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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Es werden ein Verfahren zum Ansaugen von
Fasern aus einer Pulpe unter Verwendung einer Ansau-
geinrichtung mit einem Ansaugwerkzeug und eine An-
saugeinrichtung zum Ansaugen von Fasern aus einer
Pulpe mit einem Ansaugwerkzeug beschrieben, das eine
Vielzahl an Kavitdten zum Ansaugen von Fasern auf-
weist.

[0002] Faserhaltige Materialen werden vermehrt ein-
gesetzt, um bspw. Verpackungen fiir Lebensmittel
(bspw. Schalen, Kapseln, Boxen, etc.) und Konsumguiter
(bspw. elektronische Gerate etc.) sowie Getrankebehal-
ter herzustellen. Es werden auch Alltagsgegenstande,
wie bspw. Einwegbesteck und -geschirr, aus faserhalti-
gem Material hergestellt. Faserhaltige Materialien um-
fassen naturliche Fasern oder kinstliche Fasern. In letz-
ter Zeit wird vermehrt faserhaltiges Material eingesetzt,
welches Naturfasern aufweist oder aus solchen besteht,
die bspw. aus nachwachsenden Rohstoffen oder Altpa-
pier gewonnen werden kénnen. Die Naturfasern werden
in einer sogenannten Pulpe mit Wasser und ggf. weiteren
Zusatzen, wie z.B. Starke, vermischt. Zusatze kénnen
zudem Auswirkungen auf die Farbe, die Barriereeigen-
schaften und mechanische Eigenschaften haben. Diese
Pulpe kann einen Anteil von Naturfasern von bspw. 0,1
bis 10 Gew.-% aufweisen. Der Anteil an Naturfasern va-
riiert in Abhangigkeit des Verfahrens, welches zur Her-
stellung von Verpackungen etc. angewandt wird, und der
Produkteigenschaften des herzustellenden Produkts.

Hintergrund

[0003] Die Herstellung von faserhaltigen Produkten
aus einer Pulpe erfolgt in der Regel in mehreren Arbeits-
schritten. Hierzu weist eine Faserverarbeitungseinrich-
tung mehrere Stationen bzw. Formstationen auf. In einer
Formstation kann bspw. ein Ansaugen von Fasern in ei-
ner Kavitat eines Ansaugwerkzeugs erfolgen, wodurch
ein Vorformling geformt bzw. gebildet wird. Dazu wird die
Pulpe in einem Pulpe-Vorrat bereitgestellt und das An-
saugwerkzeug mit mindestens einer Ansaugkavitat, des-
sen Geometrie im Wesentlichen dem herzustellenden
Produkt entspricht, zumindest teilweise in die Pulpe ge-
taucht. Wahrend des Eintauchens erfolgt ein Ansaugen
tiber Offnungen in der Ansaugkavitat, die mit einer ent-
sprechenden Saug-Einrichtung in Verbindung stehen,
wobei sich Fasern aus der Pulpe an der Oberflache der
Ansaugkavitdt ansammeln. Die angesaugten Fasern
(Filterkuchen) kénnen anschlieflend tber das Ansaug-
werkzeug in ein Vorpresswerkzeug gebracht werden,
wobei ein Vorformling vorgepresst wird. Hierzu kénnen
bspw. elastische Formkorper zum Einsatz kommen, die
zum Verpressen aufgeblasen werden und dabei einen
Druck auf die Vorformlinge ausiiben. Wahrend dieses
Vorpressvorgangs werden die Fasern im Vorformling
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verpresst und der Wassergehalt des Vorformlings redu-
ziert. Danach werden Vorformlinge in einer Heil3presse
zu fertigen Formteilen verpresst. Hierbei werden Vor-
formlinge in ein HeilRpresswerkzeug eingebracht, wel-
ches bspw. eine untere Werkzeughélfte und eine obere
Werkzeughalfte aufweist, die beheizt werden. In dem
HeiBpresswerkzeug werden die Vorformlinge in einer
Kavitat unter Warmeeintrag verpresst, wobei durch den
Druck und die Warme Restfeuchte ausgebracht wird, so
dass der Feuchtigkeitsgehalt der Vorformlinge von ca.
60 Gew.-% vor dem HeilRpressen auf bspw. 5-10 Gew.-
% nach dem Heil3pressen reduziert wird.

[0004] Ein Ansaugwerkzeug und ein Herstellungsver-
fahren mitden vorstehend beschriebenen Verfahren sind
bspw. aus DE 10 2019 127 562 A1 bekannt.

[0005] Fir den sogenannten Wet-Fiber-Prozess wird
aus der Pulpe (Zellstoff/Wasser-Gemisch) ein sog. Fil-
terkuchen zur weiteren Verarbeitung vorgeformt. Dieses
Vorformen geschieht Ublicherweise durch Ansaugen
durch Unterdruck aus wassriger Pulpe (Urformen). Das
wassrige Gemisch legt sich wahrend des Ansaugens an
ein Filternetz an, wobei die Zellstofffasern im Formein-
satz (Ansaugkavitat) den Filterkuchen bilden und das
Uberschiissige Wasser des Gemischs durch ein
Netz/Membrane, welche die Oberflaiche der Ansaugka-
vitat bilden, hindurch transportiert und so vom Zellstoff
separiert wird. Das restliche im Filterkuchen gebundene
Wasser wird in weiteren Schritten mechanisch durch
Pressen oder Verdampfen getrennt. Um den Zyklus des
weiteren Bearbeitens bzgl. der Qualitédt und bei mehreren
Formeinsatzen gleichmaRig zu gestaltenQ ist eine gleich-
mafige Materialverteilung in den Kavitdten eines An-
saugwerkzeugs schon beim Ansaugen von grof3er Be-
deutung.

