EP 4 026 690 A2

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
13.07.2022 Patentblatt 2022/28

(21) Anmeldenummer: 22154770.6

(22) Anmeldetag: 11.12.2019

(51)

(52)

(11) EP 4 026 690 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Internationale Patentklassifikation (IPC):
B31D 5/00 (2077-01)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B31D 5/0052; B31D 2205/0047; B31D 2205/0088

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 11.12.2018 DE 102018009679

(62) Dokumentnummer(n) der frilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
19820741.7 / 3 894 205

(71) Anmelder: Sprick GmbH
Bielefelder Papier- und Wellpappenwerke & Co.
33607 Bielefeld (DE)

(72) Erfinder:
» SCHWARBERG, Marco
49324 Melle (DE)

(74)

SCHALK, Bastian
32758 Detmold (DE)
KREBS, Vitali
59227 Ahle (DE)

Vertreter: Schmid, Nils T.F.
Boehmert & Boehmert
Anwaltspartnerschaft mbB
Pettenkoferstrasse 22
80336 Miinchen (DE)

Bemerkungen:

Diese Anmeldung ist am 02.02.2022 als
Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54)

VORRICHTUNG MIT MEHREREN ANTRIEBEN ZUM FERTIGEN EINES

VERPACKUNGSMATERIALERZEUGNISSES AUS EINEM FASERAUSGANGSMATERIAL,
VERFAHREN ZUM FERTIGEN EINES VERPACKUNGSMATERIALERZEUGNISSES UND
VERFAHREN ZUM BESEITIGEN VON VERPACKUNGSMATERIALVERSTOPFUNGEN

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialerzeug-
nisses aus einem Faserausgangsmaterial, wie einer ein-
oder mehrlagigen Papierbahn oder einer Wellpappen-
bahn, insbesondere aus Recyclingpapier, wobei die Vor-
richtung eine Ablangvorrichtungzum Abtrennen des Ver-
packungsmaterialerzeugnisses von einem Verpa-
ckungsmaterialstrang, wie einer Wellpappenbahn oder
einem in der Vorrichtung aus dem Faserausgangsmate-
rial  umgeformten, dreidimensionalen Papierpols-
terstrang, ein der Ablangvorrichtung in Forderrichtung
flussaufwarts angeordnetes Zuférderradpaar zum For-
dern des Verpackungsmaterialstrangs und ein der Ab-
langvorrichtung in Férderrichtung flussabwarts angeord-
netes Abférderradpaar zum Abfordern des Verpa-
ckungsmaterialstrangs aufweist, wobei dem Zuférder-
radpaar und dem Abférderradpaar jeweils ein eigener
Antrieb zum voneinander unabhdngigen Antreiben
und/oder Abbremsen zumindest eines Rades des jewei-
ligen Radpaares zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fer-
tigen eines Verpackungsmaterialerzeugnisses aus ei-
nem Faserausgangsmaterial, wie einer ein-oder mehr-
lagigen Papierbahn oder einer Wellpappenbahn, insbe-
sondere aus Recyclingpapier. AulRerdem betrifft die Er-
findung Verfahren zum Fertigen eines Verpackungsma-
terialerzeugnisses und ein Verfahren zum Beseitigen
von Verpackungsmaterialverstopfungen in einer Vorrich-
tung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialerzeug-
nisses. GattungsgemaRe Vorrichtungen werden bei-
spielsweise in Logistikzentren als ortsveranderliche, mo-
bile Einheit aufgestellt, um beim Verpacken eines Ge-
genstands langenkonfektionierte Verpackungsmateri-
alerzeugnisse bereitzustellen. Unter Verpackungsmate-
rialstrang kann insbesondere ein Papierpolsterstrang ge-
meint sein, der aus einer im Vergleich zum Papierpols-
terstrang raumsparenden ein- oder mehrlagigen
Papierbahn, insbesondere aus Recyclingpapier, in Form
einer Materialbahnrolle oder eines zick-zack-gefalteten
Verpackungsmaterialstapels, der auch als Leporello-
Stapel bezeichnet wird, gewonnen wird. Zur Fertigung
des Papierpolsterstrangs wird die Papierbahn von einer
Rolle oder einem Leporello-Stapel abgezogen und derart
umgeformt, dass sich Lufteinschliisse bilden, die eine
Dampfung zwischen dem zu verpackenden Gegenstand
und der AuBenverpackung bewirken. Unter Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis kann insbesondere ein Papier-
polstererzeugnis, insbesondere einer bestimmten Lan-
ge, verstanden werden, dass von einem Papierpols-
terstrang abgetrennt wurde. Unter Verpackungsmateri-
alstrang kann aber auch insbesondere eine Wellpappen-
bahn verstanden werden. Im Fall der Wellpappenbahn
kann das Verpackungsmaterialerzeugnis ein Wellpap-
penbahnabschnitt sein, das von der Wellpappenbahn
abgetrennt wurde. Wellpappenbahnabschnitte werden
aus Nachhaltigkeitsgriinden bevorzugt ebenfalls aus Re-
cyclingpapier hergestellt.

[0002] Eine Vorrichtung zum Fertigen eines Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses ist beispielsweise aus DE
697 35 564 T2 bekannt. Darin wird eine Papierbahn tiber
eine Umformstation in einen dreidimensionalen Verpa-
ckungsmaterialstrang umgeformt und dem Verpa-
ckungsmaterialstrang tber ein Deformationsradpaar ei-
ne gewisse Formstabilitdt gegeben. Anschlielend wer-
den mit einer Scherenschnittanordnung Verpackungs-
materialerzeugnisse von dem Deformationsradpaar ab-
getrennt, die anschlieRend Uber eine Sicherheitsausga-
berutsche aus der Vorrichtung abgefiihrt werden. Fir die
Abférderung der Verpackungsmaterialerzeugnisse kén-
nen in der Sicherheitsrutsche Forderrader vorgesehen
sein.

[0003] Nachteilig an solchen Vorrichtungen ist, dass
die Scherenschnittanordnung zum einen verschleian-
fallig istund zum anderen die Bildung von Schneidschip-
seln bedingt. Ferner hat sich gezeigt, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang und das Verpackungsmaterialer-
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zeugnis zwischen den kooperierenden Schneiden der
Scherenschnittanordnung eingeklemmt werden und da-
durch ein Verstopfen der Vorrichtung hervorrufen kann.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der Verschleil}
der Scherenschnittanordnung hohe Austauschraten der
Schneiden erfordert, um ein zuverlassiges Abtrennen
des Verpackungsmaterials zu gewahrleisten.

[0004] Um diesen Problemen zu begegnen, schlagt
DE 10 2014 016 874 A1 eine gattungsgemale Vorrich-
tung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialerzeug-
nisses vor. Diese umfasst einen Rotationsschneider und
jeweils ein dem Rotationsschneider vorgelagertes und
nachgelagertes Férderradpaar. Zur Erhéhung der Prazi-
sion beim Abtrennen des Polstermaterials und zur Re-
duzierung des VerschleiRes an dem Rotationsschneider
wird vorgeschlagen die zwei Forderradpaare derart auf-
einander abzustimmen, dass das Polstermaterial vor
dem Schnitt unter Spannung steht. Dies wird insbeson-
dere durch unterschiedliche Férdergeschwindigkeiten
der zwei Forderradpaare oder durch temporares Erho-
hen des Abstandes zwischen beiden Foérderradpaaren
erreicht. Ferner konnte insbesondere durch eine héhere
Fordergeschwindigkeit des dem Rotationsschneider in
Forderrichtung nachgelagerten Foérderradpaares und
durch einen Rotationsschneider mit Abstreifvorrichtung
das Risiko reduziert werden, dass Verstopfungen in der
Vorrichtung auftreten.

[0005] Nachteilig an der gattungsgemafRen Vorrich-
tung ist die Komplexitat derselben. Zum einen bringt die
Verwendung eines Rotationsschneiders mit Abstreifvor-
richtung groRe Herstellungs- und Wartungskosten mit
sich. Zum anderen birgt das bekannte Konzept einen er-
héhten Entwicklungsaufwand bei der Entwicklung neuer
Vorrichtungen fur bestimmte Papiermaterialien und be-
stimmte Formen eines Verpackungsmaterialerzeugnis-
ses. So missen die zum Antreiben des Rotationsschnei-
ders und der Fordervorrichtung erforderlichen Kréfte be-
reits bei der Auslegung der Vorrichtung berticksichtigt
werden. Ferner bieten die rotierenden Teile des Abstrei-
fers und des Rotationsschneiders einerseits Staubfang-
flachen und sind andererseits anfallig fir Blockaden
durch Staubablagerung. Auch der elastische Abstreifer
droht bei zu viel Staubablagerung porés zu werden oder
an Elastizitat einzubuRen, was sich negativ auf die Stau-
bildungsgefahr auswirken kann. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, dass, sofern trotz der vorgeschlagenen
MaRnahmen, Papierstau auftritt, dieser nur durch manu-
ellen Eingriff einer Bedienperson beseitigt werden kann,
was zum einen die fir die Staubeseitigung erforderliche
Zeit erhéhen kann und zum anderen erhdhte Anforde-
rungen an Sicherheitsvorschriften fiir die Vorrichtung mit
sich bringt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Standes der Technik zu Gberwinden, insbesondere eine
Vorrichtung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialer-
zeugnisses aus einem Faserausgangsmaterial und ein
Verfahren zum Fertigen eines Verpackungsmaterialer-
zeugnisses sowie ein Verfahren zum Beseitigen von Ver-
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packungsmaterialverstopfungen in einer Vorrichtung be-
reitzustellen, wobei der Entwicklungs-, Fertigungs-
und/oder Wartungsaufwand fir die Vorrichtung reduziert
und das Risiko der Staubildung und/oder der Staubab-
lagerung in der Vorrichtung nicht erhéht, insbesondere
reduziert, werden soll und/oder die Staubeseitigung er-
leichtert, insbesondere sicherer gemacht, werden soll.
[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand der unabhangigen Anspriiche.

[0008] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst die Vorrichtung zum Fertigen eines
Verpackungsmaterialerzeugnisses aus einem Faser-
ausgangsmaterial, wie einer ein- oder mehrlagigen Pa-
pierbahn oder einer Wellpappenbahn, insbesondere aus
Recyclingpapier, eine Ablangvorrichtung zum Abtrennen
des Verpackungsmaterialerzeugnisses von einem Ver-
packungsmaterialstrang, wie einer Wellpappenbahn
oder einem in der Vorrichtung aus dem Faserausgangs-
material umgeformten, dreidimensionalen Papierpols-
terstrang. Ferner umfasst die erfindungsgemafe Vor-
richtung ein der Ablangvorrichtung in Férderrichtung F
flussaufwarts zugeordnetes Zuférderradpaar zum For-
dern des Verpackungsmaterialstrangs und ein der Ab-
langvorrichtung in Férderrichtung flussabwarts angeord-
netes Abférderradpaar zum Abfordern des Verpa-
ckungsmaterialstrangs. Gemal dem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist dem Zuférderradpaar und
dem Abférderradpaar jeweils ein eigener Antrieb zum
voneinander unabhangigen Antreiben und/oder Ab-
bremsenzumindest eines Rades des jeweiligen Radpaa-
res zugeordnet.

[0009] Das Verpackungsmaterialerzeugnis ist insbe-
sondere aus Recyclingpapier hergestellt. Recyclingpa-
pier sind insbesondere Papiermaterialien mit einem ge-
ringen Anteil (weniger als 50%) an frischfaserhaltigem
Papiermaterial. Insbesondere Papiermaterialien, die
70% bis 100% Altpapier enthalten, sind bevorzugt. Das
Recyclingpapier im Sinne dieser Erfindung soll Papier-
material sein, das einen Zugfestigkeitsindex langs zur
Maschinenlaufrichtung von héchstens 90 Nm/g aufwei-
sen kann, vorzugsweise eine Zugfestigkeit von 15 Nm/g
bis 60 Nm/g und einen Zugfestigkeitsindex quer zur Ma-
schinenlaufrichtung von héchstens 60 Nm/g aufweisen
kann, vorzugsweise eine Zugfestigkeit von 5 Nm/g bis
40 Nm/g . Zur Bestimmung der Zugfestigkeit bzw. des
Zugfestigkeitsindex kann eine Norm DIN EN ISO 1924-2
oder DIN EN ISO 1924-3 herangezogen werden. Zudem
oder alternativ kann eine Recyclingpapiereigenschaft
oder Altpapiereigenschaft durch den sogenannten Berst-
widerstand charakterisiert werden. Ein Material in die-
sem Sinne ist Recyclingpapier mit einem Berstindex von
héchstens 3,0 kPa*m”2/g, vorzugsweise mit einem
Berstindex von 0,8 kPa*m”2/g bis 2,5 kPa*m”2/g. Zur
Bestimmung des Berstindex wird die Norm DIN EN ISO
2758 herangezogen. Weiterhin weist das Verpackungs-
material eine flaichenbezogene Masse von insbesondere
40 g/m”"2 bis max. 140 g/m”*2 auf. Das Faserausgangs-
material kann insbesondere eine ein- oder mehrlagige
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Papierbahn oder eine Wellpappenbahn sein. Ferner
kann das Faserausgangsmaterial als Materialbahnrolle
oder als zick-zack-gefalteter Verpackungsmaterialstapel
vorliegen, derauch als Leporello-Stapel bezeichnet wird.
[0010] Insbesondere betrifft die im Zusammenhang
mit dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
schriebene Vorrichtung eine Polstermaterialerzeu-
gungsvorrichtung. Unter einer Polstermaterialerzeu-
gungsvorrichtung ist insbesondere ein Vorrichtung zu
verstehen, bei der aus einer ein- oder mehrlagigen Bahn
von Ausgangsmaterial, insbesondere aus einer ein- oder
mehrlagigen Papierbahn, ein dreidimensionaler Pols-
terstrang, insbesondere ein dreidimensionaler Papier-
polsterstrang, erzeugt wird.

[0011] Unter Zuordnung eines eigenen Antriebs istins-
besondere zu verstehen, dass wenigstens zwei Antriebe,
insbesondere in Form von Elektromotoren, vorgesehen
sind, von denen einer das Zuférderradpaar antreibt und
der andere das Abforderradpaar antreibt. Durch das Vor-
handensein jeweils eines Antriebes fir das Zuférderrad-
paar und das Abférderradpaar wird erméglicht, dass ein
Rad eines Forderradpaares angetrieben wird, wahrend
das andere Rad abgebremst, insbesondere angehalten
wird. AuRerdem konnen die Forderradpaare dadurch
vorzugsweise mit unterschiedlichen Drehzahlen, Dreh-
momenten und/oder Drehrichtungen angetrieben wer-
den. Dabei ist es insbesondere ausreichten, dass jeweils
ein Rad eines Radpaares angetrieben wird, und das an-
dere Radpaar indirekt Gber das angetriebene Radpaar
angetrieben wird.

[0012] Vorzugsweise ist die Vorrichtung eine Vorrich-
tung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialerzeug-
nisses in Form eines dreidimensionalen Papierpolster-
erzeugnisses. Dabei wird vorzugsweise eine ein- oder
mehrlagige Papierbahn in einen Papierpolsterstrang um-
geformt und anschlieend lber die Ablangvorrichtung
das Papierpolstererzeugnis von dem Papierpols-
terstrang abgetrennt. Fir die Umformung in den Papier-
polsterstrang ist vorzugsweise eine Umformvorrichtung
vorgesehen, die vorzugsweise in Forderrichtung fluss-
aufwarts des Zuférderradpaares angeordnet ist. Die Um-
formvorrichtung kann beispielsweise ein trichterférmiger
Wandungsabschnitt der Vorrichtung sein, der sich in For-
derrichtung zum Zuférderradpaar hin verjingt. Alternativ
oder zusatzlich kann eine separate Umformvorrichtung,
wie ein Umformtrichter in Férderrichtung stromaufwarts
des Zuférderradpaars an die Vorrichtung und/oder an
den trichterfdrmigen Wandungsabschnitt der Vorrich-
tung angebracht sein. Alternativ oder zusatzlich kann ei-
ne Umformvorrichtung in Férderrichtung stromabwarts
der Ablangvorrichtung vorgesehen sein. Eine derartige
stromabwarts der Ablangvorrichtung angeordnete Um-
formvorrichtung kann beispielsweise durch einen trich-
terférmigen Wandungsabschnitt der Vorrichtung ausge-
bildet sein, der sich in Forderrichtung verjingt. Vorzugs-
weise ist eine stromabwarts der Ablangvorrichtung an-
geordnete Umformvorrichtung zwischen der Ablangvor-
richtung und dem Abférderradpaar angeordnet, schlief3t
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insbesondere in Forderrichtung an das Abférderradpaar
an.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung erfasst das Zuforderradpaar
und/oder das Abforderradpaar den Verpackungsmateri-
alstrang zwischen zwei Foérderradern und fordert den
Verpackungsmaterialstrang entlang oder entgegen der
Forderrichtung. Alternativ oder zusatzlich férdert das Zu-
forderradpaar und/oder das Abférderradpaar den Verpa-
ckungsmaterialstrang entlang oder entgegen einer durch
eine gemeinsame Tangente an einem jeweiligen Auf3en-
umfang der Férderrader definierten Durchfiihrrichtung.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungs-
form der vorliegenden Erfindung sind die Forderrader
des Zuférderradpaars und/oder des Abforderradpaars
gegeneinander verspannt. Vorzugsweise sind die For-
derrader des Zuférderradpaars und/oder des Abforder-
radpaars mit einer Kraft von wenigstens 1 Newton, 10
Newton, 50 Newton, 100 Newton oder 150 Newton, von
wenigstens 250 Newton, 350 Newton oder 450 Newton
oder von wenigstens 550 Newton, 700 Newton oder 900
Newton gegeneinander verspannt. Alternativ oder zu-
satzlich ist der Radachsabstand der Férderrader zuein-
ander jeweils eines Radpaares derart unterdimensio-
niert, dass die Rader gegeneinander elastisch vorge-
spannt sind.

