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(54) VERFAHREN ZUR VORBEHANDLUNG VON FASERHALTIGEM MATERIAL,
VORBEHANDLUNGSKAMMER UND FASERFORMANLAGE
(67)  Es werden ein Verfahren zur Vorbehandlung

von faserhaltigem Materialin einem Herstellungsprozess
zur Herstellung von dreidimensionalen Erzeugnissen, ei-
ne Vorbehandlungskammer zur Vorbehandlung von fa-
serhaltigem Material und eine Faserformanlage mit min-

destens einer Vorbehandlungskammer beschrieben.
Durch die Vorbehandlung von verhaltnismaRig trocke-
nem Fasermaterial kann die Formgebung in einem Her-
stellungsprozess malfigeblich verbessert und die Aus-
wahl an Produktgeometrien vergréRert werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Es werden ein Verfahren zur Vorbehandlung
von faserhaltigem Materialin einem Herstellungsprozess
zur Herstellung von dreidimensionalen Erzeugnissen, ei-
ne Vorbehandlungskammer zur Vorbehandlung von fa-
serhaltigem Material und eine Faserformanlage mit min-
destens einer Vorbehandlungskammer beschrieben.
[0002] Faserhaltige Materialien werden haufig einge-
setzt, um bspw. Verpackungen fir Lebensmittel (bspw.
Schalen, Kapseln, Boxen, Deckel, etc.) und Konsumgi-
ter (bspw. elektronische Geréate etc.) sowie Getrankebe-
halter herzustellen. Es werden auch Alltagsgegenstan-
de, wie bspw. Einwegbesteck und -geschirr, aus faser-
haltigem Material hergestellt. Faserhaltige Materialien
umfassen natlrliche Fasern oder kiinstliche Fasern. In
letzter Zeit wird vermehrt faserhaltiges Material einge-
setzt, welches Naturfasern aufweist oder aus solchen
besteht, die bspw. aus nachwachsenden Rohstoffen
oder Altpapier gewonnen werden kdnnen.

[0003] Faserhaltige Materialien konnen in einem
feuchten Zustand oder einem trockenen Zustand verar-
beitet werden. Bspw. kénnen Fasern vereinzelt und die
vereinzelten Fasern zu einer vliesartigen Schicht zusam-
mengeflgt werden, wobei die vliesartige Schicht an-
schlieend weiterverarbeitet werden kann. Der Wasser-
anteil kann hier bspw. in einem Bereich von 0 bis 60
Gew.-% liegen.

[0004] Beieinertrockenen VerarbeitungwirdinderRe-
gel von einem sogenannten "Dry-Fiber"-Verarbeitungs-
prozess gesprochen. Der Feuchtigkeitsanteil kann bei
einer trockenen Verarbeitung bspw. 0 bis 40 Gew.-% be-
tragen.

[0005] Sogenannte Dry-Fiber-Prozesse umfassen
bspw. Papier-, Karton-, Airlaid-, compressed Airlaid-, und
NonWoven-Thermoforming-Prozesse. Airlaid bezeich-
net vereinzelte Fasern oder Faserblindel, die Uber ein
Siebband angesaugt werden und sich an diesem zu ei-
nem relativ lockeren Faserverbund ablegen. Bei com-
pressed Airlaid kdnnen diese Faserschicht anschlieRend
verpresst sein. Alternativ kdnnen auch Vorformlinge mit
einer einem herzustellenden Produkt ahnlichen Geome-
trie vorgeformt werden.

Hintergrund

[0006] Dry-Fiber-Thermoforming-Prozesse unterlie-
gen jedoch wesentlichen Einschrankungen im Hinblick
aufdas Formungsvermdégen. Grund hierfiir sind die stoff-
lichen Eigenschaften von Naturfasern im trockenen Zu-
stand. Die maximale Dehnung liegt dabeiin Abhangigkeit
des verwendeten faserhaltigen Materials bei 2-5% bezo-
gen auf den Ausgangszustand. Ferner weist faserhalti-
ges Material ein schlechtes FlieRverhalten auf. Damit ist
das Spektrum mdglicher Produktgeometrien (Tiefe, Rip-
pen, Hinterschnitte, Formschragen <10°, etc.) fir Er-
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zeugnisse aus einem faserhaltigen Material stark einge-
schrankt.

[0007] Insbesondere Papier lasst sich nur sehr einge-
schrankt verformen, da dieses bei Verformung leicht zu
reilen beginnt. Fluff-pulp-Materialien (z.B. Airlaid) Iasst
sich gegeniliber Papier leichter verformen. Jedoch wird
die Verformung durch die Materialdicke der Schicht limi-
tiert, da ein FlieRen von Fasern im Material zu einem
ungewiinschten Ausdiinnen der Schicht flhrt.