[0006] BeiFormwerkzeugen mitmehrals einem Form-
einsatz und Formnesten auf gleicher Ebene parallel zur
Pulp-Oberflache eines Pulpe-Behélters schwankt der ef-
fektive Volumenstrom bedingt durch den statistischen
gréReren oder weniger guten Zugang/Abstand zur Pulpe
bei einem gleichmaligen Ansaug-Unterdruck stark.
Formnester, die durch die Form des Saugkastens eines
Ansaugwerkzeugs an Randbereichen liegen, setzen ihr
Formest bei gleichbleibendem Unterdruck uber eine
Saugeinheit zuerst zu, wobei in weiterer Folge der ge-
samte Volumenstrom bei "verschlossenen" &ufleren
Nestern den inneren Formnestern zur Verfliigung steht
und dann mit mehr Material (Fasern) und héherem rela-
tiven Volumenstrom schlagartig mit mehr Material zu-
setzt. Erst mit groBer Wartezeit unter Pulpniveau kann
dieser Unterschied ausgeglichen werden, wobei dabei
die Zykluszeit fir den Prozessschritt enorm zunimmt,
was sich negativ auf die Herstellungszeit von Formteilen
aus faserhaltigem Material auswirkt. Die Gewichtsvertei-
lung der einzelnen Filterkuchen in den Ansaugwerkzeu-
gen variiert daher am Ende eines Ansaugvorgangs sehr
stark.
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Aufgabe

[0007] Demgegeniiberbestehtdie Aufgabe darin, eine
Lésung anzugeben, welche ein Ansaugen von Fasern
aus einer Pulpe bereitstellt, wobei zum Ansaugen von
Fasern tUber mehrere Kavitaten unabhangig von der Po-
sition der Kavitaten eine gleichmaRige Filterkuchenaus-
bildung erreicht wird, wobei eine gleichmaRige Ge-
wichts/Materialverteilung an angesaugten Fasern firalle
Kavitaten wahrend eines Ansaugvorgangs erreicht wird.
Zudem soll die Zykluszeit zum Ansaugen von Fasern
hierflir gegentber klassischen Ansaugvorgangen nicht
verlangert werden.

Lésung

[0008] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
ein Verfahren zum Ansaugen von Fasern aus einer Pulpe
unter Verwendung einer Ansaugeinrichtung mit einem
Ansaugwerkzeug geldst, das eine Vielzahl an Kavitaten
aufweist, wobei die Kavitaten eine Oberflache mit einer
Vielzahl an Offnungen aufweisen, die iiber Kanale mit
einer gemeinsamen Ansaugleitung verbunden sind, wo-
bei die Ansaugleistung wahrend eines Ansaugvorgangs
verandert wird.

[0009] Durchgezieltes Verdndernder Ansaugleistung,
Veranderung von Druckniveaus und Volumenstrémen
und/oder Positionieren der Kavitaten auf unterschiedli-
chen Niveaus zur Pulp-Oberflache, kann der Saug-Vo-
lumenstrom derart beeinflusst werden, dass sich die Ma-
terialverteilung bei vergleichsweise kirzerer Zykluszeit
gleichmaRig gestaltet. Dabei kénnen duRere Formnester
(Kavitaten) im Ansaugvorgang nach wie vor zeitlich be-
trachtet zuerst zusetzen. Sobald sich der effektive Volu-
menstrom und das Ansetzen von Material dann auf die
inneren Formnester (Kavitaten) verlagert, kdnnen der
Volumenstrom und ein Saug(unter)druck umgeschaltet
werden, wodurch bspw. mittlere Kavitaten weniger stark
bzw. gleichmaRig zu den duleren Kavitaten zusetzen.
[0010] Hierbei kann bspw. ein Umschalten zwischen
mindestens zwei Zustéanden erfolgen, oder das Ansaug-
werkzeug wird in Bezug auf die Pulp-Oberflache verla-
gert. Vorteilhafterweise kann so ohne Einbuf3en bei der
Zykluszeit eine gleichmaRige Materialverteilung unab-
hangig von der Position der Kavitaten an einem Ansaug-
werkzeug erfolgen.

[0011] Der Ausdruck "Kanale" umfasst auch Raume,
Uber welche ein Ansaugen erfolgen kann, so dass hier-
Uber keine Einschrankung auf bestimmte Geometrien
oder Erstreckungen zu verstehen sind.

[0012] In weiteren Ausfiihrungen kann zum Ansaugen
ein Unterdruck in den Kavitaten erzeugt werden, wobei
der Unterdruck zum Ansaugen mindestens zwei unter-
schiedliche Zustande aufweist. D.h. es kann nach dem
Erreichen eines bestimmbaren Zustands im Hinblick auf
die Zusetzung der Kavitatenoberflache oder nach einem
Zeitabschnitt, ein Umschalten erfolgen, so dass durch
die unterschiedlichen Druckzustande die Sogwirkung an

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den bereits zugesetzten Kavitaten abnimmt und damit
dort nur noch wenig/kein weiteres Material anlagert, wo-
hingegen die relativ freien Kavitaten eine ausreichende
Sogwirkung aufweisen.

[0013] Inweiteren Ausfliihrungen kann die Ansaugleis-
tung kontinuierlich oder stufenweise verandert werden.
Hierdurch kann insbesondere eine sehr genaue Vertei-
lung erreicht werden, da die Zusetzung entweder konti-
nuierlich oder stufenweise angepasst wird.

[0014] In weiteren Ausfiihrungen kann die Verande-
rung der Ansaugleistung automatisch oder manuell ver-
andert werden. Eine automatische Veradnderung kann
bspw. nach MafRgabe von vorab ermittelten Ansaugzei-
ten und Driicken vorgegeben oder anhand von gemes-
senen Informationen vorgenommen werden. Eine ma-
nuelle Veranderung kann bspw. durch Eingeben von Pro-
zess- oder Produktinformationen angepasst und/oder
verandert werden.