[0015] In einer bevorzugten Ausflihrungsform verlau-
fen die Radachsen wenigstens eines, vorzugsweise bei-
de Férderradpaare jeweils parallel zueinander. Alternativ
oder zusatzlich verlaufen die Radachsen wenigstens ei-
nes, vorzugsweise beider Férderradpaare, jeweils quer,
vorzugsweise orthogonal, zur Férderrichtung oder einer
durch eine gemeinsame Tangente an einem jeweiligen
AuBenumfang der Foérderrdder definierten Durchfiihr-
richtung und/oder entlang eine Ebene, die sich quer, vor-
zugsweise orthogonal, zur Férderrichtung oder eine
durch eine gemeinsame Tangente in einen jeweiligen
AuBenumfang der Foérderrdder definierten Durchfihr-
richtung erstreckt.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Forderradpaare insbesondere zueinander fluchtend ent-
lang einer Ebene ausgerichtet, welche eine Radachse
eines Forderradpaares, vorzugsweise jeweils beide
Radachsen beider Forderradpaare, als Normalvektor
aufweist.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst wenigstens ein
Rad wenigstens eines Vorderradpaares einen elastisch
deformierbaren Abholbereich, wobei das Rad vorzugs-
weise durch einen Elastomerkorper, wie einen PU-
Schaumkoérper, gebildetist oder eine entsprechende Au-
Renbeschichtung aufweist

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zu-
mindest ein Forderrad des Zuforderradpaars und/oder
des Abforderradpaars Uber ein Getriebe, vorzugsweise
Uber ein Schneckengetriebe, mit dem dem zumindest
einen Forderrad zugeordneten Antrieb gekoppelt. Vor-
zugsweise untersetzt das Getriebe eine Bewegungs-
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amplitude des Antriebs auf eine Bewegungsamplitude
des zumindest einen Forderrads, insbesondere mit ei-
nem Untersetzungsverhaltnis von 3 zu 1 bis 25 zu 1,
vorzugsweise von etwa 5 zu 1.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung werden die Antriebe derart unab-
hangig voneinander, insbesondere Uber eine ibergeord-
nete Steuereinheit angetrieben, und/oder abgebremst,
dass das Zuforderradpaar und das Abforderradpaar den
Verpackungsmaterialstrang vor dem Abtrennen des Ver-
packungsmaterialerzeugnisses spannen. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausflihrungsform weist die Vorrich-
tung eine Steuereinheit auf, welche die beiden Antriebe,
insbesondere in Form von Elektromotoren, unabhangig
voneinander antreibt. Besonders bevorzugt werden vor
dem Abtrennen des Verpackungsmaterialzeugnisses
das Zuférderradpaar und das Abforderradpaar derart un-
abhéangig voneinander angetrieben, dass sie den Verpa-
ckungsmaterialstrang spannen. Insbesondere kann die
Uibergeordnete Steuereinheit dazu ausgelegt, insbeson-
dere programmiert, sein, das Zuférderradpaar, das Ab-
forderradpaar und/oder die Ablangvorrichtung geman
dem Verfahren gemaf dem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung anzutreiben.

[0020] Das Spannen kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass das Abférderradpaar den Verpa-
ckungsmaterialstrang vor dem Abtrennen starker an-
treibt als das Zuforderradpaar. Das starkere Antreiben
kann beispielsweise in einer groReren Férdergeschwin-
digkeit liegen, die das Abférderradpaar dem Verpa-
ckungsmaterialstrang mitteilt. Alternativ oder zusatzlich
kann das starkere Antreiben in einer gréf3eren Forder-
kraft, die dem Verpackungsmaterialstrang mitgeteilt wird
und/oder in einer grofReren Drehbewegung wenigstens
eines angetriebenen Abférderrades des Abférderrad-
paars gegenuber der Drehbewegung wenigstens eines
angetriebenen Zuférderrades des Zuférderradpaars lie-
gen. Besonders bevorzugt werden die Férderradpaare
abgebremst, insbesondere angehalten bevor der Verpa-
ckungsmaterialstrang gespannt wird. Dadurch kann ins-
besondere GibermaRiger Schlupf und die damit einher-
gehende Staubbildung vermieden werden.

[0021] Die Verwendung von Férderradpaare istinsbe-
sondere deswegen fir die vorliegende Erfindung von
Vorteil, weil dadurch die Reibung zwischen dem Verpa-
ckungsmaterialstrangs und der Férdereinrichtung redu-
ziert, insbesondere Schlupf reduziert werden kann, und
dadurch insbesondere die Staubbildung beim Fertigen
von Verpackungsmaterialerzeugnissen reduziert wer-
den kann. Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von
Forderradpaare besteht darin, dass Uber die Férderrad-
paare das Spannen des Verpackungsmaterialstrangs
unter geringerer Staubbildung erfolgen kann, da sich die
Forderrader, die den Verpackungsmaterialstrangs hal-
ten mit dem Verpackungsmaterialstrangs mitbewegen
kénnen sodass Abrieb reduziert werden kann.

[0022] Alternativ oder zusatzlich werden die Antriebe
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
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Erfindung derart unabhangig voneinander, insbesonde-
re Uber eine Ubergeordnete Steuereinheit angetrieben
und/oder abgebremst, dass das Abférderradpaar beim
Auftreten einer Verpackungsmaterialverstopfung entge-
gengesetzt zur Férderrichtung angetrieben wird. Insbe-
sondere kann die Ubergeordnete Steuereinheit dazu
ausgelegt, insbesondere programmiert, sein, das Zufor-
derradpaar, das Abférderradpaar und/oder die Ablang-
vorrichtung gemaf dem Verfahren gemal dem dritten
Aspekt der vorliegenden Erfindung anzutreiben.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist eine Schneide der Ablangvorrich-
tung derart geflihrt, dass sie im Schnitteingriff den Ver-
packungsmaterialstrang quer zur Férderrichtung trans-
latorisch durchtrennt.

[0024] Fernerumfasstdie Ablangvorrichtung vorzugs-
weise eine Fihrung, die die Schneide derart fihrt, dass
sie den Materialpolsterstrang im Schnitteingriff, transla-
torisch durchtrennt. Unter dem Schnitteingriff ist insbe-
sondere der Zeitpunkt zu verstehen, indem die Schneide
in den Materialstrang eintaucht. Besonders bevorzugt
taucht die Schneide im Schnitteingriff Uber ihre gesamte
Tiefe in den Materialstrang ein. Darunter ist insbesonde-
re zu verstehen, dass die Schneide in der Tiefe gerade
verlauft, insbesondere die Spitze der Schneide sich in
der Tiefe auf einer Schneidrichtungshéhe erstreckt.
Durch das eintauchen der Schneide ber ihre gesamte
Tiefe im Schnitteingriff kann insbesondere gewahrleistet
werden, dass der Verpackungsmaterialstrang moéglichst
gleichmaRig, insbesondere zeitgleich, Gber die in Tiefen-
richtung gesamte Erstreckung des Verpackungsmateri-
alstrangs durchtrennt wird. Dadurch wird insbesondere
das Reifllen des Papierpolsterstrangs beim Abtrennen
reduziert, vorzugsweise vermieden.

[0025] Unter Tiefenrichtung istinsbesondere die Rich-
tung zu verstehen, die quer, insbesondere orthogonal,
zur Schneidrichtung und zur Férderrichtung verlauft.
[0026] Reilen tritt insbesondere dann auf, wenn der
Materialstrang vor dem Durchtrennen mit einer Span-
nung beaufschlagt wird. So kann beispielsweise das
Trennen allein durch Aufbringen einer hohen Spannung
realisiert werden, aufgrund derer der Materialstrang rei-
Rend durchtrennt wird. Allerdings entsteht beim ReiRen
gegenuber dem Schneiden mit einer Schneide vermehrt
Staub, den es insbesondere aus sicherheitstechnischen
Griinden und Wartungsgriinden zu vermeiden gilt. Aber
auch beim Schneiden mit einer Schneide kann der Ver-
packungsmaterialstrang zu einem gewissen Maf3 reilen.
Beispielsweise tritt Reiflen auf, wenn der Verpackungs-
materialstrang vor dem Abtrennen unter Spannung ge-
setzt wird und die Schneide, wie beispielsweise beim
Scherenschnitt, in der Uber eine Seite in den Material-
strang eintaucht und das Material iber den Schneidvor-
gang in Tiefenrichtung durchtrennt. Ab einem gewissen
Fortschritt der Durchtrennung, insbesondere in Tiefen-
richtung, kann die Spannung in dem Verpackungsmate-
rialstrang zum Reif3en des noch nicht geschnittenen Ab-
schnitts filhren. Dadurch, dass die Schneide in Tiefen-
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richtung mdéglichst im Schnitteingriff iber die gesamte
Tiefe des Materialstrangs in diesen eintaucht, kann daher
insbesondere die Staubbildung reduziert werden.
[0027] Durch das translatorische Durchtrennen des
Verpackungsmaterialstrangs im Schnitteingriff quer zur
Forderrichtung wird der Materialstrang quer zur Forder-
richtung insbesondere mit einer Schneidekraft beauf-
schlagt. Diese Schneidkraft kann vorzugsweise, insbe-
sondere vor dem eigentlichen Durchtrennen, ein Span-
nen des Verpackungsmaterialstrangs zwischen den For-
derradpaaren bewirken. In einer Ausfiihrung, in der der
die Schneide derart ausgebildet und/oder gefiihrt ist,
dass sie gleichmaRig, insbesondere zeitgleich, Gber die
gesamte Tiefe des Papierpolsterstrangs eindringt, kann
die vor dem eigentlich Durchtrennen auf den Papierpols-
terstrang aufgebrachte Schneidkraft erhdht und somit
insbesondere die Spannung des Verpackungsmaterial-
strangs erh6ht werden. Gegeniber Rotationsschneidern
oder scherenartig kooperierenden Schneiden weist eine
translatorisch gefiihrte Schneide quer zur Férderrichtung
den Vorteil auf, dass auch die aufgebrachte Kraft quer
zur Férderrichtung, vorzugsweise orthogonal zur Férder-
richtung, auf den Verpackungsmaterialstrangs wirkt und
diesen zwischen den Forderradpaaren spannt.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung
einen sich zumindest auf Férderrichtungshéhe der Ab-
langvorrichtung in Férderrichtung erstreckenden Forder-
kanal, der durch eine Begrenzungswandung begrenzt
ist. Ferner umfasst die Vorrichtung einen in der Begren-
zungswandung ausgebildeten Spalt, der derart ausge-
bildetist, dass eine Schneide der Ablangvorrichtung kon-
taktfrei in den Spalt ein- und ausfahren kann.

[0029] Vorzugsweiseistder SpaltaufFdrderrichtungs-
héhe der Ablangvorrichtung ausgebildet. Besonders be-
vorzugt ist der Spalt derart ausgebildet, dass die Schnei-
de den Verpackungsmaterialstrang im Schnitteingriff
translatorische Durchtrennen, insbesondere rein trans-
latorisches aus einer Schneidstartstellung in eine
Schneidendstellung Verfahren, kann und kontaktfrei in
den Spalt ein- und ausfahren kann, insbesondere die
Schneidespitze der Schneide den Forderkanal kontakt-
frei verlassen kann.

[0030] Unter Férderrichtungshdéhe der Ablangvorrich-
tung ist insbesondere die Hohe in Forderrichtung ge-
meint, auf der die Schneide, insbesondere die Schneid-
spitze, der Ablangvorrichtung sich im Schnitteingriff mit
dem Verpackungsmaterialstrang befindet. Vorzugswei-
se verfahrt die Schneide auf der Forderrichtungshdhe
der Ablangvorrichtung rein translatorisch in Schneidrich-
tung, wobei die Schneidrichtung vorzugweise quer, ins-
besondere orthogonal, zur Férderrichtung verlauft. Der
Foérderkanal auf Férderrichtungshdhe der Ablangvorrich-
tung erstreckt sich in Fdérderrichtung insbesondere
stromabwarts und stromaufwarts der Schneide, beson-
ders bevorzugt wenigstens bis zu den Férderradpaaren.
Dabei wird der Forderkanal insbesondere von der Be-
grenzungswandung begrenzt. Vorzugsweise umschlief3t
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die Begrenzungswandung den Forderkanal stromauf-
warts und/oder stromabwarts der Ablangvorrichtung um-
fanglich. Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass
der Forderkanal in Forderrichtung offen und in Schneid-
richtung sowie in der Tiefe der Vorrichtung von der Be-
grenzungswandung begrenzt, insbesondere umschlos-
sen ist. Beispielsweise kann die Begrenzungswandung
sich in Schneidrichtung und/oder in Tiefenrichtung ge-
genuberliegende Wandungsabschnitte aufweisen, die
den Foérderkanal begrenzen. Der Férderkanal muss je-
doch nicht zwangslaufig von der Begrenzungswandung
umschlossen werden. Er kann beispielsweise auch
durch zwei sich gegeniiberliegende, insbesondere par-
allel zueinander verlaufen, Wandlungen in Schneidrich-
tung oder in Tiefenrichtung, gebildet sein, wahrend der
Forderkanal in der jeweils anderen Richtung offen ist.
Besonders bevorzugt wird der Forderkanal von sich ge-
genuberliegenden, vorzugsweise sich parallel zueinan-
der erstreckenden, oberen und unteren Wandungsab-
schnitten begrenzt, die den Foérderkanal in Tiefenrich-
tung begrenzen. Besonders bevorzugt erstrecken sich
die oberen und unteren Wandungsabschnitte in Forder-
richtung zwischen den Férderradpaaren, insbesondere
wenigstens von dem Zuférderradpaar bis zu dem Abfér-
derradpaar. Vorzugsweise wird die Schneide 605 insbe-
sondere auf Hohe der Ablangvorrichtung in Férderrich-
tung Uber die oberen und unteren Wandungsabschnitte
gefihrt, insbesondere beim Verfahren aus einer
Schneidstartstellung eine Schneidendstellung.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
der Forderkanal in Forderrichtung flussaufwérts des
Spaltes von einem flussaufwartigen Wandungsabschnitt
begrenzt, der eine den Spalt in Férderrichtung flussauf-
warts begrenzende flussaufwartige Konterkante auf-
weist.

[0032] Die flussaufwartige Konterkante weist beim Ein
und Ausfahren der Schneide in den Spalt einen Mindest-
abstand, von wenigstens 0,1 mm, 0,3 mm, 0,5 mm, 0,7
mm, 1,0 mm, 2 mm, 3 mm oder 5 mm auf. Je nach Span-
nung, unter der der Verpackungsmaterialstrang beim
Schneiden steht, und/oder Schéarfe der Schneide
und/oder Ausgestaltung des Forderkanals verbleibt der
Verpackungsmaterialstrang beim Abtrennen des Verpa-
ckungsmaterialzeugnisses kontaktfrei gegeniiber der
stromaufwartigen Konterkante. Insbesondere bei stump-
fen Schneiden kann die stromaufwartige Konterkante je-
doch vorzugsweise auch eine das Abtrennen unterstiit-
zende Anlagekante bilden.

[0033] Die Schneide kann vorzugsweise beim Ein-und
Ausfahren in den Spalt in Férderrichtung von der fluss-
aufwartigen Konterkante beabstandet sein. Vorzugswei-
se betragt der Abstand 0,1 mm bis 50 mm, 0,5 mm bis
30 mm oder 1,0 mm bis 15 mm. Besonders bevorzugt
ist der Abstand zwischen Schneide und der flussaufwar-
tigen Konterkante in Foérderrichtung beim Ein- und Aus-
fahren in den Spalt, insbesondere iber den gesamten
Verfahrweg von einer Schneidstartstellung in eine
Schneidendstellung, konstant.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] Ferneristesbevorzugt, dassdie Schneide beim
Ein- und Ausfahren in den Spalt insbesondere in Schnit-
trichtung Uber die flussaufwartige Konterkante hinaus-
fahrt. Dabei fahrt die Schneide vorzugsweise um 0,1 bis
200 mm, 0,5 bis 100 mm oder 5,0 bis 50 mm Uber die
flussaufwartige Konterkante hinaus.

[0035] Ferneristvorzugsweise der Férderkanal in For-
derrichtung flussabwarts des Spaltes von einem fluss-
abwartigen Wandungsabschnitt begrenzt. Der flussab-
wartige Wandungsabschnitt weist vorzugsweise eine
den Spalt in Férderrichtung flussabwarts begrenzende
flussabwartige Konterkante auf.

[0036] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Schneide
beim Ein- und Ausfahren in den Spalt in Férderrichtung
von der flussabwartigen Konterkante beabstandet ist.
Besonders bevorzugt betragt der Abstand 0,1 mm bis
200 mm, 0,5 mm bis 100 mm oder 5,0 mm bis 50 mm.
Besonders bevorzugtistder Abstand zwischen Schneide
und der flussaufwartigen Konterkante in Férderrichtung
beim Ein- und Ausfahren in den Spalt konstant, insbe-
sondere Uber den gesamten Verfahrweg von einer
Schneidstartstellung in eine Schneidendstellung.
[0037] Ineiner vorteilhaften Ausfiihrungsform fahrt die
Schneide beim Ein- und Ausfahrenin den Spalt in Schnit-
trichtung Uber die flussabwartige Konterkante hinaus.
Dabei fahrt die Schneide vorzugsweise um 0,1 bis 150
mm, 0,5 bis 70 mm oder 5,0 bis 30 mm Uber die fluss-
abwartige Konterkante hinaus.