[0008] Die Herstellung von Erzeugnissen aus einem
faserhaltigen Material ist bspw. aus WO 2017/160218
A1 bekannt.

Aufgabe

[0009] Esbestehtdaherdie Aufgabe darineine Lésung
zur Herstellung von dreidimensionalen Erzeugnissen
aus einem faserhaltigen Material anzugeben, welche die
Nachteile des Stands der Technik behebt und die Her-
stellung von dreidimensionalen Erzeugnissen aus faser-
haltigem Material bereitstellt, welche im Wesentlichen
keinen Einschrankungen hinsichtlich der Formtiefe und
Produktgeometrie bei der Herstellung von dreidimensi-
onalen Erzeugnissen in einem "Dry-Fiber"-Verarbei-
tungsverfahren unterliegt.

Lésung

[0010] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
ein Verfahren zur Vorbehandlung von faserhaltigem Ma-
terial, welches einen Wassergehalt kleiner 30Gew.-%
aufweist, in einem Herstellungsprozess zur Herstellung
von dreidimensionalen Erzeugnissen geldst, wobei fa-
serhaltiges Material vor mindestens einem formgeben-
den Prozessschritt von dreidimensionalen Erzeugnissen
einer erzeugnisspezifischen Vorbehandlung unterzogen
und das faserhaltige Material im Anschluss direkt weiter-
verarbeitet wird, wobei wahrend der erzeugnisspezifi-
schen Vorbehandlung das faserhaltige Material mindes-
tens teilweise befeuchtet wird.

[0011] Die Vorbehandlung des faserhaltigen Materi-
als, welches als Rohstoff/Halbzeug der Herstellung von
Erzeugnissen zugefiihrt wird, ermdglicht durch Befeuch-
ten des faserhaltigen Materials in auswahlbaren Berei-
chen, Erzeugnisse mit groBen Formtiefen, Rippen oder
sonstigen Ausgestaltungen herzustellen, welche bisher
aufgrund des trockenen Zustands des Ausgangsmateri-
als nicht erreicht werden konnten. Insbesondere das Be-
feuchten des faserhaltigen Materials erweitert das Pro-
zessfenster.

[0012] Wesentlich ist dabei, dass nicht das gesamte
faserhaltige Material befeuchtet werden muss, sondern
dass gezielt nur die Bereiche eines faserhaltigen Mate-
rials, welche einer starkeren Umformung (z.B. Seiten-
wande von Bechern mit Formschragen > 10°) in einem
im Anschluss stattfindenden Formprozess unterliegen,
befeuchtet werden, so dass das faserhaltige Material in
diesen Bereichen starker verformt werden kann. Es hat
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sich gezeigt, dass faserhaltiges Material, welches einen
Feuchtigkeitsanteil groRer 20 Gew.-% aufweist, ein bes-
seres FlieBverhalten zeigt, ohne dabei malgeblich die
Materialschicht in diesem Bereich zu schwachen. Die
Vorbehandlung und das Befeuchten erfolgen erzeugnis-
spezifisch, so dass Bereiche, die keiner nachfolgenden
Verformung unterliegen, bspw. nicht oder geringfligiger
befeuchtet werden.

[0013] Es kann die Befeuchtung von Bereichen des
faserhaltigen Materials flr ein Erzeugnis unterschiedlich
erfolgen, so dass entsprechend unterschiedliche Form-
tiefen bei gleichbleibender Materialstarke des fertigen
Erzeugnisses mit gleicher Produktqualitat erreicht wer-
den kénnen.

[0014] In Ausflhrungen, in welchen eine Materialbahn
einer Vorbehandlung zugefiihrt wird, werden Erzeugnis-
se aus Bereichen innerhalb der Materialbahn gefertigt.
Die dazwischen liegenden Bereiche werden nicht ver-
formt und kénnen anschlielend wiederverwendet oder
entsorgt werden. Die nicht bendtigten Bereiche werden
bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren nicht be-
feuchtet.