[0015] In weiteren Ausfiihrungen kann die Verande-
rung der Ansaugleistung nach MalRgabe der Geometrie
der Kavitaten, der Position der Kavitaten am Ansaug-
werkzeug, der Ansaugdauer, der Pulpe-Zusammenset-
zung, -Eigenschaften und/oder -Temperatur, des Ge-
wichts an bereits angesaugten Fasern, der Zusetzung
derKavitaten, etc. gesteuert oder geregelt werden. Dabei
kann beriicksichtig werden, wie die Anordnung der Ka-
vitaten ist- Bspw. kdnnen Kavitaten kreisformig um eine
mittlere Kavitdt herum angeordnet sein, wodurch von au-
Ren nach innen eine stufenweise Veranderung der An-
saugleistung erfolgt. Gleiches gilt bspw. auch fiir ein An-
saugwerkzeug mit mehreren Kavitaten, wobei diese
rechteckige Gruppen bilden, die bspw. einen inneren Ka-
vitadtenkern rahmenartig umgeben. Eine Veranderung
der Ansaugleistung kann dabei je Gruppe/Rahmen nach
MaRgabe des Abstands zur Mitte bzw. des Rands erfol-
gen.

[0016] In weiteren Ausfiihrungen kann mindestens ei-
ne(r) der vorstehend genannten Zustéande oder Eigen-
schaften Uberwacht und nach Erreichen von Grenzwer-
ten, eine Veranderung der Ansaugleistung tber die Re-
geleinrichtung veranlasst werden. Hierzu kénnen Sen-
soreinheiten vorgesehen sein, welche bspw. einen ver-
anderten Volumenstrom wahrend eines Ansaugvor-
gangs beim Zusetzen ermitteln und je nach Wert, eine
Veranderung veranlassen.

[0017] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch eine Ansaugeinrichtung zum Ansaugen von Fa-
sern aus einer Pulpe mit einem Ansaugwerkzeug gelost,
das eine Vielzahl an Kavitadten zum Ansaugen von Fa-
sern aufweist, wobei die Kavitaten eine Oberflache mit
einer Vielzahl an Offnungen aufweisen, die iiber Kanale
mit einer gemeinsamen Ansaugleitung verbunden sind,
aufweisend eine Regeleinrichtung, Gber welche die An-
saugleistung wahrend eines Ansaugvorgangs verander-
bar ist.

[0018] Mithilfe der Ansaugeinrichtung kann eine
gleichmalRige Gewichts-/Materialverteilung an den ein-
zelnen Kavitaten in einem Wet-Fiber-Prozess erreicht
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werden. Dadurch kann sichergestellt werden, dass eine
gleichmaRige Produktqualitat von Formteilen aus einem
faserhaltigen Material bei einem nachfolgenden
HeilRpressprozess erreicht wird. Die Trocknungszeit wird
nach MaRgabe der Kavitat mit dem grétem Materialge-
wicht (Filterkuchen; Vorformling) bestimmt, so dass es
bei gleichem Materialgewicht zu keinen Unterschieden
im Ergebnis von heilgepressten/getrockneten Formtei-
len kommt.

[0019] Dabei werden eine Reduzierung von Aus-
schuss und eine Reduzierung der Zykluszeit erreicht,
weil es zu keinen (groflen) Materialschwankungen der
Filterkuchen/Vorformlinge kommt. Im Betrieb einer Fa-
serverarbeitungseinrichtung mit einer Ansaugeinrich-
tung wird die Trocknungszeit entsprechend der Kavitat
mit grofitem Materialgewicht bestimmt, wobei geringere
Unterschiede folglich einen gleichmaRigeren Lauf und
eine deutlich verbesserte Qualitdt der hergestellten
Formteile bewirken.

[0020] In weiteren Ausflihrungen kann die Regelein-
richtung mindestens ein Ventil aufweisen, das dazu aus-
gebildet ist, den Querschnitt der gemeinsamen Ansaug-
leitung zur Veradnderung der Ansaugleistung zu veran-
dern. Bspw. kann in weiteren Ausfiihrungen eine Um-
schaltung zwischen Druckniveaus sowohl durch Drosse-
lung (Druckvernichtung) in einem Bypass, als auch mit
mehreren Grunddriicken oder Leckageluft via Bypass er-
folgen.

[0021] Bspw.kannindergemeinsamen Ansaugleitung
ein Bypass-Ventil angeordnet sein, das iber den stell-
baren Querschnitt den effektiven Volumenstrom beim
Ansaugen drosseln kann.

[0022] In weiteren Ausflihrungen kann die Ansaugein-
richtung mindestens eine Sensoreinheit zur Uberwa-
chung mindestens des Ansaugdrucks in den Kanalen
und/oder der Ansaugleitung, der Ansaugdauer, der Pul-
pe-Zusammensetzung, -Eigenschaften und/oder -Tem-
peratur, des Gewichts an bereits angesaugten Fasern,
der Zusetzung der Kavitaten aufweisen, wobei die min-
destens eine Sensoreinheit mit der Regeleinrichtung in
Verbindung steht, welche dazu ausgebildet ist, nach
MaRgabe der von der mindestens einen Sensoreinheit
abgegebenen Riickmeldung eine Veranderung der An-
saugleistung durchzufiihren. Somit kann die Umschal-
tung oderVeranderung der Saugleistung je nach tatsach-
lichem Ansaugzustand erfolgen, so dass die Produkt-
qualitat der herzustellenden Formteile weiter verbessert
wird.

[0023] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Darstellung
von Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0024] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Faserver-

arbeitungseinrichtung;
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Fig.2 eine schematische Darstellung eines Ansaug-
vorgangs mit einer Ansaugeinrichtung; und
Fig. 3  schematische Darstellung der Anordnung von

Kavitaten.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0025] Nachfolgend werden mit Bezug auf die Figuren
Ausflhrungsbeispiele der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre dargestellt. Fir gleiche Komponenten, Teile
und Ablaufe werden in der Figurenbeschreibung gleiche
Bezugszeichen verwendet. Fir die hierin offenbarte
technische Lehre unwesentliche oder fir einen Fach-
mann sich erschlieende Komponenten, Teile und Ab-
laufe werden nicht explizit wiedergegeben. Im Singular
angegebene Merkmale sind auch im Plural mitumfasst,
sofern nicht explizit etwas anderes ausgefiihrt ist. Dies
betrifft insbesondere Angaben wie "ein" oder "eine".
[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Faserverarbeitungseinrichtung 1000 zur Herstellung
von dreidimensionalen Formteilen aus einem faserhalti-
gen Material. Das faserhaltige Material fiir die Herstel-
lung von Formteilen wird im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielin einem Pulpebecken 200 der Faserverarbeitungs-
einrichtung 1000 aufbereitet. Hierzu kénnen Uber eine
Flussigkeitszufuhr bspw. Wasser und Faserstoffe sowie
ggf. Zusatze in ein Pulpebecken 200 eingebracht und die
Pulpe in dem Pulpebecken 200 durch Vermischen der
einzelnen Komponenten unter Warmeeintrag und von
Hilfsmitteln, wie bspw. eines Rihrers, aufbereitet wer-
den.