[0038] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass
die flussabwartige Konterkante gegeniber der flussauf-
wartigen Konterkante in Schneidrichtung versetzt ist.
Vorzugsweise betragt der Versatz 0,1 mm bis 200 mm,
0,1 mm bis 100 mm, 0,1 mm bis 50 mm, 0,5 mm bis 30
mm oder 5 mm bis 10 mm. Alternativ oder zusatzlich sind
die flussabwartige Konterkante und die flussaufwartige
Konterkante derart zueinander versetzt, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang und/oder das Verpackungsmate-
rialerzeugnis beim Abtrennen des Verpackungsmateri-
alerzeugnisses kontaktfrei gegenliber dem flussabwar-
tigen Wandungsabschnitt, insbesondere der flussabwar-
tigen Konterkante, verbleiben.

[0039] Es hatsich als besonders bevorzugt herausge-
stellt, wenn die Schneide beim Ein- und Ausfahren in den
Spalt aus dem Forderkanal herausfahrt. Dabei fahrt die
Schneide vorzugsweise derartaus dem Forderkanal her-
aus, dass beim Abtrennen entstehender Staub und/oder
Schnipsel aus dem Foérderkanal herausgeschleudert
werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Schneide in
eine Schneidendstellung um 0,1 bis 150 mm, 0,5 bis 70
mm oder 5,0 bis 30 mm aus dem Forderkanal herausra-
gen.

[0040] Mitderzuvorbeschriebenen Ausgestaltung des
Spaltes kann insbesondere bewirkt werden, dass beim
Abtrennen entstehender Staub und Schnipsel gréRten-
teils aus dem Foérderkanal herausgeférdert werden und
gleichzeitig an der Schneide haftende Schneidreste und
Schnipsel beim Wiedereinfahren in den Spalt, insbeson-
dere in den Férderkanal, an der Begrenzungswandung,
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insbesondere an wenigstens einer Konterkante, abge-
striffen werden.

[0041] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird we-
nigstens einer, vorzugsweise zwei, besonders bevorzugt
drei, der Antriebe von einer tbergeordneten Steuerein-
heit gesteuert, wobei die Ubergeordnete Steuereinheit
vorzugsweise Daten mit antriebseigenen Steuerunter-
einheiten austauscht. Vorzugsweise erfolgt der Daten-
austausch zwischen den antriebseigenen Steuerunter-
einheiten und der Ubergeordneten Steuereinheit Gber ei-
ne Kommunikationsverbindung, insbesondere mittels
der Bus-Technologie, wie der CAN-Bus-Technologie.
[0042] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung sind die Antriebe Elektromotoren mit jeweils ei-
nem ortsfesten Stator und einem dazu beweglich gela-
gertem Rotor und einer mit einem Erregerstrom beauf-
schlagten Spulenanordnung des Rotors oder des Sta-
tors, wobei der Elektromotor frei einer elektrischen Kon-
taktkopplung zum Ubertragen des Erregerstroms zwi-
schen dem Stator und dem Rotor ist und eine Einrichtung
zum Erfassen der Position des Rotors umfasst.

[0043] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Fertigen eines Verpackungs-
materialerzeugnisses, bei dem ein Verpackungsmateri-
alstrang, wie eine Wellpappenbahn oder ein aus einer
ein- oder mehrlagigen Papierbahn geformter dreidimen-
sionaler Verpackungsmaterialstrang, insbesondere aus
Recyclingpapier, Uber eine Zufdrdervorrichtung einer
Ablangvorrichtung zugefiihrt wird. Das Verpackungsma-
terialerzeugnis wird mit der Ablangvorrichtung von dem
Verpackungsmaterialstrang abgetrennt und Uber eine
Abférdervorrichtung abgeférdert. Gemal dem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die Zuférder-
vorrichtung und die Abférdervorrichtung vor dem Abtren-
nen des Verpackungsmaterialerzeugnisses derart unab-
hangig voneinander angetrieben und/oder abgebremst,
dass der Verpackungsmaterialstrang zwischen den For-
dervorrichtungen gespannt wird. Besonders bevorzugt
werden als Férdervorrichtungen die zuvor beschriebe-
nen Foérderradpaare eingesetzt.

[0044] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung wird vor dem Abtrennen des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses die Zuférdervorrichtung
abgebremst, insbesondere angehalten, und die Abfor-
dervorrichtung Uber einen vorbestimmten Weg in For-
derrichtung angetrieben. Alternativ oder zusatzlich wird
vorzugsweise vor dem Abtrennen des Verpackungsma-
terialerzeugnisses die Zuférdervorrichtung tber einen
vorbestimmten Weg entgegengesetzt zur Forderrich-
tung angetrieben und die Abférdervorrichtung abge-
bremst, insbesondere angehalten. Insgesamt erfolgt das
Antreiben der Zuférdervorrichtung und/oder der Abfor-
dervorrichtung vor dem Abtrennen des Verpackungsma-
terialerzeugnisses, vorzugsweise langsamer, insbeson-
dere wenigstens 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % oder 95
% langsamer als das Fordern zur und/oder Abférdern
von der Ablangvorrichtung.

[0045] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
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findungsgemafen Verfahrens weist die Férdervorrich-
tung jeweils ein angetriebenes Forderrad auf, vorzugs-
weise jeweils ein Férderradpaar auf, wobei das Antreiben
Uber einen vorbestimmten Weg durch Drehen des For-
derrades Uber einen vorbestimmten Winkel vorzugswei-
se zwischen 1°und 720°, besonders bevorzugt zwischen
10° und 60° erfolgt.

[0046] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt die Drehbe-
wegung des Forderades durch ein Antreiben des For-
derades mit einem Drehmoment Uber einen Sollwinkel,
vorzugsweise zwischen 1° und 720°, besonders bevor-
zugt zwischen 20° und 60°, wobei der Sollwinkel grofRer
ist als der vorbestimmte Winkel, sodass das Forderrad
Uber das Drehmoment eine Zugkraft auf den Verpa-
ckungsmaterialstrang ausubt. Der Sollwinkel stellt sich
vorzugsweise infolge des Abtrennens des Verpackungs-
materialerzeugnisses ein, wobei das Verpackungsmate-
rialerzeugnis vorzugsweise in Forderrichtung stromauf-
warts der Ablangvorrichtung und/oder der verbleibende
Verpackungsmaterialstrang in Férderrichtung stromauf-
warts der Ablangvorrichtung geférdert wird.

[0047] Ferneristesbevorzugt, dass die Fordervorrich-
tungen jeweils ein angetriebenes Forderrad vorzugswei-
se jeweils eines Forderradpaares aufweisen, wobei das
Abbremsen Uber eine Reduzierung der Drehzahl des
Forderrades und/oder das Anhalten Uber ein Anhalten
des Forderrades erfolgt. Alternativ oder zusatzlich wird
die abgebremste Férdereinrichtung vor dem Abtrennen
derart stark abgebremst, dass sie Zugkrafte von wenigs-
tens 10 Newton, 50 Newton oder 150 Newton, vorzugs-
weise von wenigstens 250 Newton, 350 Newton oder
450 Newton, besonders bevorzugt von wenigstens 550
Newton, 700 Newton oder 900 Newton ausgesetzt wer-
den kann, ohne Uber den gesamten, insbesondere ohne
Uber 75 %, 50 % oder 25 % des vorbestimmten Weges
der angetriebenen Vorrichtung bewegt zu werden.
[0048] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaflen Verfahrens wird der Verpa-
ckungsmaterialstrang derart fest durch die Fordervor-
richtungen, insbesondere durch jeweils zwei gegenein-
ander verspannte, den Verpackungsmaterialstrang ein-
klemmende Foérderrdder gehalten, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang Zugkraften von wenigstens 10
Newton, 50 Newton, 100 Newton oder 150 Newton, vor-
zugsweise von wenigstens 250 Newton, 350 Newton
oder 450 Newton, besonders bevorzugt von wenigstens
550 Newton, 700 Newton oder 900 Newton, ausgesetzt
werden kann, ohne aus den Foérdervorrichtungen her-
ausgezogen zu werden.

[0049] Die auf den Verpackungsmaterialstrang wir-
kende Spannung ist vorzugsweise derart auf die Festig-
keit des Verpackungsmaterialstrangs angepasst, dass
das Verpackungsmaterialerzeugnis erst infolge eines
Schneideingriffs mit einer Schneide der Ablangvorrich-
tung des Verpackungsmaterialstrangs getrennt wird. Ins-
besondere ist die Spannung vorzugsweise derart auf die
verwendete Schneide und den Verpackungsmaterial-
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strang abgestimmt, dass beim Schneiden mit einer
scharfen Schneide das Abtrennen im Wesentlichen
durch Schneiden des Verpackungsmaterialstrangs er-
folgt, und/oder das beim Schneiden mit einer stumpfen
Schneide, das Abtrennenim Wesentlichen durch Rei3en
erfolgt. Vorzugsweise wird der Verpackungsmaterial-
strang mit einem Zugspannungsindex von 0,04 bis 35
Nm/g, besonders bevorzugt mit 0,75 bis 6 Nm/g beauf-
schlagt. Fir die Berechnung des Zugspannungsindex
kénnen die Normen DIN EN ISO 1924-2 oder der Norm
DIN EN I1SO 1924-3 herangezogen werden, insbeson-
dere orientiert am Zugfestigkeitsindex.

[0050] Der bevorzugte Zugspannungsindex kann ins-
besondere unter beaufschlagt des Verpackungsmateri-
alstrangs miteiner bevorzugten Kraft zwischen 1 Newton
und 900 Newton oder zwischen 10 Newton und 900 New-
ton, insbesondere zwischen 20 Newton und 150 Newton
erzieltwerden. Der bevorzugte Zugspannungsindex wird
insbesondere unter einer Kraft in diesem Bereich insbe-
sondere bei einer Breite des Materials von 36 cm und
einer flichenbezogene Masse des Papierpolsterstrangs
von 70 g/m2 erreicht. Es sei klar, dass je nach flachen-
bezogener Masse und Breite des Materials die Kraft an-
gepasst werden kann, um den bevorzugten Zugspan-
nungsindex zu erreichen. Mit dem angegebenen Bereich
fur den Zugspannungsindex ist es insbesondere gelun-
gen, das Risiko der Verpackungsmaterial Verstopfung
deutlich zu reduzieren, da aufgrund der aufgebrachten
Spannung der Verpackungsmaterialstrangs und/oder
das Verpackungsmaterialerzeugnis nach dem Abtren-
nen von der Schneide der Ablangvorrichtung weggezo-
gen werden, und somit insbesondere auch von mdogli-
chen Spalten, in denen sich das Material verfangen kann,
wodurch eine Verstopfung hervorgerufen werden kénn-
te. Ferner ist die aufgebrachte Spannung auf das Mate-
rial bei einem derartigen Zugspannungsindex klein ge-
nug, um die Staubbildung beim Abtrennen mdglichst
klein zu halten. Insbesondere in Kombination mit den zu-
vor beschriebenen vorteilhaften Ausfiihrungsformen der
Forderradpaare und der Ablangvorrichtung kann somit
insbesondere gleichzeitig die Staubildungsgefahr und
die Staubentstehung reduziert werden.

[0051] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Beseitigen von Verpackungs-
materialverstopfungen, die beim Fertigen eines Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses entstehen, wobei beim
Fertigen ein Verpackungsmaterialstrang, wie eine Well-
pappenbahn oder ein aus einer ein- oder mehrlagigen
Papierbahn geformter dreidimensionaler Verpackungs-
materialstrang, insbesondere aus Recyclingpapier, Uber
eine Zuférdervorrichtung in Férderrichtung auf eine Ab-
langvorrichtung zu geférdert wird. Erfindungsgeman wird
beim Auftreten einer Verpackungsmaterialverstopfung
die Zuférdervorrichtung entgegengesetzt zur Forderrich-
tung angetrieben.

[0052] Insbesondere betrifft der dritte Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ein Verfahren zum Beseitigen von
Verpackungsmaterialverstopfungen, die beim Fertigen
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eines Verpackungsmaterialerzeugnisses gemafl dem
Verfahren nach dem Oberbegriff und/oder nach dem
charakterisierenden Teil des zweiten Aspekts der vorlie-
genden Erfindung entstehen. Alternativ oder zusatzlich
kann der dritte Aspekt der vorliegenden Erfindung ins-
besondere ein Verfahren zum Beseitigen von Verpa-
ckungsmaterialverstopfungen betreffen, die beim Ferti-
gen eines Verpackungsmaterialerzeugnisses mit einer
Vorrichtung gemal dem Oberbegriff und/oder dem cha-
rakterisierenden Teil des ersten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung entstehen.

[0053] Insbesondere betrifft der dritte Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ein Verfahren zum Beseitigen von
Verpackungsmaterialverstopfungen, die beim Fertigen
eines Verpackungsmaterialerzeugnisses entstehen, wo-
bei zum Fertigen des Verpackungsmaterialerzeugnisses
ein Verpackungsmaterialstrang Uber eine Zuférdervor-
richtung einer Ablangvorrichtung zugefiihrt, das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis mit der Ablangvorrichtung von
dem Verpackungsmaterialstrang abgetrennt und das
Verpackungsmaterialerzeugnis Uber eine Abférdervor-
richtung abgeférdert wird. Insbesondere wird zum Zufiih-
ren des Verpackungsmaterialstrangs ein der Ablangvor-
richtung in Forderrichtung vorgelagertes Zuférderrad-
paar angetrieben. Insbesondere wird zum Abférdern des
Verpackungsmaterialerzeugnisses ein der Ablangvor-
richtung in Foérderrichtung nachgelagertes Abférderrad-
paar angetrieben.

[0054] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Zuférdervorrichtung zur Beseitigung von Verpackungs-
materialverstopfungen Uber einen vorbestimmten Weg
entgegengesetzt zur Férderrichtung angetrieben. Insbe-
sondere kann die dabei eine Abférdervorrichtung abge-
bremst, insbesondere angehalten werden. Insbesonde-
re erfolgt das Antreiben der Zuférdervorrichtung
und/oder der Abférdervorrichtung bei der Beseitigung
von Verpackungsmaterialverstopfungen langsamer, ins-
besondere wenigstens 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %
oder 95 % langsamer als das Fordern zur und/oder Ab-
foérdern von der Ablangvorrichtung.

[0055] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Zuférdervorrichtung jeweils ein angetriebenes For-
derrad auf, vorzugsweise ein Forderradpaar auf, wobei
das Antreiben tiber einen vorbestimmten Weg durch Dre-
hen des Forderrades uber einen vorbestimmten Winkel
vorzugsweise zwischen 1° und 720°, besonders bevor-
zugt zwischen 10° und 60° erfolgt.

[0056] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verfahrens erfolgt die Drehbewegung des Zuférder-
rades in die zur Férderrichtung entgegengesetzte Rich-
tung durch ein Antreiben des Forderades mit einem
Drehmoment Uber einen Sollwinkel, vorzugsweise zwi-
schen 1° und 720°, besonders bevorzugt zwischen 20°
und 60°, wobei der Sollwinkel gréRer ist als der vorbe-
stimmte Winkel, sodass das Forderrad Uber das Dreh-
moment eine Zugkraft auf den Verpackungsmaterial-
strang austuibt. Alternativ oder zusatzlich erfolgt die Dreh-
bewegung des Abférderrades in Forderrichtung durch
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ein Antreiben des Foérderades mit einem Drehmoment
Uber einen Sollwinkel, vorzugsweise zwischen 1° und
720°, besonders bevorzugt zwischen 20° und 60°, wobei
der Sollwinkel grofer ist als der vorbestimmte Winkel,
sodass das Foérderrad Uber das Drehmoment eine Zug-
kraft auf den Verpackungsmaterialstrang austibt. Der
Sollwinkel stellt sich vorzugsweise infolge der Beseiti-
gung der Verpackungsmaterialverstopfung ein, wobei
das Verpackungsmaterialerzeugnis vorzugsweise in
Forderrichtung stromaufwarts der Ablangvorrichtung
und/oder der verbleibende Verpackungsmaterialstrang
in Forderrichtung stromaufwarts der Ablangvorrichtung
gefordert und/oder gespannt wird.

[0057] Besonders bevorzugt wird bei dem erfindungs-
gemalem Verfahren vor dem Antreiben der Zuférdervor-
richtung in einer zur Férderrichtung entgegengesetzten
Richtung geprift, ob eine Schneide der Schneidvorrich-
tung sich in einer Schneidstartstellung oder in einer
Schneidendstellung befindet, wobeidie Schneide, sofern
sie sich in der Schneidendstellung befindet, in die
Schneidstartstellung verfahren wird. Alternativ oder zu-
satzlich wird vor dem Antreiben der Zuférdervorrichtung
in einer zur Forderrichtung entgegengesetzten Richtung
gepruft, ob sich eine Schneide in dem Férderkanal be-
findet, und sofern sie sich in dem Forderkanal befindet,
die Schneide auch aus dem Forderkanal herausgefah-
ren.

