dass der ihr von dem Ruckkopp-
lungskanal (28, 28’) zugefiihrte Unterdruck die
Drossel (24) entgegen der Vorspannung des
Vorspannelements (44) beaufschlagt, so dass
eine Anderung des Unterdrucks ein Verstellen
der Drossel (24) zwischen der Begrenzungspo-
sition und der Freigabeposition bewirkt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 1, wobei die
Ruckkopplungseinheit (26) derart ausgelegt ist,
dass der ihr zugefiihrte Unterdruck die Drossel (24)
in Richtung auf die Freigabeposition hin beauf-
schlagt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Ruckkopplungseinheit (26) derart ausgelegt
ist, dass die Starke der Beaufschlagung der Drossel
(24) durch den Unterdruck mit steigendem Unter-
druck zunimmt.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Rickkopplungsein-
heit (26) eine inihrer Lage verstellbare mechanische
Verbindung (36) umfasst, die derart mit der Drossel
(24) gekoppeltist, dass die Lage der mechanischen
Verbindung (36) die Betriebsposition der Drossel
(24) bestimmt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 4, wobei das
Vorspannelement (44) die Drossel (24) tber die me-
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chanische Verbindung (36) in die Begrenzungspo-
sition vorspannt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die Riickkopplungseinheit (26) einen Druckbe-
halter (30) umfasst, in den der Riickkopplungskanal
(28, 28’) miindet, und wobei ein Verschlussteil (34)
beweglichin dem Druckbehélter (30) gelagertistund
eine Offnung (32) des Druckbehalters (30) ver-
schlief3t.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 6, wobei das
Verschlussteil (34) mit der mechanischen Verbin-
dung (36) verbunden ist.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 7, wobei das
Verschlussteil (34) derart in dem Druckbehalter (30)
gelagert ist, dass eine Reduktion des Drucks in dem
Druckbehalter (30) eine Bewegung der mechani-
schen Verbindung (36) in Bezug auf den Druckbe-
halter (30) induziert.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 6, 7 oder 8,
wobei das Vorspannelement (44) eine Feder ist, die
das Verschlussteil (34) in Bezug auf den Druckbe-
halter (30) zu einer Bewegung vorspannt, die einer
VergroRerung des von dem Druckbehélter (30) und
dem Verschlussteil (34) eingeschlossenen Volu-
mens entspricht.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Drossel (24) eine in
dem Evakuierungskanal (20) drehbar gelagerte
Sperrplatte (38) aufweist.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 10, wobeidie
Sperrplatte (38) zumindest eine Durchlasséffnung
(46) umfasst.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Drossel (24) in der
Begrenzungsposition den Evakuierungskanal (20)
unvollstédndig verschlief3t.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Siegelvorrichtung (3)
eine verschlieBbare Kammer (19) zur Aufnahme der
zu verschlieRenden Verpackung (14) umfasst, und
wobei der Evakuierungskanal (20) sowie der Riick-
kopplungskanal (28, 28’) in die verschlieBbare Kam-
mer (19) miinden.

Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 12, wobei der Riickkopplungskanal (28, 28’)
direkt in den Evakuierungskanal (20) miindet.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Verpackungsmaschi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ne (1) eine SchalenverschlieBmaschine, eine Vaku-
umkammermaschine oder eine Tiefziehverpa-
ckungsmaschine ist.
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