[0027] Als Pulpe wird eine wassrige Losung bezeich-
net, die Fasern aufweist, wobei der Fasergehalt an der
wassrigen Losung in einem Bereich von 0,1 bis 10 Gew.-
% vorliegen kann. Zusatzlich kénnen Zusatze, wie bspw.
Starke, chemische Zusatze, Wachs, etc. enthalten sein.
Beiden Fasern kann es sich bspw. um nattirliche Fasern,
wie Cellulosefasern, oder Fasern aus einem faserhalti-
gen Ursprungsmaterial (z.B. Altpapier) handeln. Eine Fa-
seraufbereitungsanlage bietet die Moglichkeit, Pulpe in
groRer Menge aufzubereiten und mehreren Faserverar-
beitungseinrichtungen 1000 zur Verfligung zu stellen.
[0028] Uber die Faserverarbeitungseinrichtung 1000
lassen sich bspw. biologisch abbaubare Becher 3000,
Kapseln, Schalen, Teller und weitere Form- und/oder
Verpackungsteile (bspw. als Halter-/Stutzstrukturen fur
elektronische Geréate) herstellen. Da als Ausgangsmate-
rial fir die Produkte eine faserhaltige Pulpe mit naturli-
chenFasern verwendetwird, kdnnen die so hergestellten
Produkte nach ihrer Verwendung selbst wieder als Aus-
gangsmaterial fur die Herstellung von derartigen Produk-
ten dienen oder kompostiert werden, weil diese in der
Regel vollstandig zersetzt werden kénnen und keine be-
denklichen, umweltgefahrdenden Stoffe enthalten.
[0029] Die in Fig. 1 gezeigte Faserverarbeitungsein-
richtung 1000 weist einen Rahmen 100 auf, der von einer
Verkleidung umgeben sein kann. Die Versorgungsein-
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heiten 300 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 um-
fassen bspw. Schnittstellen flir die Zufuhr von Medien
(bspw. Wasser, Pulpe, Druckluft, Gas, etc.) und Energie
(Stromversorgung), eine zentrale Steuereinheit 310,
mindestens eine Ansaugeinrichtung 320, Leitungssyste-
me fir die verschiedenen Medien, Pumpen, Ventile, Lei-
tungen, Sensoren, Messeinrichtungen, ein BUS-Sys-
tem, etc. sowie Schnittstellen fiir eine bidirektionale Kom-
munikation uber eine drahtgebundene und/oder drahtlo-
se Datenverbindung. Anstelle einer drahtgebundenen
Datenverbindung kann auch eine Datenverbindung tber
eine Glasfaserleitung bestehen. Die Datenverbindung
kann bspw. zwischen der Steuereinheit 310 und einer
zentralen Steuerung fir mehrere Faserverarbeitungs-
einrichtungen 1000, zu einer Faseraufbereitungsanlage,
zu einer Service-Stelle und/oder weiteren Einrichtungen
bestehen. Es kann liber eine bidirektionale Datenverbin-
dung auch eine Steuerung der Faserverarbeitungsein-
richtung 1000 Uber eine mobile Einrichtung, wie bspw.
ein Smartphone, Tablet-Computer oder dergleichen er-
folgen.

[0030] Die Steuereinheit 310 steht tiber ein BUS-Sys-
tem oder eine Datenverbindung mit einem HMI-Panel
700 in bidirektionaler Kommunikation. Das HMI (Human-
Machine-Interface)-Panel 700 weist ein Display auf, wel-
ches Betriebsdaten und Zusténde der Faserverarbei-
tungseinrichtung 1000 fir auswahlbare Bestandteile
oder die gesamte Faserverarbeitungseinrichtung 1000
anzeigt. Das Display kann als Touch-Display ausgebildet
sein, so dass hierliber Einstellungen per Hand von einem
Operator der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 vor-
genommen werden kénnen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen an dem HMI-Panel 700 weitere Eingabemittel,
wie bspw. eine Tastatur, ein Joystick, ein Tastenfeld etc.
fur Operatoreingaben vorgesehen sein. Hiertiber knnen
Einstellungen verandert und Einfluss auf den Betrieb der

Faserverarbeitungseinrichtung 1000 vorgenommen
werden.
[0031] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist

einen Roboter 500 auf. Der Roboter 500 ist als soge-
nannter 6-Achs Roboter ausgebildet und damit in der La-
ge innerhalb seines Aktionsradius Teile aufzunehmen,
zu rotieren und in samtliche Raumrichtungen zu bewe-
gen. Anstelle des in den Figuren gezeigten Roboters 500
kénnen auch andere Handling-Einrichtungen vorgese-
hen sein, die dazu ausgebildet sind, Produkte aufzuneh-
men und zu verdrehen beziehungsweise zu rotieren und
in die verschiedenen Raumrichtungen zu bewegen. Dar-
Uber hinaus kann eine derartige Handling-Einrichtung
auch anderweitig ausgebildet sein, wobei hierzu die An-
ordnung der entsprechenden Stationen der Faserverar-
beitungseinrichtung 1000 von dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel abweichen kann.