[0058] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird zur Staubeseitigung ei-
ne in Forderrichtung flussabwarts angeordnete Abférder-
vorrichtung zum Abférdern des Verpackungsmaterial-
strangs in Forderrichtung angetrieben, sodass vorzugs-
weise im Falle einer vorangegangenen erfolgreichen Ab-
trennung des Verpackungsmaterialerzeugnisses von
dem Verpackungsmaterialstrang, das Verpackungsma-
terialerzeugnis abgefordert wird und im Falle einer nicht
erfolgten Abtrennung, der Verpackungsmaterialstrang
gespannt wird, sodass die Abtrennung initiiert werden
kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die
Spannung des Verpackungsmaterialstrangs gemaf ei-
ner oder mehrerer derim Zusammenhang mit dem zwei-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung beschriebenen
vorteilhaften Ausfiihrungsformen erfolgen. Insbesonde-
re kann die Abférdervorrichtung als Abforderradpaar
und/oder die Zuférdervorrichtung als Zuférderradpaar
ausgebildet sein. Insbesondere kann die Abférdervor-
richtung weiter in Forderrichtung angetrieben, abge-
bremst oder angehalten werden, wahrend die Zuférder-
vorrichtung zur Staubeseitigung in die zur Forderrichtung
entgegengesetzt Richtung angetrieben wird. Insbeson-
dere durch das Antreiben der Abférdervorrichtung in For-
derrichtung wahrend die Zuférdervorrichtung in die zur
Forderrichtung entgegengesetzte Richtung angetrieben
wird, kann eine zuverlassige Staubeseitigung erfolgen.
[0059] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens zum Beseitigen von Ver-
packungsmaterialverstopfungen erfolgt das Antreiben
der Zuférdervorrichtung, der Abférdervorrichtung
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und/oder der Ablangvorrichtung bei der Staubeseitigung
vorzugsweise langsamer, insbesondere wenigstens 50
%, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % oder 95 % langsamer, als
das Fordern und/oder Abtrennen beim Fertigen des Ver-
packungsmaterialerzeugnisses.

[0060] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Fertigen eines Verpackungsmaterialer-
zeugnisses aus einem Faserausgangsmaterial, wie ei-
ner ein-oder mehrlagigen Papierbahn oder einer Well-
pappenbahn, insbesondere aus Recyclingpapier, das
mit der zuvor beschriebenen erfindungsgemafen Vor-
richtung durchgefiihrt wird.

[0061] Insbesondere kann das im Zusammenhang mit
dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
schriebene Verfahren ein Verfahren zum Fertigung eines
Polstermaterialerzeugnisses betreffen. Insbesondere
kann das im Zusammenhang mit dem dritten Aspekt der
vorliegenden Erfindung beschrieben Verfahren ein Ver-
fahren zum Beseitigen von Verpackungsmaterialver-
stopfungen betreffen, die beim Fertigen eines Polster-
materialerzeugnisses auftreten. Unter einem Polsterma-
terialerzeugnis ist insbesondere ein aus einer ein- oder
mehrlagigen Papierbahn geformter dreidimensionaler
Polsterstrang, insbesondere ein dreidimensionaler Pa-
pierpolsterstrang, zu verstehen.

[0062] Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verpackungsmaterial, wie ein Papierpolster-
materialstrang oder ein Wellpappenbahnabschnitt, das
durch, insbesondere mittels, eine Vorrichtung geman
dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung herge-
stellt ist. Alternativ oder zusatzlich betrifft der vierte As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Verpackungsmate-
rial, das gemaR einem Verfahren gemal dem zweiten
und/oder dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung her-
gestellt ist.

[0063] Wennim Zusammenhang der vorliegenden Er-
findung von Faserausausgangsmaterial gesprochen
wird handelt es sich insbesondere um eine bevorzugte
Ausfihrungsform bzw. um ein bevorzugtes Einsatzge-
biet der vorliegenden Erfindung. Vorzugsweise kann so-
wohl eine Vorrichtung gemanR dem ersten Aspektder vor-
liegenden Erfindung als auch ein Verfahren gemal dem
zweiten und/oder dritten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung zum Fertigen eines Verpackungsmaterialerzeug-
nisses aus Ausgangsmaterial im Allgemeinen, also aus
Faserausgangsmaterial, aus faserfreiem Ausgangsma-
terial, wie Kunststoff, und/oder aus Verbundmaterial, wie
Kombinationen aus Faserausgangsmaterial und faser-
freiem Ausgangsmaterial, eingesetzt werden.

[0064] Das erfindungsgemaRe Verfahren gemal dem
zweiten und/oder dem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung kann insbesondere derart ausgelegt sein,
dass es mit der erfindungsgemafen Vorrichtung geman
dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ausge-
fuhrt werden kann.

[0065] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung gemaf
dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann ins-
besondere derart strukturiert sein, dass das erfindungs-
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gemale Verfahren gemall dem ersten und/oder dem
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt
werden kann.

[0066] Weitere Vorteile, Effekte und Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung werden aus den weiter
unten abgebildeten Figuren ersichtlich. Darin zeigt:

Fig. 1 eine Ansicht von untenin eine erfindungsge-
mafRe Vorrichtung, wobei die untere und
obere Begrenzungswandung zur Veran-
schaulichung der einzelnen Bestandteile
entfernt ist und die Schneide sich in einer
Schneidstartstellung befindet;

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1, wobei sich die
Schneide in einer Schneidmittelstellung be-
findet;

Fig. 3A die Vorrichtung aus Fig. 1, wobei sich die
Schneide in einer Schneidendstellung befin-
det;

3B

Fig. einen vergroRerter Ausschnitt des Bereiches

A aus Fig. 3A; und
Fig. 4 eine perspektivische Ansichtder Vorrichtung
aus Fig. 1.
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zum Fertigen von Verpackungsma-
terial;
Fig. 6 eine schematische Darstellung der Forde-
rung eines Verpackungsmaterialstrangs
zwischen zwei Forderradpaaren;
Fig. 7 eine schematische Darstellung des Span-
nens eines Verpackungsmaterialstrangs
zwischen zwei Forderradpaaren;
Fig. 8 eine schematische Darstellung des Abtren-
nens eines Verpackungsmaterialerzeugnis-
ses von einem Verpackungsmaterialstrang
durch Verfahren einer Schneide zwischen
zwei Forderradpaaren;
Fig. 9 eine schematische Darstellung des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses und des Ver-
packungsmaterialstrangs unmittelbar nach
dem Abtrennen des Verpackungsmateri-
alerzeugnisses;
Figur 10  eine Steuerabfolge fir die Antriebe der For-
derradpaare und der Ablangvorrichtung bei
einem Verfahren zum Fertigen eines Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses;

Figur 11  eine alternative Steuerabfolge zum Fertigen
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eines Verpackungsmaterialerzeugnisses;
Figur 12 eine schematische Darstellung einer
Schneide 605 im Schnitteingriff mit einem
Verpackungsmaterialstrang 611;
Figur 13  eine schematische Darstellung des Auftre-
tens einer Verpackungsmaterialverstopfung
beim Abtrennvorgang;
Figur 14  eine schematische Darstellung der Beseiti-
gung einer Verpackungsmaterialverstop-
fung; und
Figur 15 eine exemplarische Steuerabfolge der An-
triebe der Férderradpaare und der Schneide
beim Beseitigen einer Verpackungsmateri-
alverstopfung

[0067] Fig. 1 zeigt eine Ansicht von unten auf eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 601 zum
Fertigen von Verpackungsmaterialerzeugnissen, bei der
eine untere und obere Begrenzungswandung, insbeson-
dere des Forderkanals 619, ausgeblendet ist, um die ein-
zelnen Bestandteile der Vorrichtung 601 zu zeigen. Fig.
1 zeigt die Vorrichtung 601 mit der Schneide 605 einer
Ablangvorrichtung 603 in einer bevorzugten Schneid-
startstellung. Fig. 2 zeigt die Vorrichtung aus Fig. 1 mit
der Schneide 605 in einer Mittelstellung zwischen einer
bevorzugten Schneidstartstellung und einer bevorzug-
ten Schneidendstellung. Fig. 3A zeigt die Vorrichtung
601 aus Fig. 1 mit der Schneide 605 in einer bevorzugten
Schneidendstellung. Fig. 3B zeigt eine vergroRerte An-
sicht des Bereichs A aus Fig. 3A. Fig. 4 zeigt eine pers-
pektivische Ansicht von Fig. 3A

[0068] Die Vorrichtung 601 umfasst eine Ablangvor-
richtung 603 zum Abtrennen des Verpackungsmateri-
alerzeugnisses (in den Figuren 1 bis 4 nicht dargestellt)
von einem dreidimensionalen Verpackungsmaterial-
strang 611, wie einem in der Vorrichtung 601 aus einer
ein- oder mehrlagigen Papierbahn umgeformten Papier-
polsterstrang. In Forderrichtung F flussaufwarts der Ab-
langvorrichtung 603 istein Zuférderradpaar 613 zum For-
dern des Verpackungsmaterialstrangs (in den Figuren 1
bis 4 nicht dargestellt) angeordnet. In Férderrichtung F
flussabwarts der Ablangvorrichtung 603 ist ein Abforder-
radpaar 615 zum Abférdern des Verpackungsmaterial-
strangs angeordnet. Das Zuférderradpaar 613 wird von
einem Antrieb 635, insbesondere in Form eines Elektro-
motors, angetrieben. Der Abtrieb des Antriebs 635 des
Zuforderradpaars 613 ist tber ein Getriebe 637, insbe-
sondere ein Schneckengetriebe, mit dem Zuférderrad-
paar 613, insbesondere mit einer Antriebswelle 639 ei-
nes Zuférderrades, insbesondere des angetriebenen Zu-
forderrades 641, gekoppelt.

[0069] Mit Forderrichtung F ist vorzugsweise die Rich-
tung gemeint, in die der Verpackungsmaterialstrang 611
von dem Zuférderradpaar 613 zu dem Abférderradpaar
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615 gefordert wird. In der hier dargestellten bevorzugten
Ausfiihrungsform wird der Verpackungsmaterialstrang
611 direkt, d.h. ohne Umlenkung desselben, von dem
Zuférderradpaar 613 zum dem Abfoérderradpaar 615 ge-
fordert. Es sei jedoch klar, dass in einer weniger bevor-
zugten Ausfihrungsform der Verpackungsmaterial-
strang 611 zwischen den Forderradpaaren 613, 615
auch umgelenkt werden kann. Im weiteren Sinn ist daher
unter Foérderrichtung F die Richtung zu verstehen, in die
der Verpackungsmaterialstrang 611 flussaufwarts und
flussabwarts der Fordereinrichtung, insbesondere der
Schneide 605, geférdert wird. Beispielsweise ware bei
mehreren Umlenkvorrichtungen zwischen den Foérder-
radpaaren 613, 615 die Férderrichtung F durch die Rich-
tung definiert, in die der Verpackungsmaterialstrang 611
von der der Schneide 605 stromaufwarts nahestehen
und der der Schneide 605 stromabwarts nahestehenden
Umlenkvorrichtung geférdert wird. Bei den vorherigen
und den nachfolgenden Angaben zur Anordnung in For-
derrichtung F flussaufwarts und flussabwarts der Ablang-
vorrichtung bzw. der Schneide 605 ist vorzugsweise stets
der Zustand des Schneidens zu beriicksichtigen, in dem
die Schneide 605 im Schnitteingriff mit dem Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 gerat. Bei der bevorzugten
Ausfiihrungsform, bei der die Schneide 605 translato-
risch verfahrt, kann somit eine sich entlang der Schneid-
richtung S erstreckende Gerade als Referenz fir die
flussaufwartige und flussabwartige Anordnung von Bau-
teilen angesehen werden. Bei Ausfihrungsformen, bei
denen die Schneide nur im Schnitteingriff translatorisch
verfahrt oder auch rein rotatorisch verfahrt, ist fir die Be-
urteilung der stromaufwartigen und stromabwartigen Po-
sitionierung von Bauteilen zur Schneide 605 eine sich
zum Zeitpunkt des Schnitteingriffes in Schnittrichtung S
erstreckende Linie zu berlcksichtigen. Die Schnittrich-
tung Sist die Richtung, in die die Schneide 605 im Schnit-
teingriff mit dem Verpackungsmaterialstrang 611 in die-
sen eindringt. Bei einer rein rotatorisch gefihrten Schnei-
de 605 ware demnach die Tangente im Schnitteingriff
als Schneidrichtung S zu berticksichtigen.

[0070] Das Abforderradpaar wird Uber einen eigenen
Antrieb 643, insbesondere Elektromotor, angetrieben.
Der Abtrieb des Antriebs 643 ist Uber ein Getriebe 645
mitdem Abtriebsradpaar 615, insbesondere mit einer An-
triebswelle 647 eines angetriebenen Abférderrades 649,
gekoppelt.

[0071] Die Ablangvorrichtung 603 wird Uber einen An-
trieb 651, insbesondere in Form eines Elektromotors, an-
getrieben. In den Fig.1 bis 3 erstreckt sich der Elektro-
motor 651 der Ablangvorrichtung 603 in die Zeichene-
bene und in Schneidrichtung S. Der Abtrieb des Antriebs
651 der Ablangvorrichtung 603 ist Uiber ein Getriebe 653,
insbesondere ein ablangvorrichtungseigenes Getriebe,
mit der Ablangvorrichtung 603 gekoppelt. In der hier dar-
gestellten Ausfiihrungsform umfasst das Getriebe 653
der Ablangvorrichtung 603 ein Ubersetzungsgetriebe
655, zum Ubersetzen oder Untersetzen der Abtriebsbe-
wegung des Antriebs 651. Ferner umfasst das ablang-
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vorrichtungseigene Getriebe 653 ein Umwandlungsge-
triebe 657 zum Umwandeln einer Drehbewegung in eine
translatorische Bewegung, insbesondere in Schneidrich-
tung S.

[0072] Vorzugsweise ist wenigstens einer, vorzugs-
weise zwei besonders bevorzugt alle drei, der Antriebe
635, 643 und 651 ein Elektromotoren mit einem ortsfes-
ten Stator, einem dazu beweglich gelagerten Rotor und
einer mit einem Erregerstrom beaufschlagten Spulena-
nordnung des Rotors oder des Stators, wobei der we-
nigstens eine Elektromotor frei einer elektrischen Kon-
taktkopplung zum Ubertragen des Erregerstroms zwi-
schen dem Stator und dem Rotor ist und eine Einrichtung
zum Erfassen der Position des Rotors umfasst. Bei der
hier dargestellten Ausfiihrungsformen ist die Einrichtung
zum Erfassen der Position des Rotors, der Rotor, der
Stator und die Spulenanordnung innerhalb des jeweili-
gen Elektromotors 635, 643 und 651 ausgebildet und
daher in den Figuren 1 bis 4 nicht zu sehen. Hierbei han-
delt es sich insbesondere um burstenlose Gleichstrom-
motoren mit Hallsensoren fir die Positionserfassungs-
einrichtung.

[0073] Besonders bevorzugt, weist wenigstens einer,
vorzugsweise zwei, besonders bevorzugt alle drei, der
Antriebe 635, 643 und 651 eine elektromotoreigene
Steueruntereinheit auf. In Fig. 4 ist der untergeordneten
Steuereinheit, die dem Antrieb 643 zugeordnet ist, der
das Abférderradpaar 613 antreibt, die Bezugsziffer 21
zugeordnet. Vorzugsweise ist eine Ubergeordnete Steu-
ereinheit zum Ansteuern wenigstens einer, vorzugswei-
se zweier, besonders bevorzugt aller drei, der Steuerun-
tereinheiten vorgesehen. Die Kommunikationsverbin-
dung zum Datenaustausch zwischen der wenigstens ei-
nen elektromotoreigenen Steueruntereinheit und der
Ubergeordneten Steuereinheit mit der Bus-Technologie
ist in den Figuren 1 bis 3 nicht dargestellt. Jedoch sind
jeweils Anschliisse 27 und 29 dargestellt, Gber die ins-
besondere die mit der Kommunikationsverbindung, ins-
besondere mit einem Kommunikationsbus, wie einem
CAN-Bus, verbunden werden kénnen. Die untergeord-
neten Steuereinheiten sind jeweils (iber Montageplatten
an der Vorrichtung, 601, insbesondere an den Elektro-
motoren 635, 643, 651 angebracht. Die Montageplatte
fur die dem Abférderradpaar zugeordnete Steuerunter-
einheit ist in den Figuren 1 bis 4 mit der Bezugsziffer 35
versehen.

[0074] Der Ausgabebereich ist mit der Bezugs 39 ver-
sehen und erstreckt sich insbesondere von dem Abfor-
derradpaar 615 in Forderrichtung F tber die Vorrichtung
601 hinaus. Der Ausgabebereich innerhalb der Vorrich-
tung wird insbesondere durch einen sich in Férderrich-
tung F weitenden Ausgabetrichter 41 begrenzt. Ferner
ist vorzugsweise ein Netzteil 43 fiir die Stromversorgung
wenigstens einer der Steuereinheiten und vorgesehen.
[0075] Vorzugsweise weist die Schneide 605 mehrere
Schneidzacken 663 auf. Vorzugsweise weist die Schnei-
de 605 sieben Schneidzacken 663 auf. Die Schneidza-
cken schlielRen insbesondere in einer Richtung quer zur
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Forderrichtung F, insbesondere orthogonal dazu, und
quer zur Schneidrichtung S, insbesondere orthogonal
dazu aneinander an. Dabei kdnnen sich die Zacken iber
die gesamte Tiefe T der Schneide 605 erstrecken. Die
Tiefe T der Papierpolstererzeugnismaschine ist in den
Zeichnungen die aus der Zeichenebene herauszeigende
Richtung. Die Tiefe T verlauft vorzugsweise quer, insbe-
sondere orthogonal, zur Schneidrichtung S und zur For-
derrichtung F.

[0076] Besonders bevorzugt erstrecken sich die Za-
cken 663 im Wesentlichen lber die gesamte Tiefe T des
Forderkanals 619. Unter der gesamten Tiefe T ist nicht
zu verstehen, dass die Schneide 605 entlang der nicht
dargestellten oberen und unteren Begrenzungswandung
schleifen. Vielmehr ist vorzugsweise im Ubergangsbe-
reich zwischen der oberen und unteren Begrenzungs-
wandung und der Schneide ein entsprechender Spalt
vorgesehen, sodass die Schneide 605 gegeniber der
oberen und unteren Begrenzungswandung kontaktfrei
verfahrt. Schneidzacken 605 sind vorzugsweise als in
Schneidrichtung S spitz zulaufende Dreiecke ausgebil-
det, die sich vorzugsweise pyramidenférmig in Forder-
richtung F Uber die Dicke der Schneide verjiingen. Die
in der Tiefe T an die obere und untere Begrenzungswan-
dung anschlieRenden Schneidzacken 663 gehen in der
zur Schneidrichtung S entgegengesetzten Richtung ins-
besondere fluchtend in einen Montageabschnitt 665 der
Schneide 605 Uber. Die Schneide 605 ist, insbesondere
Uber den Montageabschnitt 665 mit einem Schlitten 667
der Ablangvorrichtung 603 verbunden, insbesondere
verschraubt. Fir die Befestigung der Schneide 605 an
dem Schlitten 667 sind vorzugsweise Bohrungen 669 im
Montageabschnitt 665 der Schneide 605 vorgesehen.
Uber die Bohrungen 669 ist die Schneide vorzugsweise
mit Schrauben oder Nieten mit dem Schlitten 667 der
Schneide verbunden. Der Schlitten fahrt insbesondere
in Schneidrichtung S.

[0077] Das Umwandlungsgetriebe 657 der Ablangvor-
richtung 603 umfasst vorzugsweise zwei drehbeweglich,
insbesondere um eine sich in Férderrichtung F erstre-
ckende Drehachse D1, miteinander verbundene Ge-
lenksabschnitte 671, 673. Die Gelenksabschnitte 671,
673 sind jeweils vorzugsweise tiber ein Ende miteinander
verbunden. Ein Gelenksabschnitt 673 ist in Forderrich-
tung dem Schlitten 667 zugewandt. Der andere Antrieb
651 ist insbesondere dem Ubersetzungsgetriebe 655
des Antriebs 651 zugewandt. Der dem Schlitten 667 zu-
gewandte Gelenksabschnitt 673 ist an seinem der Dreh-
achse D1 abgewandten Ende Uber eine, sich insbeson-
dere in Forderrichtung F erstreckende Drehachse D2 be-
weglich an den Schlitten 667 angelenkt. Der dem Antrieb
651, insbesondere dem Ubersetzungsgetriebe 655 zu-
gewandte Gelenksabschnitt 671 ist tUber eine sich ins-
besondere in Férderrichtung F erstreckende Drehachse
D3 an das Ubersetzungsgetriebe 655 angelenkt. Ferner
weist die Ablangvorrichtung 603 vorzugsweise eine Flh-
rung 675 in Schneidrichtung S auf. Die Flihrung umfasst
vorzugsweise einen sich insbesondere in Schneidrich-
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tung S erstreckenden Zylinder 677 und einen in Schneid-
richtung S entlang des Zylinders 677 verfahrbaren Schlit-
tenschuh 679. Der Schlittenschuh 679 ist vorzugsweise
fest mit dem Schlitten 667 verbunden. Besonders bevor-
zugt ist die Flihrung der Schneide 605 in Férderrichtung
F stromabwarts der Schneide 605 und das Getriebe 653,
insbesondere das Umwandlungsgetriebe 657, in Forder-
richtung F stromaufwarts des Schneide 605 angeordnet.
In der dargestellten Ausfiihrungsform ist zwischen der
Drehachse D3 und dem Antrieb 651 ein Ubersetzungs-
getriebe 655 zum Ubersetzen der Antriebsdrehbewe-
gung vorgesehen. Vorzugsweise ist das Ubersetzungs-
getriebe 655 ein Schneckengetriebe. Ferner kann das
Getriebe 655 zusatzlich dazu ausgelegt sein, die Dreh-
achse des Antriebs 651 zu versetzen, insbesondere um
90° auf die Drehachse D3 zu versetzen.

[0078] In Forderrichtung F auf Héhe der Ablangvor-
richtung 603 erstreckt sich ein Foérderkanal 619, der
durch eine Begrenzungswandung 617 begrenzt ist. Vor-
zugsweise erstreckt sich der Férderkanal 619 in Foérder-
richtung stromaufwarts und stromabwaérts der Ablang-
vorrichtung bis zu dem Zuférderradpaar 613 und dem
Abférderradpaar 615, vorzugsweise Uber die Férderrad-
paare hinaus. In der Begrenzungswandung 617 ist ein
Spalt 629 derart ausgestaltet, dass die Schneide 605
kontaktfrei in den Spalt 629 ein-und ausfahren kann.
[0079] Vor dem Abtrennen des Verpackungsmateri-
alerzeugnisses 609 von dem Verpackungsmaterial-
strang 611 erstreckt sich der Verpackungsmaterialstrang
611 zwischen den Foérderradpaaren 613, 615. Wie im
Vergleich der Figuren 1 bis 3 zu sehen, durchfahrt die
Schneide 605 den Foérderkanal 619 vorzugsweise rein
translatorisch. Insbesondere verfahrt die Schneide 605
dabei quer, vorzugsweise orthogonal zur Forderrichtung.
Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart orientiert, dass
die Schneide 605 den Forderkanal 619 horizontal durch-
fahrt. Unter Durchfahren ist dabei insbesondere zu ver-
stehen, dass die Schneide beim Verfahren aus der
Schneidstartstellung in die Schneidendstellung in
Schneidrichtung S von einer Seite in den Forderkanal
619 einfahrt und uber die gegeniberliegende Seite in
Schneidrichtung S aus dem Férderkanal 619 ausfahrt.
Das Einfahren in den Férderkanal 619 erfolgt insbeson-
dere Uber einen Rickzugsspalt 633, der in der Begren-
zungswandung 617 eingebracht ist. Das Ausfahren aus
dem Foérderkanal 619 erfolgt insbesondere (ber einen
Spalt 629, der in der Begrenzungswandung 617 einge-
bracht ist.

[0080] Die Ausgestaltungen des Spaltes 629 und des
Rickzugsspaltes 633 sind im Detail im Zusammenhang
mit der schematischen Darstellung in Fig. 5 beschrieben.
[0081] Vorzugsweise weist die Begrenzungswandung
617 in Forderrichtung F stromaufwarts des Zuférderrad-
paars 613 und/oder des Abforderradpaars 615 einen
trichterformigen Abschnitt 659, 661 auf, der sich in For-
derrichtung F verjlingt. Vorzugsweise tritt die Verjingung
des trichterfdrmigen Abschnitts 659, 661 in Schneidrich-
tung S auf. Alternativ oder zusétzlich kann die Verjun-
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gung in eine zur Férderrichtung und zur Schneidrichtung
orthogonale Richtung ausgebildet sein. Der trichterfor-
mige Abschnitt 659, 661 kann rund oder eckig sein. In
der hier dargestellten Ausfiihrungsform ist der trichter-
férmige Abschnitt eckig und weist lediglich eine Verjln-
gung in Schneidrichtung S auf. Die Verjlingung des For-
derkanals 619 ist vorzugsweise in dem Bereich des For-
derkanals 619 ausgebildet, in dem der Verpackungsma-
terialstrang 611 mit dem Zuférderradpaar 613 und/oder
dem Abférderradpaar 615 in Eingriff kommt. Durch die
Verjiingung des Foérderkanals 619 kann einerseits der
Umformgrad von der im Wesentlichen zweidimensiona-
len Papierbahn in dem dreidimensionalen Verpackungs-
materialstrang erhéht werden und der Eingriff mit den
Forderradpaaren 613, 615 erleichtert werden.

[0082] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung 601 zum Fertigen eines Verpackungs-
materialerzeugnisses 609 (in Fig. 5 nicht dargestellt) aus
einem Faserausgangsmaterial, insbesondere aus einem
in der Vorrichtung aus einer ein- oder mehrlagigen Pa-
pierbahn geformten Papierpolsterstrang (in Fig. 5 nicht
dargestellt). Die Vorrichtung weist eine Schneide 605 ei-
ner Ablangvorrichtung zum Abtrennen des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses 609 von einem Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 auf.

[0083] Flussaufwarts der Schneide 605 in Forderrich-
tung F ist ein Zuférderradpaar 613 zum Fordern des Ver-
packungsmaterialstrangs 611 angeordnet. Ferner ist in
Forderrichtung F flussabwarts der Schneide 605 ein Ab-
forderradpaar 615 zum Abférdern des Verpackungsma-
terialstrangs 611 angeordnet.

[0084] Diein Fig. 5 dargestellte Position der Schneide
605 ist eine schematische Darstellung der bevorzugten
Schneidendstellung. Vorzugsweise verfahrt die Schnei-
de 605 rein translatorisch von einer Schneidstartstellung
in Schnittrichtung S in die Schneidendstellung. Beson-
ders bevorzugtist dabei die Schneidrichtung S quer bzw.
orthogonal zur Foérderrichtung F. Die Schneide kann
auch derart gefiihrt sein, dass sie zumindest den Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 beim Trennen des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses 609 translatorisch, insbe-
sondere in Schneidrichtung S, durchfahrt. Die Schneide
605 kann auch wenigstens derart gefiihrt werden, dass
sie im Schnitteingriff den Verpackungsmaterialstrang
611 quer zur Forderrichtung translatorisch durchtrennt.
Dabei muss die Schneide nicht zwangslaufig translato-
risch durch den gesamten Verpackungsmaterialstrang
611 verfahren, sondern kann insbesondre auch lediglich
im Schnitteingriff mit dem Verpackungsmaterialstrang
611 translatorisch verfahren. Es ist bevorzugt, dass die
Schnittrichtung S quer, besonders bevorzugt orthogonal,
zur Forderrichtung F verlauft und/oder horizontal ver-
lauft.

[0085] Die Vorrichtung 601 weist einen Forderkanal
619 auf, der durch eine Begrenzungswandung 617 be-
grenzt ist. Besonders bevorzugt erstreckt sich der For-
derkanal 619 in Férderrichtung F wenigstens zwischen
den zwei Forderradpaaren 613, 615. In einer weniger
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bevorzugten Ausfiihrungsform erstreckt sich der Férder-
kanal zumindest auf Forderrichtungshohe der Ablang-
vorrichtung bzw. der Schneide 605. Dabei kommt es ins-
besondere darauf an, den Forderkanal 619 insbesonde-
re unmittelbar stromaufwarts und stromabwarts der
Schneide 605 zu begrenzen. Der Forderkanal 619 ist
durch eine Begrenzungswandung 617 begrenzt. In der
Begrenzungswandung 617 ist ein Spalt 629 derart aus-
gestaltet, dass die Schneide 605 kontaktfrei in den Spalt
627 ein- und ausfahren kann. In Férderrichtung F fluss-
aufwarts des Spaltes 629 istder Férderkanal durch einen
Wandungsabschnitt 621 begrenzt, der eine den Spalt in
Forderrichtung F flussaufwarts begrenzende flussauf-
wartige Konterkante 623 aufweist. In Foérderrichtung
flussabwarts des Spaltes 629 ist der Forderkanal 619
durch einen flussabwartigen Wandungsabschnitt 625
begrenzt, der eine den Spalt 629 in Forderrichtung F
flussabwarts begrenzende flussabwartige Konterkante
627 aufweist.

[0086] Vorzugsweise ist die Schneide 605 beim Ein-
und Ausfahren in den Spalt 629 in Férderrichtung F von
der flussabwartigen Konterkante 627 und von der fluss-
aufwartigen Konterkante 623 beabstandet. In Fig. 5 ist
die besonders bevorzugte Ausfiihrungsform dargestellt,
bei der die Schneide 605 beim Verfahren aus der
Schneidstartstellung in die Schneidendstellung rein
translatorisch und orthogonal zur Férderrichtung F ver-
fahrt, dargestellt, so dass die Abstande der Konterkanten
623, 627 zur Schneide 605 in Forderrichtung F konstant
sind. In weniger vorteilhaften Ausfiihrungsformen kann
die Schneide jedoch auch in einem stumpfen oder spit-
zen Winkel quer zur Férderrichtung F verfahren oder teil-
weise rotatorisch verfahren.

[0087] Die Vorrichtung 601 kann zusatzlich einen in
der Begrenzungswandung 617 ausgebildeten Riick-
zugsspalt 633 aufweisen, der derart ausgestaltet ist,
dass die Schneide, insbesondere kontaktfrei, in den For-
derkanal 619 ein- und ausfahren kann. Der Riickzugs-
spalt 633 ist vorzugsweise an einem dem Spalt in
Schneidrichtung S gegeniberliegenden Abschnitt der
Begrenzungswandung 617 ausgebildet. Besonders be-
vorzugt ist der Rickzugsspalt 633 und/oder der dem
Spalt 629 gegeniberliegende Abschnitt der Begren-
zungswandung 617 wie der Spalt 629 und/oder wie die
den Spalt umgebenden Wandungsabschnitte ausgebil-
det. Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass der
Forderkanal 619 in Forderrichtung F flussaufwarts des
Ruckzugsspaltes 633 von einem flussaufwartigen Wan-
dungsabschnitt 621’ begrenzt ist, der eine dem Ruck-
zugsspalt 633 in Foérderrichtung flussaufwarts begrenz-
ende flussaufwartige Konterkante 623’ aufweist. Alter-
nativ oder zuséatzlich ist darunter zu verstehen, dass der
Forderkanal 619 in Forderrichtung F flussabwarts des
Ruckzugsspaltes 633 von einem flussabwartigen Wan-
dungsabschnitt 625’ begrenzt ist, der eine den Ruck-
zugsspalt 633 in Férderrichtung F flussabwarts begrenz-
ende flussabwartige Konterkante 627’ aufweist. Vor-
zugsweise ist die Schneide 605 beim Ein-und Ausfahren
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in den Spaltin Forderrichtung F von der flussaufwartigen
Konterkante 623’ beabstandet und/oder in Forderrich-
tung F von der flussabwartigen Konterkante 627’ beab-
standet.

[0088] In Forderrichtung F auf Héhe der Abléangvor-
richtung 603 erstreckt sich ein Forderkanal 619, der
durch eine Begrenzungswandung 617 begrenzt ist. Vor-
zugsweise erstreckt sich der Férderkanal 619 in Forder-
richtung stromaufwarts und stromabwarts der Ablang-
vorrichtung bis zu dem Zuférderradpaar 613 und dem
Abférderradpaar 615, vorzugsweise Uber die Forderrad-
paare hinaus. In der Begrenzungswandung 617 ist ein
Spalt 629 derart ausgestaltet, dass die Schneide 605
kontaktfrei in den Spalt 629 ein-und ausfahren kann.
[0089] Wie zuvor beschrieben, wird der Forderkanal
619 in Forderrichtung F flussaufwarts des Spaltes 605
durch einen flussaufwartigen Wandungsabschnitt 621
und flussabwarts des Spaltes 629 durch einen flussab-
wartigen Wandungsabschnitt 625 begrenzt. Wenn zuvor
oder nachfolgend von einem Durchfahren des Férderka-
nals 619 in Schneidrichtung S die Rede ist, ist darunter
insbesondere zu verstehen, dass die Schneide den
durch den flussaufwartigen Wandungsabschnitt 621 be-
grenzten Abschnitt des Férderkanals 619 durchfahrt. Ins-
besondere soll sich die Schneide in der Schneidstartstel-
lung in Schneidrichtung S auRerhalb des Férderkanals
619 befinden, um beim Férdern des Verpackungsmate-
rialstrangs 611 zwischen den Forderradpaaren 613, 615
ein Hangenbleiben an der Schneide 605, insbesondere
an der Schneidspitze 631 zu vermeiden.

[0090] GemaR dem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist dem Zuférderradpaar 613 und dem Abfér-
derradpaar 615 jeweils ein eigener Antrieb 635, 643 zu-
geordnet. Vorzugsweise ist ferner der Ablangvorrichtung
603 ein eigener Antrieb 651 zum unabhéngigen Antrei-
ben der Ablangvorrichtung 603 von den Forderradpaa-
ren 613, 615 zugeordnet. Unter eigener Antrieb ist vor-
zugsweise zu verstehen, dass der jeweilige Antrieb 635,
643, 651 vorzugsweise ausschlielich die jeweilige Ab-
langvorrichtung 603 bzw. das jeweilige Forderradpaar
613, 615 antreibt. Prinzipiell kbnnen die Antriebe auch
weitere, Uber die Ablangvorrichtung 603 und die Férder-
radpaare 613, 615 hinausgehende Arbeitseinrichtungen
antreiben. Durch das unabhangige Antreiben des Zufor-
derradpaars 613 und des Abforderradpaars 615 und vor-
zugsweise durch das unabhéangige Antreiben der Ab-
langvorrichtung 603 ergibt sich der besondere Vorteil,
dass die Fertigung des Verpackungsmaterialerzeugnis-
ses bei einer bestehenden Vorrichtung 601 individuell
auf das zu verarbeitende Papiermaterial und die ge-
wiinschte Form des Verpackungsmaterialerzeugnisses
eingestellt werden kann. So kann beispielsweise bei be-
sonders festem Papier die Spannung des Verpackungs-
materialstrangs 611 vor dem Abtrennen erhéht werden
oder die Verfahrgeschwindigkeit beim Verfahren der
Schneide 605 aus einer Schneidstartstellung in eine
Schneidendstellung erhdht werden. Alternativ oder zu-
satzlich kénnen diese MalRnahmen eingesetzt werden,
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um trotz des mit der Zeit auftretenden Verschleil3es der
Schneide durch eine Anpassung der Spannung oder der
Schneidgeschwindigkeit weiterhin ein adaquates Ab-
trennen zu gewahrleisten. Ferner kann je nach verwen-
detem Material und dem damit einhergehenden grof3e-
ren Staubund Schneidschnipselaufkommen beim Ab-
trennen, wie oben beschrieben, die Spannung des Ver-
packungsmaterialstrangs 611 vor dem Abtrennen des
Verpackungsmaterialerzeugnisses 609 angepasst wer-
den. Daruiber hinaus gewahrleistet das unabhangige An-
treiben der Radpaare die Moglichkeit, die Radpaare zur
Staubeseitigung in entgegengesetzte Richtungen anzu-
treiben und/oder das Zuférderradpaar in der zur Foérder-
richtung F entgegengesetzten Richtung anzutreiben.
[0091] Obige Vorteile resultieren insbesondere aus
der Zuordnung eines eigenen Antriebs zu den Foérder-
radpaaren 613, 615 und vorzugsweise zu der Ablang-
vorrichtung 603. Somit kann das Risiko der Staubildung
reduziert werden, der Staubablagerung in der Vorrich-
tung reduziert werden und/oder die Staubeseitigung er-
leichtert werden, wobei gleichzeitig der Wartungsauf-
wand fiir die Vorrichtung reduziert werden kann und auf-
grund der Anpassbarkeit der Vorrichtung an verschiede-
ne Materialien und Verpackungsmaterialgeometrien der
Entwicklungs- und Fertigungsaufwand derselben redu-
ziert werden.