[0032] Andem Roboter 500 ist ein Saugwerkzeug 520
angeordnet. Das Saugwerkzeug 520 weist in dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel als Negativ der zu formen-
den dreidimensionalen Formteile, wie bspw. von Be-
chern 3000, ausgebildete Kavitaten als Ansaugkavitaten
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auf. Die Kavitaten kdnnen bspw. eine netzartige Ober-
flache aufweisen, an der sich Fasern aus der Pulpe wéah-
rend des Ansaugens anlagern. Hinter den netzartigen
Oberflachen stehen die Kavitaten tiber Kanéle im Saug-
werkzeug 520 mit einer Saugeinrichtung in Verbindung.
Die Saugeinrichtung kann bspw. durch eine Ansaugein-
richtung 320 realisiert werden. Uber die Saugeinrichtung
kann Pulpe angesaugt werden, wenn sich das Saug-
werkzeug 520 so innerhalb des Pulpebeckens 200 be-
findet, dass sich die Kavitaten 522 zumindest partiell in
der wassrigen Faserldsung, der Pulpe, befinden. Ein Va-
kuum bzw. ein Unterdruck zum Ansaugen von Fasern,
wenn sich das Saugwerkzeug 520 in dem Pulpebecken
200 und der Pulpe befindet, kdnnen Uber die Ansauge-
inrichtung 320 bereitgestellt werden. Hierzu weist die Fa-
serverarbeitungseinrichtung 1000 entsprechende Mittel
bei den Versorgungseinheiten 300 auf. Das Saugwerk-
zeug 520 weist Leitungen zur Bereitstellung des Vaku-
ums/Unterdrucks von der Ansaugeinrichtung 320 beiden
Versorgungseinheiten 300 zu dem Saugwerkzeug 520
und den Offnungen in den Kavitaten 522 auf. In den Lei-
tungen sind Ventile angeordnet, die Gber die Steuerein-
heit 310 angesteuert werden kénnen und damit das An-
saugen der Fasern regeln. Es kann durch die Ansauge-
inrichtung 320 anstelle eines Ansaugens auch ein "Aus-
blasen" erfolgen, wozu die Ansaugeinrichtung 320 ent-
sprechend ihrer Ausgestaltung in einen anderen Be-
triebsmodus geschaltet wird.

[0033] Bei der Herstellung von Formteilen aus einem
Fasermaterial wird das Saugwerkzeug 520 in die Pulpe
getaucht und ein Unterdruck/Vakuum an den Offnungen
der Kavitaten 522 angelegt, so dass Fasern aus der Pul-
pe angesaugt werden und sich bspw. an dem Netz der
Kavitaten 522 des Saugwerkzeugs 520 anlagern.
[0034] Danach hebt der Roboter 500 das Saugwerk-
zeug 520 aus dem Pulpebecken 200 und bewegt es mit
den an den Kavitaten 522 anhaftenden Fasern, die noch
einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt von bspw. tiber
80 Gew.-% an Wasser aufweisen, an die Vorpressstation
400 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000, wobei zur
Ubergabe der Unterdruck in den Kavitaten 522 aufrecht-
erhalten wird. Die Vorpressstation 400 weist ein Vor-
presswerkzeug mit Vorpressformen auf. Die Vorpress-
formen kénnen bspw. als Positiv der zu fertigenden
Formteile ausgebildet sein und zur Aufnahme der in den
Kavitaten 522 anhaftenden Fasern eine entsprechende
GrofRe im Hinblick auf die Gestalt der Formteile aufwei-
sen.

[0035] Bei der Herstellung von Formteilen wird das
Saugwerkzeug 520 mitden in den Kavitaten anhaftenden
Fasern so zu der Vorpressstation 400 bewegt, dass die
Fasern in die Kavitaten 522 gedriickt werden. Dabei wer-
den die Fasern in den Kavitaten miteinander verpresst,
so dass hiertber eine starkere Verbindung zwischen den
Fasern erzeugt wird. Zudem wird dabei der Feuchtig-
keitsgehalt der aus den angesaugten Fasern gebildeten
Vorformlinge reduziert, so dass die nach dem Vorpres-
sen gebildeten Vorformlinge nur noch einen Feuchtig-



9 EP 4 464 841 A2 10

keitsgehalt von bspw. 60 Gew.-% aufweisen. Zum Aus-
pressen von Wasser kénnen flexible Vorpressformen
zum Einsatz kommen, die bspw. mittels Druckluft (Pro-
zessluft) aufgeblaht werden und dabei die Fasern gegen
die Wand einer Kavitat eines weiteren Saugwerkzeug-
teilsdriicken. Durch das "Aufblasen" wird sowohl Wasser
ausgepresst als auch die Dicke der angesaugten Faser-
schicht reduziert.

[0036] Wahrend des Vorpressens kann Flissigkeit
bzw. Pulpe Uber das Saugwerkzeug 520 und/oder ber
weitere Offnungen in Vorpressformen bzw. -werkzeug-
teilen (Kavitaten) abgesaugt und zuriickgefiihrt werden.
Die beim Ansaugen Uber das Saugwerkzeug 520
und/oder beim Vorpressen in der Vorpressstation 400
austretende Flussigkeit bzw. Pulpe kann in das Pulpe-
becken 200 zurtickgefiihrt werden.

[0037] Nach dem Vorpressen in der Vorpressstation
400 werden die so erzeugten Vorformlinge an dem Saug-
werkzeug 520 Uber den Roboter 500 zu einer Heil3press-
station 600 bewegt. Hierzu wird der Unterdruck am Saug-
werkzeug 520 aufrechterhalten, damit die Vorformlinge
in den Kavitaten 522 verbleiben. Die Vorformlinge wer-
den Uber das Saugwerkzeug 520 auf einen unteren
Werkzeugkorper Uibergeben, welcher entlang der Ferti-
gungslinie aus der HeilRpresseinrichtung 610 verfahrbar
ist. Befindet sich der untere Werkzeugkdrper in seiner
ausgefahrenen Position, wird das Saugwerkzeug 520 so
zu dem unteren Werkzeugkdrper bewegt, dass die Vor-
formlinge auf Formeinrichtungen des unteren Werkzeug-
kérpers aufgesetzt werden kdnnen. AnschlieRend wird
tiber die Offnungen im Saugwerkzeug 520 ein Uberdruck
erzeugt, so dass die Vorformlinge aktiv von den Kavitaten
522 abgelegt werden, oder das Ansaugen wird beendet,
sodass die Vorformlinge schwerkraftbedingt auf den
Formeinrichtungen des unteren Werkzeugkoérpers ver-
bleiben. Durch eine Bereitstellung von Uberdruck an den
Offnungen der Kavitaten 522 kdnnen vorgepresste Vor-
formlinge, die in den Kavitdten 522 anliegen/anhaften,
geldst und abgegeben werden.