[0092] Vorzugsweise ist eines der Zuférderrader des
Zuférderradpaars nicht direkt von dem Antrieb 635 an-
getrieben. Das nichtdirekt angetriebene Zuférderrad 301
wird vorzugsweise indirekt Giber das angetriebene Zufor-
derrad 641 angetrieben. Besonders bevorzugt wird dies
dadurch erreicht, dass das unangetriebene Zuférderrad
301 gegen das angetriebene Zuforderrad 641 vorge-
spannt ist. Wie insbesondere in den Figuren 1 bis 3a zu
sehenist, wird die Vorspannung insbesondere durch Un-
terdimensionierung des Abstandes der Radachsen 303,
305 zueinander realisiert. Durch die Unterdimensionie-
rung des Zuférderradachsabstandes ZA werden die For-
derrader elastisch gegeneinander vorgespannt. Zur Ein-
stellung des Zuférderradachsabstandes ZA kann vor-
zugsweise wenigstens eines der Zuférderrader 641, 301
relativzu dem anderen Zuférderrad bewegt bzw. mit die-
sem verspannt werden. Vorzugsweise ist daflr eine
Spannvorrichtung 607 vorgesehen, mit der eines der Zu-
forderrader 641, 301 Gber Wandungsabschnitte der Vor-
richtung 601 mit dem anderen Zuférderrad 301, 641 ver-
spannt werden. Die Spannvorrichtung umfasst vorzugs-
weise ein das Zuférderrad 301 mit der nicht dargestellten
unteren und oberen Begrenzungswandung verbindende
Radaufnahme 309 und wenigstens ein, vorzugsweise
zwei, die Radwelle 311 des Zuforderrades 301 mit der
Radaufnahme 309 verbindendes Befestigungsmittel
313, wie eine Schraube 313 (nur bei dem Abférderrad-
paar 615 gezeigt). Wie in Figur 1 dargestellt, ist die
Spannvorrichtung 307 vorzugsweise an dem nicht ange-
triebenen Zuférderrad 301 angebracht. Somit kann der
Zuférderradachsabstand ZA, beispielsweise durch Be-
tatigen des Befestigungsmittels 313 angepasst werden,
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wahrend das angetriebene Zuférderrad 641 gegeniiber
dem Antrieb 635 in einer konstanten Stellung verbleibt.
Somit kann insbesondere die Spannung zwischen den
Zuférderradern, insbesondere in Abhangigkeit des zu
verarbeitenden Faserausgangsmaterials oder der ge-
wiinschten  Verpackungsmaterialerzeugnisgeometrie
angepasst werden, insbesondere ohne den Entwick-
lungsaufwand der Vorrichtung 601 wesentlich zu erhé-
hen.

[0093] Alternativ oder zuséatzlich sind die Abférderra-
der 649, 315 gegeneinander verspannt. Besonders be-
vorzugt wird die Spannung zwischen den Abférderradern
315, 649 Uber einen unterdimensionierten Abforderrad-
achsabstand AA zwischen der Radachse 317 des ange-
triebenen Abférderrades 649 und der Radachse 319 des
unangetriebenen Abférderrades 315 eingestellt. Der Ab-
férderradachsabstand AA kann wie fir das Zuférderrad-
paar 613 beschrieben Uber eine Spannvorrichtung 321
eingestellt werden. Die Spannvorrichtung 321 des Ab-
forderradpaares 615 weist vorzugsweise ebenfalls eine
Radaufnahme 323 auf, mit der die Abtriebswelle 325 ei-
nes Abtriebsrades 315, 649 an der Vorrichtung 601 be-
festigt wird und ein Verbindungsmittel 313 zum Verbin-
den der Radwelle 325 mit der Radaufnahme 323 der
Spannvorrichtung 321.

[0094] Unter einem unterdimensionierten Radachsab-
stand ist insbesondere zu verstehen, dass der Abstand
derRadachsen 303, 305, 317, 319 eines Radpaares klei-
ner ist, als die Summe der Radien beider Rader, insbe-
sondere im demontierten Zustand. Dies kann insbeson-
dere durch eine gewisse Elastizitat der Forderrader ge-
wahrleistet werden. Daher ist es bevorzugt, die Férder-
rader aus einem Elastomerkorper, wie einem PU-
Schaumkorper auszubilden oder diese mit einem elas-
tisch deformierbaren Abrollbereich an deren AuRenum-
fang zu versehen. Die Elastizitat der Forderrader kann
ferner dadurch erhoht werden, dass mehrere, insbeson-
dere zwischen sechs und vierzehn, Ausnehmungen 327,
insbesondere in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilte
Ausnehmungen 327, eingebracht sind. Um eine weitest-
gehend drehstellungsunabhangige Elastizitat der For-
derrader zu gewahrleisten, sind die Ausnehmungen 327
vorzugsweise in Umfangsrichtung gleichmaRig in die
Forderrader eingebracht.

[0095] Die inden Figuren 1 bis 4 dargestellte Vorrich-
tung 601 zeigt den Zustand, in dem sich kein Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 im Eingriff mit den Férderrad-
paaren 613, 615 befindet. In diesem Zustand kontaktie-
ren sich die Rader der Forderradpaare vorzugsweise
durch die gegenseitige Verspannung in einer insbeson-
dere kreisférmigen oder ellipsenférmigen Kontaktflache.
Sind die Forderradpaare 613, 615 hingegen im Eingriff
mit dem Verpackungsmaterialstrang, so sind die jewei-
ligen Foérderrader vorzugsweise durch den Verpa-
ckungsmaterialstrang voneinander getrennt. In einer we-
niger bevorzugten Ausfiihrungsform tangieren die For-
derrader sich lediglich oder sind voneinander beabstan-
det, sodass eine Kraftliibertragung zwischen den Forder-
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radern eines Forderradpaars 613, 615 erst entsteht,
wenn der Verpackungsmaterialstrang 611 mit dem je-
weiligen Férderradpaar in Eingriff ist. Vorzugsweise sind
die Radachsen 317, 319 des Abfoérderradpaars und/oder
die Radachsen 303, 305 des Zuforderradpaars derart
zueinander ausgerichtet, dass die Tangente TAZ des Zu-
foérderradpaars und/oder die Tangente des Abférderrad-
paars TAA parallel zur Foérderrichtung F verlaufen. Unter
Tangente soll in diesem Zusammenhang insbesondere
nicht ausschlie3lich verstanden werden, dass sich die
Forderrader lediglich tangieren, vielmehr soll auch bei
der bevorzugten Ausfliihrungsform, bei der eine Kontakt-
flache zwischen den Forderradern entsteht, eine sich in
Forderrichtung zwischen dem ersten Kontaktpunkt und
dem letzten Kontaktpunkt erstreckende Linie als Tan-
gente angesehen werden.

[0096] In weniger bevorzugten Ausfihrungsformen
kénnen die Radachsen 303, 305, 317, 319 jeweils eines
Radpaares 615, 613 derart zueinander versetzt sein,
dass die Tangente TAZ des Zuférderradpaars und/oder
die Tangente TAA des Abférderradpaars gegentiber der
Forderrichtung F geneigt sind. Besonders bevorzugt sind
die Radachsen jeweils eines Zuférderradpaars derart zu-
einander angeordnet, dass die Tangenten TAZ und TAA
parallel zueinander verlaufen und besonders bevorzugt
identisch sind. Dies kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass die Radachsen 303, 305, 317, 319 jeweils
eines Radpaares 613, 615 insbesondere in Schneidrich-
tung S Ubereinander angeordnet sind.

[0097] Vorzugsweise ist wenigstens ein Antrieb 643,
635 der Forderradpaare 613, 615, besonders bevorzugt
beide Antriebe 635, 643, jeweils Uber ein Getriebe 637,
645 mit wenigstens einem Forderrad des jeweiligen For-
derradpaars gekoppelt. Die Kopplung ist insbesondere
jeweils derart ausgestaltet, dass die Abtriebsachse des
Antriebs quer, insbesondere orthogonal zur Antriebsach-
se 305, 317 des jeweiligen Antriebsrades verlauft. Be-
sonders bevorzugt wird hierfir jeweils ein Schnecken-
getriebe eingesetzt.

[0098] Die Figuren 6 bis 9 zeigen schematisch den Ab-
lauf eines bevorzugten Verfahrens zum Fertigen eines
Verpackungsmaterialerzeugnisses 609. In Figur 6ist das
Fordern des Verpackungsmaterialstrangs zwischen
zwei Foérdervorrichtungen in Form von Férderradpaaren
613, 615 dargestellt. Darin wird der Verpackungsmate-
rialstrang 611 Uber ein Zuférderradpaar 613 einer Ab-
langvorrichtung 603 zugefiihrt. In den Figuren 6 bis 9 ist
lediglich eine Schneide 605 der Ablangvorrichtung 603
in Form eines Pfeils angedeutet. Wie in Figur 6 zu sehen,
wird der Verpackungsmaterialstrang 611 in Forderrich-
tung F Uber die Schneide 605 der Ablangvorrichtung hi-
naus bis zu einer Abférdervorrichtung geférdert. Die Ab-
fordervorrichtung ist hier in der zuvor beschriebenen be-
vorzugten Ausfuhrungsform eines Abforderradpaares
615 dargestellt. Vorzugsweise wird der Verpackungsma-
terialstrang 611 soweit in Foérderrichtung geférdert, bis
er in Eingriff mit dem Abférderradpaar 615 gerat. Beim
Fordern des Verpackungsmaterialstrangs 611 werden



29 EP 4 026 690 A2 30

das Zuférderradpaar und das Abférderradpaar jeweils
mit einer Zuférderdrehzahl n,, und einer Abférderdreh-
zahl n,, angetrieben. Durch das unabhéngige Antreiben
des Zuforderradpaars 613 und des Abférderradpaars
615, kdnnen die Drehzahlen n,, und n,,, sowohl in ihrer
Hoéhe als auch im Verhaltnis zueinander beliebig einge-
stellt werden. Je nach Material des Verpackungsmateri-
alstrangs kann es von Vorteil sein, die Drehzahl n,, und
ngp derart aufeinander abzustimmen, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 bereits beim Férdern unter
Spannung steht.

[0099] Die Figuren 6 bis9 zeigen eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens ge-
mafR dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Dieses Verfahren betrifft die Fertigung eines Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses 609, bei dem ein Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 tUber eine Zuférdervorrichtung
613, einer Ablangvorrichtung zugefiihrt, das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis 609 mit der Ablangvorrichtung
603 von dem Verpackungsmaterialstrang 611 abge-
trennt und das Verpackungsmaterialerzeugnis 609 tber
die Abférdervorrichtung 615 abgeférdert wird. Dabei wird
die Zuférdervorrichtung 613 und die Abférdervorrichtung
615 vor dem Abtrennen des Verpackungsmaterialer-
zeugnisses 609, wie insbesondere im Zusammenhang
mit Fig. 7 beschrieben, derart unabhéngig voneinander
angetrieben und/oder abgebremst, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 zwischen den Férdervorrich-
tungen 613, 615 gespannt wird.

[0100] Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des Spannens des Verpackungsmaterialstrangs 611, bei
dem das Zuférderradpaar 613 abgebremst, insbesonde-
re angehalten, wird und das Abférderradpaar 615 Uber
einen vorbestimmten Winkel ¢ ist,ab angetrieben wird.
Vorzugsweise ist der vorbestimmte Winkel ¢ ist,ab, um
dendas angetriebene Abférderrad 649 gedreht, wird klei-
ner als ein Soll-Winkel ¢ 4 5, Mit dem das Abforder-
radpaar 615, insbesondere das angetriebene Abférder-
rad 649, angetrieben wird. Die Differenz zwischen dem
vorbestimmten Winkel ¢ gt o, und dem Soll-Winkel ¢
soll.ab ENtsteht insbesondere dadurch, dass das Zufor-
derradpaar 613 derart abgebremst, insbesondere ange-
halten, wird, dass die Rader 641, 301 des Zuférderrad-
paars der Drehbewegung der Rader 649, 315 des Ab-
forderradpaares zumindest nicht vollstandig folgen. Wie
in Fig. 7 zu sehen ist, kdnnen die Rader des Zuférder-
radpaars 613 durch die Gber den Verpackungsmaterial-
strang 611 auf das Zuférderradpaar 613 Ubertragende
Spannung ebenfalls gedreht, insbesondere um einen
Winkel ¢ i ,, gedreht werden. Jedoch werden die An-
triebsrader 641, 301 derart abgebremst, bzw. angehal-
ten, dass der vorbestimmte Winkel ¢ i 5, der Zuférder-
réder kleiner ist als der vorbestimmte Winkel ¢ i 5, der
Abférderrader, sodass eine Spannung in dem Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 entsteht. Das Abbremsen
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein das Zu-
forderradpaar 613 antreibender Antrieb dem Zuférder-
radpaar 613 ein in zur Férderrichtung F entgegengesetz-
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tes Bremsmoment mitteilt. Alternativ oder zusatzlich
kann das Abbremsen des Zuférderradpaars 613 auch
durch Anhalten des Zuférderradpaars 613 erfolgen. Bei-
spielsweise kénnen die Zuférderrader 301, 641 des Zu-
forderradpaars derart gegeneinander verspannt sein,
dass selbst bei einem zum Zeitpunkt des Spannens nicht
angetriebenen Zuférderradpaar ein Widerstand gegen
eine Drehbewegung der Zuférderrader besteht, sodass
die Zuférderrader 641, 301 sich nicht Giber den gesamten
Weg mitbewegen, den das Abférderradpaar 615 vorgibt.
[0101] Alternativ zu der in Fig. 7 gezeigten Ausfiih-
rungsform kann die Spannung des Verpackungsmateri-
alstrangs 611 auch durch Abbremsen, insbesondere An-
halten, des Abférderradpaares 615 und durch Antreiben
des Zuférderradpaars 613 in die zur Férderrichtung F
entgegengesetzte Richtung in analoger Weise erfolgen.
Dariliber hinaus kann das Spannen auch durch Antreiben
beider Zuforderradpaare mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit erfolgen, oder durch Antreiben der Férder-
radpaare in unterschiedliche Richtungen, insbesondere
des Zuférderradpaars in zur Férderrichtung F entgegen-
gesetzter Richtung und des Abférderradpaares 615 in
Forderrichtung F.

[0102] Figur 8 zeigt das Abtrennen des Verpackungs-
materialerzeugnisses 609 von dem Verpackungsmate-
rialstrang 611. Gezeigt ist die Stellung, in der die Schnei-
de 605 bereits in den Verpackungsmaterialstrang 611
eingedrungen ist, diesen jedoch noch nicht vollstandig
durchtrennt hat. Beim Eindringen der Schneide in den
Verpackungsmaterialstrang teilt die Schneide 605 dem
Verpackungsmaterialstrang 611 eine Kraft in Schneid-
richtung S mit, die den Forderradern des Zuférderrad-
paars 613 und des Abférderradpaares 615 ein Drehmo-
ment mitteilt. Je nach Scharfe der Schneide 605, ggf.
Abbremsmoment des angehaltenen bzw. angebremsten
Forderradpaars und/oder der Kraft, mit der die Férder-
radpaare ggf. gegeneinander verspannt sind, kann das
Einfahren der Schneide 605 in den Verpackungsmateri-
alstrang 611 ebenfalls eine Drehbewegung des Zufor-
derradpaars um einen Differenzwinkel A¢ g ,,, und/oder
des Abfoérderradpaares 615 um einen Differenzwinkel Ag
s.ab Pewirken. Wie durch den Vergleich durch Fig. 7 und
Fig. 8 deutlich wird, kann das Abtrennen dadurch eine
Vergrofierung der Differenz zwischen den Soll-Winkeln
AQ gy A s,ab und den vorbestimmten Ist-Winkeln ¢
istzu Und @ ist,ab bewirken.

[0103] Figur 9 zeigt einen bevorzugten Zustand nach
dem Abtrennvorgang, in dem der Verpackungsmaterial-
strang 611 und das Verpackungsmaterialerzeugnis 609
sich vorzugsweise mittig in dem Foérderkanal, insbeson-
dere aullerhalb des Spaltes 629 befinden. Dieser Zu-
stand kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass
die Soll-Winkel ¢ o5, UNd @ g4 4p Sich in Folge des
Abtrennens des Verpackungsmaterialerzeugnisses ein-
stellen und dabei das Verpackungsmaterialerzeugnis
609 in Forderrichtung F und/oder den Verpackungsma-
terialstrang 611 in zur Forderrichtung F entgegengesetz-
ten Richtung férdern, insbesondere aus dem Spalt 629
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herausziehen. Somit kann durch Abstimmung der vor-
bestimmten Winkel ¢ i ,, und ¢ ist,ab das Zuférderrad-
paar 613 und das Abférderradpaar 615 und der Soll-Win-
kel @ o1l zy UNd @ ) o der Forderradpaare 613, 615 ein,
insbesondere automatisch erfolgender, Mechanismus
zur Vermeidung von Verpackungsmaterialverstopfun-
gen in ein Verfahren und/oder in eine Vorrichtung zur
Fertigung von Verpackungsmaterial integriert werden.
Insbesondere durch das unabhangige Antreiben der For-
derradpaare, kann dieser Mechanismus je nach dem zu
verarbeitenden Faserausgangsmaterial und dem ge-
wiinschten zu erzeugenden Verpackungsmaterialer-
zeugnis durch Anpassen der Soll-Winkel und ggf. der
Abbremsmomente individuell eingestellt werden.
[0104] In Figur 10 ist der Drehzahlverlauf n und der
Drehwinkelverlauf ¢ eines Verfahrens zum Fertigen ei-
nes Verpackungsmaterialerzeugnisses 609 dargestellt.
Gegenuber den in den Figuren 6 bis 9 dargestellten Ver-
fahren unterscheiden sich die hier dargestellten Verlaufe
insbesondere dadurch, dass die abgebremste insbeson-
dere angehaltene Zuférdervorrichtung 613, 615 derart
angehalten ist, dass sie beim Spannen des Verpa-
ckungsmaterialstrangs 611 nicht bewegt, insbesondere
die Antriebsrader nicht gedreht werden. Ferner unter-
scheiden sich die in Figur 10 dargestellten Verlaufe da-
durch von den in den Figuren 6 - 9 dargestellten Verlau-
fen, dass das Eindringen der Schneide 605 in den Ver-
packungsmaterialstrang 611 keine Bewegung, insbe-
sondere keine Drehbewegung um einen Differenzwinkel
AQ 5 70 AP s,ab, hervorruft.

[0105] In Figur 10 wird der Drehwinkel ¢ der Antriebe
635, 643, 651 mit gestrichelten Linien und die Drehzahl
der Antriebe 635, 643, 651 mit durchgezogenen Linien
Uber die Zeit t aufgetragen. Dabei enthalt Figur 10 drei
Drehzahl- und Drehwinkelverlaufe, wobei der obere Ver-
lauf dem Antrieb 651 der Zuférdervorrichtung 635, ins-
besondere des Zuférderradpaares 613, zuzuordnen ist,
der mittlere Verlauf dem Antrieb 651 der Ablangvorrich-
tung 603 zuzuordnen ist und der untere Verlauf dem An-
trieb 643 der Abférdervorrichtung, insbesondere des Ab-
forderradpaares 615, zuzuordnen ist.

[0106] Die Verlaufe sind zeitlich in den Beginn des Fer-
tigungsverfahrens t;, mit dem der Beginn der Férderung
einhergeht, dem Beginn des Spannens t, mit dem das
Ende des Forderns einhergeht, dem Beginn des Abtren-
nens t3, mit dem das Ende der Spannungserzeugung
einhergeht, dem Schneideingrifft,, bei dem die Schneide
605 in Eingriff mit dem Verpackungsmaterialstrang 611
gerat, und dem Abtrennen t;, bei dem das Verpackungs-
materialerzeugnis 609 von dem Verpackungsmaterial-
strang 611 vollstdndig getrennt ist, insbesondere das
Fertigungsverfahren beendet ist, unterteilt. In dem hier
dargestellten Verfahren werden die Antriebe 635, 643
der Fordereinrichtungen 613, 315 synchron zueinander
angetrieben, sodass bei gleicher Ubersetzung der An-
triebsbewegung der Antriebe 635 und 643 auf den Ver-
packungsmaterialstrang 611 der Verpackungsmaterial-
strang 611 im Wesentlichen spannungsfrei gefordert
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wird. Alternativ kann durch eine unterschiedliche Dreh-
zahl, beispielsweise durch eine erhdohte Drehzahl des
Antriebs 643 gegentiber dem Antrieb 635 oder durch ein
abweichendes Ubersetzungsverhaltnis der Verpa-
ckungsmaterialstrang unter Spannung geférdert wer-
den. Es ist jedoch bevorzugt, den Verpackungsmaterial-
strang 611 mdglichst ohne Spannung zu férdern, um die
Staubbildung, beispielsweise durch Abrieb an den For-
derradern moglichst gering zu halten. Wie in Figur 10
dargestellt, werden die Antrieb 635 und 643 vorzugswei-
se angehalten bevor die Spannung in dem Verpackungs-
materialstrang 611 aufgebaut wird. Durch das Anhalten
der Antrieb 635, 643 vor dem Aufbauen der Spannung
kann insbesondere tUbermafiger Schlupf zwischen dem
Verpackungsmaterialstrang und den Férderradern und
die damit einhergehende Staubbildung reduziert werden.
Der vorbestimmte Winkel ¢ g 5, Wird durch Antreiben
des Antriebs 643 (iber den Zeitraum t, bis t5 in Forder-
richtung F eingestellt. Nach der aufgebauten Spannung
wird vorzugsweise die Drehzahl des Antriebs 643 wieder
auf Null gestellt. Zum Zeitpunkt t5, zu dem das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis 609 von dem Verpackungsma-
terialstrang 611 abgetrenntist, dreht der Antrieb 643 vor-
zugsweise in Forderrichtung weiter auf den Soll-Winkel
? soll,ab-

[0107] Wie in Figur 11 dargestellt, kann das Verfahren
zum Herstellen eines Verpackungsmaterialerzeugnis-
ses 609 insbesondere beziiglich des Spannens des Ver-
packungsmaterialstrangs 611 abgewandelt werden. Da-
bei kann zuséatzlich zum Antreiben der Abférdervorrich-
tung Uber den Antrieb 643 auch die Zuférdervorrichtung
Uber den Antrieb 635 angetrieben werden. Dabei wird
der Antrieb 635 in die zur Férdervorrichtung F entgegen-
gesetzte Richtung angetrieben, wahrend der Antrieb 643
der Abférdervorrichtung in Forderrichtung F angetrieben
wird. Dadurch kann beispielsweise der Winkel ¢ ¢ 5y,
des Antriebs 643 reduziert werden und durch den Winkel
0 jstzy derart kompensiert werden, dass der Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 mit der gleichen Spannung
beaufschlagt wird wie in Figur 10. Besonders vorteilhaft
an der Ansteuerung der zwei Antriebe 635, 643 in ent-
gegengesetzte Richtungen ist, dass dadurch die gleiche
Spannung unter Aufbringung einer kleineren Kraft sei-
tens der einzelnen Antriebe bewirkt werden kann. Ferner
kann durch das Antreiben der Antriebe 635, 643 in un-
terschiedliche Richtungen der integrierte Mechanismus
zur Beseitigung von Verpackungsmaterialverstopfungen
bzw. zur Verhinderung von solchen Verstopfungen ge-
zielt auf das zu verarbeitende Material des Faseraus-
gangsmaterials, der verwendeten Schneide und der ge-
wiinschten  Verpackungsmaterialerzeugnisgeometrie
abgestimmt werden. Die dritte Variante, bei der zum
Spannen des Verpackungsmaterialstrangs 611 der An-
trieb 635 entgegengesetzt zur Férderrichtung F angetrie-
ben wird und der Antrieb 643 angehalten bzw. abge-
bremst wird, ist nicht dargestellt, kann jedoch insbeson-
dere dadurch antizipiert werden, dass das Antreiben des
Antriebes 643 zwischen den Zeitpunkt t, und t5 in Figur
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11 weggelassen wird und je nach Anforderungen an die
zu erzeugende Spannung der Winkel ¢ i ,,, erhéht oder
verringert wird.

[0108] Die Figuren 13 und 14 zeigen schematisch die
Entstehung einer Verpackungsmaterialverstopfung.
Beim Verfahren der Schneide 605 vom Schneideingriff,
wie in Figur 13 dargestellt in Richtung des Spaltes 629
wie in Figur 14 dargestellt, kann der Verpackungsmate-
rialstrang 611 in den Spalt 629 eingeklemmt werden, was
zu einer Verpackungsmaterialverstopfung in der Vorrich-
tung 601 fihren kann. Insbesondere bei den gattungs-
gemalen Vorrichtungen, die ein Zuférderradpaar, ein
Abférderradpaar und eine dazwischen angeordnete Ab-
langvorrichtung aufweisen, besteht ein erhdhtes Stauri-
siko zwischen den Forderradpaaren 613, 615. Beson-
ders haufig kommt es dabei zum Verklemmen des Ver-
packungsmaterialstrangs 611 zwischen der Schneide
605 und der flussaufwartigen Konterkante 623. Solche
Verstopfungen kénnen insbesondere entstehen, wenn
die Schneide 605 der Ablangvorrichtung 603 den Verpa-
ckungsmaterialstrang nicht oder nur teilweise durch-
trennt, sodass kein Verpackungsmaterialerzeugnis 609
gefertigt wird. Derartige Verstopfungen kénnen aber
auch auftreten, wenn das Verpackungsmaterialerzeug-
nis 609 von dem Verpackungsmaterialstrang 611 abge-
trennt wird und der verbleibende Verpackungsmaterial-
strang in dem Spalt 629 eingeklemmt wird. GemaR dem
dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Ver-
fahren zum Beseitigen von Verpackungsmaterialver-
stopfungen bereitgestellt, die beim Fertigen eines Ver-
packungsmaterialerzeugnisses entstehen, bei dessen
Fertigung ein Verpackungsmaterialstrang, wie eine Well-
pappenbahn oder ein aus einer ein- oder mehrlagigen
Papierbahn geformter dreidimensionaler Verpackungs-
materialstrang, insbesondere aus Recyclingpapier, Uber
eine Zuférdervorrichtung, wie ein Zuférderradpaar 613,
in Forderrichtung F auf eine Ablangvorrichtung zu gefor-
dert wird. Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass die Zuférdervorrichtung beim Auf-
treten einer Verpackungsmaterialverstopfung, wie bei-
spielsweise in Figur 15 zu sehen in eine zur Foérderrich-
tung F entgegengesetzte Richtung angetrieben wird. In
dem Fall, dass bei einem vorangegangenen Abtrennvor-
gang der Verpackungsmaterialstrang 611 nicht durch-
trennt wurde, kann auch das Abférderradpaar genutzt
werden, um die Verpackungsmaterialverstopfung zu 16-
sen. Dabei wird zusétzlich zum Antreiben der Zuférder-
vorrichtung in entgegengesetzte Férderrichtung F auch
die Abférdervorrichtung angetrieben, jedoch in Forder-
richtung F. Das zusatzliche Antreiben der Abférdervor-
richtung kann auch dann von Vorteil sein, wenn das Ab-
trennen des Verpackungsmaterialerzeugnisses 609 von
dem Verpackungsmaterialstrang 611 zwar erfolgt ist,
dieser jedoch ebenfalls in dem Spalt 629 eingeklemmt
ist. Wurde der Verpackungsmaterialstrang 611 nicht
durchgetrennt, kdnnen die Fordervorrichtungen insbe-
sondere derart unabhangig voneinander von jeweils ei-
nem Antrieb angetrieben werden, dass der Verpa-
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ckungsmaterialstrang gespannt wird. Im Anschluss kann
das Verpackungsmaterialerzeugnis 609 von dem Verpa-
ckungsmaterialstrang 611 erneut initiiert werden.
[0109] Wie im Vergleich zwischen Figur 14 und Figur
15 zu sehen ist, wird vor dem Antreiben der Zuférdervor-
richtung, die hier als Zuférderradpaar 613 ausgeflhrt ist,
entgegengesetzt zur Férderrichtung F geprift, ob sich
die Schneide 605 der Schneidvorrichtung in einer
Schneidstartstellung oder in einer Schneidendstellung
befindet. Insbesondere wird geprift, ob sich die Schnei-
de 605 innerhalb des Forderkanals 619 befindet. Ist dies
der Fall, so wird die Schneide 605 insbesondere entge-
gengesetzt zur Schneidrichtung S aus dem Foérderkanal
619 herausgefordert bevor die Zufiihrvorrichtung entge-
gengesetzt zur Férderrichtung F angetrieben wird.
[0110] Figur 16 zeigt den Verlauf der Drehzahl n und
des Drehwinkels ¢ der Antriebe einer Zuférdervorrich-
tung, einer Abférdervorrichtung und einer Ablangvorrich-
tung. Bevorzugt betrifft der obere Verlauf in Figur 16 den
Antrieb 635 des Zuférderradpaars 613, der mittlere Ver-
lauf den Antrieb 651 der Ablangvorrichtung 603 und der
untere Verlauf den Antrieb 643 des Abfbrderradpaars
615. Der Drehwinkel ¢ (gestrichelte Linie) und die Dreh-
zahl n (durchgehende Linie) sind fiir einen beispielhaften
Ablaufdes Verfahrens zur Beseitigung der Verpackungs-
materialverstopfungen Uber die Zeit t aufgetragen. Dabei
stellt t; den Zeitpunkt dar, bei dem die Verpackungsma-
terialverstopfung erkannt wird. t; stellt den Zeitpunkt dar,
bei dem die Zuférdervorrichtung entgegengesetzt zur
Foérderrichtung F angetrieben wird. Tg stellt den Zeitpunkt
dar, zu dem das Antreiben der Zuférdervorrichtung ent-
gegengesetzt zur Férderrichtung F beendet wird bzw. zu
dem der Stau beseitigt ist. Dabei kommtes insbesondere
auf das Antreiben des Zuférderradpaars entgegenge-
setzt zur Forderrichtung F Uber eine vorbestimmte Zeit
mit einer vorbestimmten Drehzahl und/oder einem vor-
bestimmten Drehmoment und/oder Uber einen vorbe-
stimmten Winkel, wie beispielsweise den hier einge-
zeichneten Winkel ¢ g, ,, an. Wie zuvor erlautert, kann
erganzend die Abférdervorrichtung Uber eine vorbe-
stimmte Zeit mit einer vorbestimmten Drehzahl und ei-
nem vorbestimmten Drehmoment und/oder tber einen
vorbestimmten Winkel, wie dem hier dargestellten Win-
kel ¢ gtqy ap in Forderrichtung angetrieben werden. Je
nachdem, ob die Schneide 605 der Ablangvorrichtung
603 sich in dem Forderkanal 619 befindet oder nicht,
kann der Staubeseitigung, insbesondere zwischen den
zwei Punkten tg und t,, ein Ausfahren der Schneide, ins-
besondere durch Verfahren in die zur Schneidrichtung S
entgegengesetzte Richtung vorgeschaltet sein.

[0111] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Fi-
guren und den Anspriichen offenbarten Merkmale kon-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
fur die Realisierung der Erfindung in den verschiedenen
Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Bezugszeichenliste

[0112]

21
27

29

35
39
41
43
301
303

305

307
309
311

313
315
317

319

321
323
325

327
601
603
605
607
609
611
613
615
617
619
621, 621’
623,623
625,625’
627,627
629
631
633
635

637
639

641
643

Steueruntereinheit des Abforderradpaars
Anschluss der Steueruntereinheiten des
Zuforderradpaars

Anschluss der Steueruntereinheit des Ab-
forderradpaars

Montageplatte fiir die Steueruntereinheit 23
Ausgabebereich

Ausgabetrichter

Netzteil

unangetriebenes Zuférderraad

Radachse des unangetriebenen Zuférder-
rades

Radachse des angetriebenen Zuférderra-
des

Spannvorrichtung des Zuférderradpaars
Radaufnahme der Spannvorrichtung 307
Radwelle des unangetriebenen Zuférderra-
des 301

Verbindungsmittel der Spannvorrichtung
unangetriebenes Abférderrad

Radachse des angetriebenen Abférderra-
des

Radachse des unangetriebenen Abférder-
rades

Spannvorrichtung des Abférderradpaars
Radaufnahme der Spannvorrichtung 321
Radwelle des unangetriebenen ab Forder-
rades

Ausnehmung in Férderrad

Vorrichtung

Ablangvorrichtung

Schneide

Spannvorrichtung des Zuférderradpaars
Verpackungsmaterialererzeugnis
Verpackungsmaterialstrang
Zuforderradpaar

Abfoérderradpaar

Begrenzungswandung

Forderkanal

flussaufwartiger Wandungsabschnitt
flussaufwartige Konterkante
flussabwartiger Wandungsabschnitt
flussabwartige Konterkante

Spalt

Schneidspitze

Ruckzugsspalt

Antrieb, Elektromotor des Zuforderrad-
paars

Getriebe des Zuforderradpaars
Antriebswelle des angetriebenen Zuférder-
radpaars

angetriebenes Zuférderrad

Antrieb, Elektromotor des Abforderrad-
paars
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645
647

649
651

653
655
657
659

661

663
665
667
669
671

673

675
677

nZU

Nap
¢ ist,zu

¢ ist,ab

P soll,zu
P soll,ab
A(p S,zu

AQ 5 ap
P stau,ab

¢ stau,zu
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Getriebe des Abférderradpaars
Antriebswelle des angetriebenen Abfoérder-
radpaars

angetriebenes Abférderrad

Antrieb, Elektromotor der Ablangvorrich-
tung

Getriebe der Ablangvorrichtung
Ubersetzungsgetriebe
Umwandlungsgetriebe

trichterformiger Abschnitt des Zuférderrad-
paars

trichterformiger Abschnitt des Abférderrad-
paars

Schneidzacken

Montageabschnitt der Schneide

Schlitten der Schneide

Bohrungen in Schneide

Gelenksabschnitt (dem Ubersetzungsge-
triebe 655 zugewandt)