[0038] Danach wird das Saugwerkzeug 520 Uiber den
Roboter 500 wegbewegt und das Saugwerkzeug 520
wird in das Pulpebecken 200 getaucht, um weitere Fa-
sern zur Herstellung von Formteilen aus faserhaltigem
Material anzusaugen.

[0039] Der untere Werkzeugkérper verfahrt nach der
Ubergabe der Vorformlinge in die HeiRpressstation 600.
In der HeilRpressstation 600 erfolgt unter Warmeeintrag
und hohem Druck ein Verpressen der Vorformlinge zu
fertigen Formteilen, wozu ein oberer Werkzeugkdrper
Uber eine Presse auf den unteren Werkzeugkdrper ge-
bracht wird. Der obere Werkzeugkdrper weist zu den
Formeinrichtungen korrespondierende Kavitaten auf.
Nach dem HeiRRpressvorgang werden der untere Werk-
zeugkorpers und der obere Werkzeugkorper relativ von-
einander wegbewegt und der obere Werkzeugkorper
entlang der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 in Fer-
tigungsrichtung bewegt, wobei nach dem Heillpressen
die gefertigten Formteile Giber den oberen Werkzeugkor-
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per angesaugtwerden und damitinnerhalb der Kavitaten
verbleiben. Somit werden die gefertigten Formteile aus
der HeilRpressstation 600 verbracht und tGiber den oberen
Werkzeugkoérper nach dem Verfahren auf einem Trans-
portband einer Foérdereinrichtung 800 abgelegt. Nach
dem Ablegen wird das Ansaugen tiber den oberen Werk-
zeugkorper beendet und die Formteile verbleiben auf
dem Transportband. Der obere Werkzeugkorper fahrt
zurlick in die HeiBpressstation 600 und ein weiterer
HeilBpressvorgang kann durchgefiihrt werden.

[0040] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist
weiterhin eine Fordereinrichtung 800 mit einem Trans-
portband auf. Auf das Transportband kdnnen die gefer-
tigten Formteile aus faserhaltigen Material nach dem fi-
nalen Formen und dem Heilpressen in der Heillpress-
station 600 abgelegt und aus der Faserverarbeitungs-
einrichtung 1000 ausgebracht werden. In weiteren Aus-
fuhrungen kann nach dem Ablegen der Formteile auf das
Transportband der Férdereinrichtung 800 eine weitere
Bearbeitung erfolgen, wie bspw. ein Befiillen und/oder
ein Stapeln der Produkte. Das Stapeln kann bspw. tiber
einen zusatzlichen Roboter oder eine andere Einrichtung
erfolgen.

[0041] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 aus
Fig. 1 zeigt eine moégliche Ausfiihrungsform. Es kann ei-
ne Faserverarbeitungseinrichtung gemaR der hierin be-
schriebenen technischen Lehre auch nur eine Formsta-
tion mit einem auswechselbaren Werkzeug, bspw. ein
Saugwerkzeug 520 oder ein HeilRpresswerkzeug, indem
faserhaltiges Material verarbeitbar ist, wobei verschie-
dene Werkzeuge zur Herstellung unterschiedlicher drei-
dimensionaler Formteile in der mindestens einen Form-
station aufnehmbar sind, aufweisen. Die weiteren fir die
Faserverarbeitungseinrichtung 1000 von Fig. 1 gezeig-
ten Stationen und Vorrichtungen sind zur Umsetzung der
technischen Lehre nicht zwingend erforderlich.

[0042] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ansaugvorgangs mit einer Ansaugeinrichtung 320.
Die Ansaugeinrichtung 320 weist ein Ansaugwerkzeug
340 mit einer Vielzahl an Kavitaten 350 auf. Die Anord-
nung der Kavitaten 350 an der Unterseite des Ansaug-
werkzeugs 340 kann, wie in Fig. 3 schematisch fiir ver-
schiedene Werkzeugausbildungen schematisch ge-
zeigt, erfolgen. In weiteren Ausfiihrungen kénnen Kavi-
taten 350 anstelle einerin Blickrichtung auf die Unterseite
des Ansaugwerkzeugs 340 anstelle eines rechteckigen
Querschnitts auch rund, oval oder polygonal sein. Innoch
weiteren Ausfiihrungen kénnen Kavitaten von Ansaug-
werkzeugen 340 kreisformig oder polygonal angeordnet
sein.

[0043] Die Kavitaten 350 weisen in den gezeigten Aus-
fuhrungsbeispielen eine netzartige Struktur an der inne-
ren Ansaugoberflache auf. Von der netzartigen Struktur
erstrecken sich Kanale innerhalb des Ansaugwerkzeugs
340, die in einer gemeinsamen Ansaugleitung fir samt-
liche Kanéle der Kavitaten 350 zusammenlaufen. Uber
die gemeinsame Ansaugleitung wird ein Unterdruck zum
Ansaugen von Fasern angelegt, wenn sich das Ansaug-
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werkzeug 340 so in der Pulpe 210 befindet, dass die
Fasern uber die innere Oberflache der Kavitaten 350 an-
gesaugt werden kénnen.