Gelenksabschnitt (dem Schlitten 667 zuge-
wandt)

Fihrung der Schneide in Schneidrichtung
Fihrungszylinder

Schlittenschuh

Tiefe der Papierpolstererzeugnismaschine
Forderrichtung

Schneidrichtung

Abférderradachsabstand
Zuférderradachsabstand

Tangente des Zuforderradpaars

Tangente des Abférderradpaars
Drehachse zwischen den zwei Gelenksab-
schnitten 671 und 673

Drehachse zwischen dem Gelenksab-
schnitt 673 und dem Schlitten 667
Drehachse zwischen dem Gelenksab-
schnitt 6 71 und dem Ubersetzungsgetriebe
655

Zuférderdrehzahl
Abférderdrehzahl
vorbestimmte Winkel
paars

vorbestimmte Winkel
paars

Soll Winkel des Zuférderradpaars

Soll Winkel des Abfoérderradpaars
Differenzwinkel durch den Schneidvorgang
am Zuférderradpaar

Differenzwinkel durch den Schneidvorgang
am Abforderradpaar

Winkel der Drehbewegung des Abférder-
radpaars bei der Staubeseitigung

Winkel der Drehbewegung des Zuférder-
radpaars bei der Staubeseitigung

Beginn des Fertigungsverfahrens

Beginn des spannen

Beginn des Abtrennens

Schnitteingriff

des Zuforderrad-

des Abforderrad-
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tg Abtrennen des Papierpolstererzeugnisses

ts Auftreten/Erkennung einer Verpackungs-
materialverstopfung

t7 Beginn des Antreibens des Zuférderrad-
paars entgegengesetzt zur Forderrichtung

tg Ende des Antreibens des Zuférderradpaars
entgegengesetzt zur Foérderrichtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (601) zum Fertigen eines Verpackungs-

materialerzeugnisses (609) aus einem Faseraus-
gangsmaterial, wie einer ein- oder mehrlagigen Pa-
pierbahn oder einer Wellpappenbahn, insbesondere
aus Recyclingpapier, umfassend:

eine Ablangvorrichtung (603) zum Abtrennen
des Verpackungsmaterialerzeugnisses (609)
von einem Verpackungsmaterialstrang, wie ei-
ner Wellpappenbahn oder einem in der Vorrich-
tung (601) aus dem Faserausgangsmaterial
umgeformten, dreidimensionalen Papierpols-
terstrang (611);

ein der Ablangvorrichtung (603) in Férderrich-
tung (F) flussaufwarts angeordnetes Zuférder-
radpaar (613) zum Fordern des Verpackungs-
materialstrangs (611);

ein der Ablangvorrichtung (603) in Forderrich-
tung (F) flussabwarts angeordnetes Abférder-
radpaar (615) zum Abfordern des Verpackungs-
materialstrangs (611)

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Zuférderradpaar (613) und dem Abférder-
radpaar (615) jeweils ein eigener Antrieb (635,
643) zum voneinander unabhangigen Antreiben
und/oder Abbremsen zumindest eines Rades
des jeweiligen Radpaares (613, 615) zugeord-
net ist.

2. Vorrichtung (601) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zufoérderradpaar (613) und/oder das Abfor-
derradpaar (615) den Papierpolsterstrang (611)
zwischen zwei Férderradern erfasstund entlang
oder entgegen der Forderrichtung (F) und/oder
entlang oder entgegen einer durch eine gemein-
same Tangente an einem jeweiligen Auflenum-
fang der Foérderrader definierten Durchfihrrich-
tung foérdert, und/oder

dadurch gekennzeichnet, dass

die Forderrader des Zuférderradpaars (613)
und/oder des Abférderradpaars (615) gegen-
einander verspanntsind, insbesondere mit einer
Kraft von wenigstens 1 Newton, 50 Newton, 100
Newton oder 150 Newton, vorzugsweise von
wenigstens 250 Newton, 350 Newton oder 450
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Newton, besonders bevorzugt von wenigstens
550 Newton, 700 Newton oder 900 Newton,
und/oder dass der Radachsabstand (AA, ZA)
der Foérderrader zueinander jeweils eines Rad-
paares derart unterdimensioniert ist, dass die
Rader gegeneinander elastisch vorgespannt
sind.

3. Vorrichtung (601) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Radachsen wenigstens eines, vorzugswei-
se beider, Férderradpaares jeweils parallel zu-
einander verlaufen und/oder

quer, vorzugsweise orthogonal, zur Férderrich-
tung (F) oder einer durch eine gemeinsame Tan-
gente (TAZ, TAA) an einem jeweiligen Aul3en-
umfang der Foérderrader definierten Durchfiihr-
richtung verlaufen und/oder

entlang einer Ebene verlaufen, die sich quer,
vorzugweise orthogonal, zur Férderrichtung (F)
oder einer durch eine gemeinsame Tangente
(TAZ, TAA) an einem jeweiligen AuRenumfang
der Forderrader definierten Durchfiihrrichtung
erstreckt, und/oder

dadurch gekennzeichnet, dass

die Forderradpaare insbesondere zueinander
fluchtend entlang einer Ebene ausgerichtet
sind, welche eine Radachse eines Forderrad-
paares, vorzugsweise jeweils beide Radachsen
beider Forderradpaare, als Normalvektor auf-
weist.

4. Vorrichtung (601) nach einem der vorstehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Rad wenigstens eines Radpaa-
res einen elastisch deformierbaren Abrollbe-
reich umfasst, wobei das Rad vorzugsweise
durch einen Elastomerkorper, wie einen PU-
Schaumkoérper, gebildet ist oder eine entspre-
chende AulRenbeschichtung aufweist, und/oder
dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Forderrad des Zuférderrad-
paars und/oder des Abforderradpaars Uber ein
Getriebe (637, 645), vorzugsweise Uber ein
Schneckengetriebe, mit dem dem zumindest ei-
nen Forderrad zugeordneten Antrieb (635, 643)
gekoppeltist, wobeidas Getriebe (637,645) vor-
zugsweise eine Bewegungsamplitude des An-
triebs (635, 643) auf eine Bewegungsamplitude
des zumindest einen Forderrads untersetzt, ins-
besondere mit einem Untersetzungsverhaltnis
von 3 zu 1 bis 25 zu 1, vorzugsweise von etwa
5zu 1.
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Vorrichtung (601) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebe (635, 643) derart unabhangig vonein-
ander, insbesondere uber eine Gibergeordnete Steu-
ereinheit, angetrieben und/oder abgebremst wer-
den, dass das Zuférderradpaar (613) und das Ab-
forderradpaar den  Verpackungsmaterialstrang
(611) vor dem Abtrennen des Verpackungsmateri-
alerzeugnisses (609) spannen und/oder dass das
Abférderradpaar beim Auftreten einer Verpackungs-
materialverstopfung entgegengesetzt zur Forder-
richtung (F) angetrieben wird.

Vorrichtung (601) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schneide (605) der Ablangvorrichtung
(603) derart gefiihrt ist, dass sie im Schnittein-
griff den Verpackungsmaterialstrang (311) quer
zur Forderrichtung (F) translatorisch durch-
trennt, und/oder

gekennzeichnet durch

einen sich zumindest auf Forderrichtungshéhe
der Ablangvorrichtung (603) in Férderrichtung
(F) erstreckenden Foérderkanal, der durch eine
Begrenzungswandung (617) begrenzt ist; und
einen in der Begrenzungswandung (617) aus-
gebildeten Spalt (629), der derart ausgestaltet
ist, dass eine Schneide der Ablangvorrichtung
(603) kontaktfrei in den Spalt (629) ein- und aus-
fahren kann.

Vorrichtung (601) nach einem der vorstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer, vorzugsweise wenigstens
zwei, besonders bevorzugt wenigstens drei, der
Antriebe (635, 643, 651) von einer Ubergeord-
neten Steuereinheit angesteuert werden, wobei
die Ubergeordnete Steuereinheit vorzugsweise
mit antriebsspezifischen Steueruntereinheiten
verbunden ist, die den jeweiligen Antrieb (635,
643, 651) steuern und/oder regeln, wobei die
Verbindung zwischen der (bergeordneten
Steuerung und den antriebsspezifischen Steu-
eruntereinheiten vorzugsweise Uber einen Bus,
wie einen CAN-BUS, erfolgt, und/oder
dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebe (635, 643, 651) Elektromotoren mit
einem ortsfesten Stator und einen dazu beweg-
lich gelagerten Rotor umfassen, wobei vorzugs-
weise kein elektrischer Kontakt zwischen dem
Rotor und dem Stator besteht und der Elektro-
motor vorzugsweise eine Einrichtung zum Er-
fassen der Position des Rotors umfasst.
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8.

Verfahren zum Fertigen eines Verpackungsmateri-
alerzeugnisses (609), bei dem ein Verpackungsma-
terialstrang, wie eine Wellpappenbahn oder ein aus
einer ein- oder mehrlagigen Papierbahn geformter
dreidimensionaler Verpackungsmaterialstrang, ins-
besondere aus Recyclingpapier, tber einer Zufor-
dervorrichtung einer Ablangvorrichtung (603) zuge-
fuhrt, das Verpackungsmaterialerzeugnis (609) mit
der Ablangvorrichtung (603) von dem Verpackungs-
materialstrang (611) abgetrennt und das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis (609) tber eine Abférder-
vorrichtung abgeférdert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuférdervorrichtung und die Ab-
férdervorrichtung vor dem Abtrennen des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses (609) derart unabhan-
gig voneinander angetrieben und/oder abgebremst
werden, dass der Verpackungsmaterialstrang (611)
zwischen den Fordervorrichtungen gespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Abtrennen des Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses (609):

die Zuférdervorrichtung abgebremst, insbeson-
dere angehalten, wird und die Abfordervorrich-
tung Uber einen vorbestimmten Weg in Férder-
richtung (F) angetrieben wird;

die Zuférdervorrichtung Giber einen vorbestimm-
ten Weg entgegengesetzt zur Férderrichtung
(F) angetrieben wird und die Abférdervorrich-
tung abgebremst, insbesondere angehalten,
wird; oder

die Zuférdervorrichtung Giber einen vorbestimm-
ten Weg entgegengesetzt zur Férderrichtung
(F) angetrieben wird und die Abférdervorrich-
tung Uber einen vorbestimmten Weg in Foérder-
richtung (F) angetrieben wird,

wobei das Antreiben der Zuférdervorrichtung
und/oder der Abférdervorrichtung vor dem Ab-
trennen des Verpackungsmaterialerzeugnisses
(609) vorzugsweise langsamer, insbesondere
wenigstens 50%, 60%, 70%, 80%, 90% oder
95% langsamer, erfolgt, als das Férdern zur
und/oder das Abférdern von der Ablangvorrich-
tung, und/oder wobei vorzugsweise

die Fordervorrichtungen jeweils ein angetriebe-
nes Foérderrad, vorzugsweise jeweils ein Forder-
radpaar aufweisen, wobei das Antreiben Uber
einen vorbestimmten Weg durch Drehen des
Forderrades uber einen vorbestimmten Winkel
(@ istzu @ istab) YOrzugsweise zwischen 1° und
720°, besonders bevorzugt zwischen 10° und
60°, erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Drehbewegung des Forderrades
durch Antreiben des Forderrades mit einem Dreh-
moment Uber einen Soll-Winkel (¢ o1 zus © soll,ab)s
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vorzugsweise zwischen 1° und 720°, besonders be-
vorzugt zwischen 20° und 60°, erfolgt, wobei der
Soll-Winkel (¢ soj1 zus @ soll,ab) 9roRer ist als der vor-
bestimmte Winkel (¢ jgt 7us ¢ ist ab), SOdass das For-
derrad Gber das Drehmoment eine Zugkraft auf den
Verpackungsmaterialstrang (611) austibt, wobei der
Soll-Winkel (¢ o zus © soll,ab) SiCh vorzugsweise in
Folge des Abtrennens des Verpackungsmaterialer-
zeugnisses (609) einstellt, wodurch das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis (609) vorzugsweise in
Forderrichtung (F) stromabwarts der Ablangvorrich-
tung (603) und/oder der verbleibende Verpackungs-
materialstrang (611) in Forderrichtung (F) stromauf-
warts der Ablangvorrichtung (603) gefordert wird,
und/oder

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fordervorrichtungen jeweils ein angetriebenes
Forderrad, vorzugsweise jeweils eines Forderrad-
paares aufweisen, wobei das Abbremsen (ber eine
Reduzierung der Drehzahl des Foérderrades
und/oder das Anhalten Uber ein Anhalten des For-
derrades erfolgt, und/oder wobei die abgebremste
Fordereinrichtung vor dem Abtrennen derart stark
abgebremstwird, dass sie Zugkrafte von wenigstens
10 Newton, 50 Newton, 100 Newton oder 150 New-
ton, vorzugsweise von wenigstens 250 Newton, 350
Newton oder 450 Newton, besonders bevorzugt von
wenigstens 550 Newton, 700 Newton oder 900 New-
ton, ausgesetzt werden kann ohne tber den gesam-
ten, insbesondere ohne Uber 75%, 50% oder 25%
des vorbestimmten Weges der angetriebenen Vor-
richtung bewegt zu werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Verpackungsmaterialstrang (611) derart
fest durch die Fordervorrichtungen, insbeson-
dere jeweils durch zwei gegeneinander ver-
spannte, den Verpackungsmaterialstrang (611)
einklemmende Foérderrader, gehalten wird,
dass der Verpackungsmaterialstrang (611)
Zugkraften von wenigstens 10 Newton, 50 New-
ton, 100 Newton oder 150 Newton, vorzugswei-
se von wenigstens 250 Newton, 350 Newton
oder 450 Newton, besonders bevorzugt von we-
nigstens 550 Newton, 700 Newton oder 900
Newton, ausgesetzt werden kann, ohne aus den
Fordervorrichtungen herausgezogen zu wer-
den, und/oder

dadurch gekennzeichnet, dass

die auf den Verpackungsmaterialstrang (611)
wirkende Spannung derartaufdie Festigkeitdes
Verpackungsmaterialstrangs angepasst ist,
dass das Verpackungsmaterialerzeugnis (609)
erst in Folge eines Schneideingriffs mit einer
Schneide (605) der Ablangvorrichtung (603) von
dem Verpackungsmaterialstrang (611) getrennt
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wird, wobei die Spannung vorzugsweise derart
aufdie verwendete Schneide (605)und den Ver-
packungsmaterialstrang (611) abgestimmt ist,
dass beim Schneiden miteiner scharfen Schnei-
de (605), das Abtrennen im Wesentlichen durch
Schneiden des Verpackungsmaterialstrangs
(611) erfolgt, und/oder dass beim Schneiden mit
einer stumpfen Schneide (605), das Abtrennen
im Wesentlichen durch ReilRen erfolgt, wobei
der Verpackungsmaterialstrang (611) vorzugs-
weise mit einem Zugspannungsindex von 0,04
bis 35 Newtonmeter pro Gramm, besonders be-
vorzugt mit 0,75 bis 6 Newtonmeter pro Gramm,
beaufschlagt wird.

Verfahren zum Beseitigen von Verpackungsmateri-
alverstopfungen, die beim Fertigen eines Verpa-
ckungsmaterialerzeugnisses (609) entstehen, ins-
besondere bei einem Verfahren nach einem der An-
spriiche 8 bis 11, wobei beim Fertigen ein Verpa-
ckungsmaterialstrang, wie eine Wellpappenbahn
oder ein aus einer ein- oder mehrlagigen Papierbahn
geformter dreidimensionaler Verpackungsmaterial-
strang, insbesondere aus Recyclingpapier, tber ei-
ne Zuférdervorrichtung in Forderrichtung (F) auf eine
Ablangvorrichtung (603) zu geférdert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zuférdervorrichtung beim Auftreten einer Verpa-
ckungsmaterialverstopfung entgegengesetzt zur
Forderrichtung (F) angetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzei-
ehnet, dass vor dem Antreiben der Zuférdervorrich-
tung in eine zur Foérderrichtung (F) entgegengesetz-
ten Richtung gepriift wird, ob eine Schneide (605)
der Schneidvorrichtung sich in einer Schneidstart-
stellung oder in einer Schneidendstellung befindet
unddie Schneide (605), sofern sie sich in der Schnei-
dendstellung befindet, in die Schneidstartstellung
verfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Staubeseitigung zuséatzlich
eine in Férderrichtung (F) flussabwarts angeordnete
Abférdervorrichtung zum Abférdern des Verpa-
ckungsmaterialstrangs (611) in Foérderrichtung an-
getrieben wird, sodass vorzugsweise im Falle einer
vorangegangenen erfolgreichen Abtrennung des
Verpackungsmaterialerzeugnisses (609) von dem
Verpackungsmaterialstrang (611), das Verpa-
ckungsmaterialerzeugnis (609) abgefordert wird,
und im Falle einer nicht erfolgten Abtrennung, der
Verpackungsmaterialstrang (611) gespannt wird,
sodass die Abtrennung initiiert werden kann.

Verfahren einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Antreiben der Zuférdervorrichtung, der Abfor-
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dervorrichtung und/oder der Ablangvorrichtung
(603) bei der Staubeseitigung vorzugsweise langsa-
mer, insbesondere wenigstens 50%, 60%, 70%,
80%, 90% oder 95% langsamer, erfolgt, als das For-
dern zur Ablangvorrichtung.
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