[0044] Die Ansaugleitung ist mit einer Regeleinrich-
tung 360 verbunden, welche in dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ein Drosselventil aufweist. Uber das Dros-
selventil ist der Querschnitt der Ansaugleitung verander-
bar, so dass sich in dem schematisch gezeigten Beispiel
zwei unterschiedliche Druckzustande P1 und P2 zum An-
saugen von Fasern aus der Pulpe 210 einstellen kdnnen.
Zum Ansaugen wird ein Unterdruck tber die gemeinsa-
me Ansaugleitung und die Regeleinrichtung bereitge-
stellt, der bspw. in einem Initialzustand, d.h. zu Beginn
des Ansaugvorgangs, bei P1 = 0,3 bis 0,6 bar Absolut-
druckliegenkann. Nach einem festlegbaren Zeitintervall,
wenn die duBeren Kavitaten 350 relativ stark zugesetzt
sind, d.h. dass sich bereits eine verhaltnismaRig grolRe
Menge an Fasern an der Kavitdtenoberflache abgesetzt
hat, wird Giber die Regeleinrichtung 360 das Drosselventil
betatigt, so dass der Querschnitt der Ansaugleitung ver-
andert wird. Dadurch verandert sich der Ansaugdruck,
der dann im Ausfiihrungsbeispiel P2 betragt. Der An-
saugunterdruck P2 kann bspw. bei 0,7 bis 0,9 bar Abso-
lutdruck liegen. In noch weiteren Ausfiihrungen kann der
Druck stufenweise oder kontinuierlich, bspw. durch eine
Anderung des freien Querschnitts in der Ansaugleitung
verandert werden. Neben einer zeitlichen Vorgabe zum
Umschalten zwischen den Druckzustédnden P1 und P2
kann der Ansaugunterdruck nach MalRgabe der Informa-
tion von mindestens einer Sensoreinheit erfolgen, die
bspw. den Volumen- oder Massestrom in der Ansauglei-
tung erfasst und an die Regeleinrichtung 360 weitergibt.
Sobald der Volumen- oder Massestrom mindestens ei-
nen Grenzwert Uberschreitet, kann ein Umschalten auf
mindestens ein anderes Druckniveau des Ansaugdrucks
erfolgen oder der Ansaugunterdruck kontinuierlich ver-
andert werden.

[0045] In noch weiteren Ausfiihrungen kann eine Ver-
anderung des Ansaugdrucks zuséatzlich oder alternativ
durch eine Verlagerung des Ansaugwerkzeugs 320 re-
lativ zur Pulpeoberflache im Pulpebecken 200 erfolgen.
Dabei ist es wesentlich, dass die Kavitaten 350 in einer
Ebene liegen und das Ansaugwerkzeug 320 mit den Ka-
vitaten 350 parallel zur Oberflache verlagert wird, damit
die dadurch veranderte Drucksituation fur alle Kavitaten
350 gleich wirkt. Dies gilt auch fiir ein Ansaugen im Pul-
pebecken 200 allgemein, wobei ein Ansaugdruck nur
dann gleichmaRig wirken kann, wenn die Drucksituation
in den Kavitaten 350 gleich ist (d.h. bspw. kein geneigtes
Eintauchen des Saugwerkzeugs 320 etc.).

[0046] Die Druckveranderung durch eine Verlagerung
des Ansaugwerkzeugs 320 wahrend des Ansaugvor-
gans kann bspw. kontinuierlich oder stufenweise erfol-
gen, wobei mindestens zwei Stufen vorgesehen sein
kénnen.

[0047] Die Pulpe 210 kann in dem gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel bspw. als wassriges Faser-Gemisch in
Konzentrationen von 0,2%-1,5% Gew.-% Fasern in ei-
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nem Pulpebecken 200 vorliegen, woraus das Ansaug-
werkzeug 320 die erforderliche Menge an Pulpe 210 bzw.
Fasern ansaugt, wie in Fig. 2 schematisch tber die Pfeile
gezeigt. Der sich einstellende Ansaug-Volumenstrom ist
dabei wesentlich von der Gestalt und der Anordnung der
Kavitaten 350 des Ansaugwerkzeugs 320 abhangig.
[0048] Nach Beginn des Ansaugvorgangs setzen die
auleren Kavitaten 350 zuerst zu. Dies liegt zum einen
daran, dass Uber die gesamte untere Flache des Ansaug-
werkzeugs 320 im dufl3eren Bereich mehr Fasermaterial
zugefuhrt werden kann. Bei den inneren Kavitaten 350
ist die Menge an angesaugtem Fasermaterial geringer,
weil in direkter Umgebung weitere Kavitaten 350 ange-
ordnet sind, die ebenfalls Fasermaterial ansaugen. So-
bald die duReren Kavitaten 350 eine ausreichende Fa-
sermenge angesaugt haben, wirden beim Aufrechthal-
ten des Initialansaugunterdrucks schlagartig die inneren
Kavitaten 350 mehr Fasermaterial ansaugen, so dass
diese schlussendlich am meisten Material aufweisen
wurden. Daher wird nach einer vorab ermittelbaren Zeit-
spanne oder, wie vorstehend angegeben, durch Messen
von Parametern, zumindest ein Umschalten durchge-
fuhrt, so dass der Ansaugunterdruck geringer wird. Damit
wird erreicht, dass die inneren Kavitaten 350 nicht tber-
maRig stark zusetzen. Im Ergebnis wird damit eine
gleichmaRige Zusetzung aller Kavitaten 350 erreicht.
[0049] In Fig. 3 sind die Unterseiten von Ansaugwerk-
zeugen 320 mit mehreren Kavitaten 350 gezeigt. Im obe-
ren Beispiel weist das Ansaugwerkzeug 320 zwei innere
Kavitaten 350 und zehn dulRere Kavitaten 350 auf. Die
gestrichelte Linie umgibt die inneren Kavitaten 350 und
verdeutlicht die beiden unterschiedlichen Kavitatengrup-
pen. In Bezug auf das oben beschriebene Verfahren und
das Umschalten sind hier zwei unterschiedliche Ansaug-
driicke (vgl. P1 und P2) ausreichend.

[0050] Im unteren Beispiel von Fig. 3 ist die Unterseite
eines Ansaugwerkzeugs 320 gezeigt, welches drei Grup-
pen I, I, lll. von Kavitaten 350 aufweist. Fiir dieses An-
saugwerkzeug 320 kann bspw. eine stufenweise Um-
schaltung fir die jede der Gruppen L., I1., lll. erfolgen. Die
Umschaltung kann, wie vorstehend ausgefiihrt, zeitab-
héngig oder nach Uber- oder Unterschreiten von Grenz-
werten erfolgen, die mit Parametern abgeglichen wer-
den, welche Uiber mindestens eine Sensoreinheit erfasst
und an die Regeleinrichtung 360 ibermittelt werden. Die
Regelrichtung 360 kann infolge der Gbermittelten Infor-
mationen oder durch eine Vorgabe bspw. den Offnungs-
querschnitt einer gemeinsamen Ansaugleitung tber ein
Ventil oder eine andere Einrichtung verandern. In dem
Beispiel von Fig. 3 erfolgt bspw. zuerst ein Zusetzen der
Kavitaten 350 der I. Gruppe. Hierzu wird nach einem ers-
ten Zeitintervall der Initial-Ansaugunterdruck verandert.
Anschlielend nimmt das Zusetzen der Il. Gruppe von
Kavitaten 350 zu, so dass nach einem zweiten Zeitinter-
vall der veranderte Ansaugunterdruck nochmal veran-
dert wird, wobei schlieRlich die Kavitaten 350 der dritten
Gruppe in der Mitte des Ansaugwerkzeugs 320 zusetzen
und das angesaugte Fasermaterial in den Kavitaten 350
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das finale Gewicht bzw. Menge an Fasern aufweist.
[0051] Mit Hilfe der hierin beschrieben Anpassung der
Ansaugleistung (bspw. Ansaugunterdruck) eines An-
saugwerkzeugs 320 sowie der Ausbildung eines An-
saugwerkzeugs 320 kann eine deutliche Verbesserung
des Ansaugens bei einem Faserformprozess (Wet-Fi-
ber-Prozess) erreicht werden, wobei alle Kavitaten 320
eines Multi-Kavitaten-Ansaugwerkzeugs 320, welches
mindestens eine innere und eine dullere Ansaug-Kavitat
350 aufweist, eine gleichmalige Faserverteilung aufwei-
sen, so dass die angesaugten Filterkuchen und
schlief3lich Vorformlinge und finale Formteile keine nen-
nenswerten Gewichts-und Materialunterschiede aufwei-
sen. Dadurch profitieren insbesondere nachgelagerte
Herstellungsprozesse, wie bspw. ein HeilRpressen in ei-
ner HeilRpressstation 600, weil die eingebrachte Warme-
energie zu einer gleichmaligen Erwdrmung samtlicher
Vorformlinge fuhrt, weil diese keine unterschiedlichen
Gewichte und damit auch Wassermengen aufweisen.

Bezugszeichenliste

[0052]

100 Rahmen

200 Pulpebecken

210 Pulpe

300 Versorgungseinheiten
310 Steuereinheit

320 Ansaugeinrichtung
340 Ansaugwerkzeug
350 Kavitat

360 Regeleinrichtung

400 Vorpressstation

500 Roboter

520 Saugwerkzeug

600 Heilpressstation

610 HeilRpresseinrichtung
700 HMI-Panel

800 Fordereinrichtung
810 Kamera

1000 Faserverarbeitungseinrichtung
3000 Becher
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ansaugen von Fasern aus einer Pul-
pe unter Verwendung einer Ansaugeinrichtung mit
einem Ansaugwerkzeug, das eine Vielzahl an Kavi-
taten aufweist, wobei die Kavitaten eine Oberflache
mit einer Vielzahl an Offnungen aufweisen, die (iber
Kanale mit einer gemeinsamen Ansaugleitung ver-
bunden sind, wobei die Ansaugleistung wahrend ei-
nes Ansaugvorgangs verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Ansaugen
ein Unterdruck in den Kavitaten erzeugt wird und der
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Unterdruck zum Ansaugen mindestens zwei unter-
schiedliche Zustande aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die An-
saugleistung kontinuierlich oder stufenweise veran-
dert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Veranderung der Ansaugleistung automatisch
oder manuell verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Veranderung der Ansaugleistung nach MalRgabe
der Geometrie der Kavitaten, der Position der Kavi-
taten am Ansaugwerkzeug, der Ansaugdauer, der
Pulpe-Zusammensetzung, - Eigenschaften
und/oder -Temperatur, des Gewichts an bereits an-
gesaugten Fasern, der Zusetzung der Kavitaten, etc.
gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren Anspruch 5, wobei mindestens einer der
in Anspruch 5 genannten Zustinde oder Eigen-
schaften Uberwacht und nach Erreichen von Grenz-
werten, eine Veranderung der Ansaugleistung tber
die Regeleinrichtung veranlasst wird.

Ansaugeinrichtung zum Ansaugen von Fasern aus
einer Pulpe mit einem Ansaugwerkzeug, das eine
Vielzahl an Kavitdten zum Ansaugen von Fasern
aufweist, wobei die Kavitaten eine Oberflache mit
einer Vielzahl an Offnungen aufweisen, die iber Ka-
nale mit einer gemeinsamen Ansaugleitung verbun-
den sind, aufweisend eine Regeleinrichtung, Uber
welche die Ansaugleistung wahrend eines Ansaug-
vorgangs veranderbar ist.

Ansaugeinrichtung nach Anspruch 7, wobei die Re-
geleinrichtung mindestens ein Ventil aufweist, das
dazu ausgebildet ist, den Querschnitt der gemein-
samen Ansaugleitung zur Veranderung der Ansaug-
leistung zu verandern.

Ansaugeinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, aufwei-
send mindestens eine Sensoreinheit zur Uberwa-
chung mindestens des Ansaugdrucks in den Kana-
len und/oder der Ansaugleitung, der Ansaugdauer,
der Pulpe-Zusammensetzung, - Eigenschaften
und/oder -Temperatur, des Gewichts an bereits an-
gesaugten Fasern, der Zusetzung der Kavitaten, wo-
bei die mindestens eine Sensoreinheit mit der Re-
geleinrichtung in Verbindung steht, welche dazu
ausgebildet ist, nach Mallgabe der von der mindes-
tens einen Sensoreinheit abgegebenen Rickmel-
dung eine Veranderung der Ansaugleistung durch-
zufihren.
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