[0015] Vorteilhafterweise erfolgt die Vorbehandlung
direkt in einem Herstellungsprozess vor einer Weiterver-
arbeitung (z.B. Formgebung durch Verpressen mit ho-
hem Druck/Temperatur). Damit kann verhindert werden,
dass bspw. es zu einer Ausweitung von befeuchteten
Bereichen kommt, wobei eingebrachtes Wasser in dem
faserhaltigen Material flie3t. Je trockener das faserhalti-
ge Ausgangsmaterial ist, desto starker kann eine Aus-
weitung des befeuchteten Bereichs sein. Erfolgt die Be-
feuchtung unmittelbar vor einer Formgebung wahrend
eines Herstellungsprozesses ist die Gefahr einer Be-
schadigung des faserhaltigen Materials reduziert bzw.
ausgeschlossen. Bei einem nachfolgendem Formpro-
zess wird durch den hohen Druck (bspw. 500 N/cm?2 spe-
zifischer Flachenpressung) und die hohe Temperatur
(bspw. 150 °C - 200 °C) die zuvor eingebrachte Feuch-
tigkeit wieder ausgebracht, so dass das finale Erzeugnis
eine gleichmaRige Feuchtigkeit tber alle Bereiche und
Oberflachen aufweist. Daher tritt nach einer Formgebung
keine Ausweitung von befeuchteten Bereichen auf.
[0016] Inweiteren Ausfihrungenkannwahrend der er-
zeugnisspezifischen Vorbehandlung mindestens eine
Temperatur-, Feuchtigkeits- und/oder Dampfbehand-
lung und/oder eine Additivierung des faserhaltigen Ma-
terials erfolgen. Die Behandlung kann bspw. durch Be-
sprihen von Bereichen und/oder gezielte Erwarmung
(bspw. mittels Infrarots oder Heizstempel) erfolgen. Wei-
terhin kann das faserhaltige Material bspw. innerhalb ei-
ner Kammer einem feuchten Klima ausgesetzt werden,
wobei bspw. die Oberflache des faserhaltigen Materials
befeuchtet und/oder mit Additiven und Zusatzen versetzt
wird. Mit einer optionalen oder zusatzlichen Temperatur-
behandlung lassen sich damit die Eigenschaften des fa-
serhaltigen Materials verbessern. Die Verbesserung der
Eigenschaften des faserhaltigen Materials bezieht sich
dabei in erster Linie auf Eigenschaften, welche mafRRgeb-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lich fir einen nachfolgenden Verarbeitungsschritt, wie
bspw. einen Formprozess sind. Es konnen zusatzlich da-
zu auch Eigenschaften des finalen Erzeugnisses beein-
flusst werden, wobei eine solche Behandlung haufig
nach einem Formprozess stattfindet, daes durch ein Ver-
formen bspw. zu einer Beschadigung einer vorab aufge-
brachten Barriereschicht kommen kann.

[0017] Das Einbringen von Dampfin das Material kann
dabei auch eine Erwarmung dessen bereitstellen. Hier-
bei kann bspw. die Temperatur bei einem nachfolgenden
Pressschritt reduziert werden.

[0018] Inweiteren Ausflihrungen kann die Vorbehand-
lung mindestens einen Vorbehandlungsschritt aufwei-
sen.

[0019] In weiteren Ausfiihrungen kann eine selektive
Vorbehandlung des faserhaltigen Materials erfolgen. Ei-
ne selektive Vorbehandlung, welche von der Produktge-
ometrie des herzustellenden Erzeugnisses abhangt,
kann bspw. eine unterschiedliche Vorhandlung von Be-
reichen umfassen. Dabei kann bspw. zur Erreichung von
homogenen Barriereeigenschaften fiir ein fertiges Er-
zeugnis eine ungleichmafige Beschichtung bzw. Vorbe-
handlung erfolgen, so dass das finale Erzeugnis entspre-
chend der Umformung dennoch eine gleichmaRige
Schichtdicke (z.B. Barriereschicht) aufweist. In weiteren
Ausfihrungen kann eine Belegung von Bereichen mit
hoher Feuchtigkeit (20-50%) erfolgen, wobei die Be-
feuchtung des gesamten Bereichs eines faserhaltigen
Materials fiir ein Erzeugnis in Summe unter 20% bleibt,
um Dampfexplosionen im Formprozess zu vermeiden.

[0020] In weiteren Ausfiihrungen kann das faserhalti-
ge Material in Form von separaten Vorformlingen, als
Bogen oder als endlose Bahn der Vorbehandlung zuge-
fuhrt werden.

[0021] Inweiteren Ausfiihrungen kénnen wahrend der
selektiven Vorbehandlung nur Bereiche vorbehandelt
werden, welche in einem nachgelagerten Prozessschritt
verformt werden, so dass eine gleichmaRige Produkt-
qualitdt und Eigenschaften eines fertigen Erzeugnisses
erreicht werden kénnen.

[0022] Inweiteren Ausfliihrungen kann die Vorbehand-
lung mindestens von einer Seite auf die Oberflaiche des
faserhaltigen Materials erfolgen. Das faserhaltige Mate-
rial wir in der Regel in einer Transportrichtung durch die
Vorbehandlung gefiihrt und weist dabei bspw. eine Un-
terseite und eine Oberseite auf. Hierbei kann dann die
Vorbehandlung bspw. nur auf eine Unterseite oder eine
Oberseite einwirken. In weiteren Ausfiihrungen kann
auch eine Vorbehandlung auf die Unterseite und die
Oberseite erfolgen. In weiteren Ausfiihrungen kann die
Vorbehandlung einer Oberseite und einer Unterseite ab-
wechselnd erfolgen.

[0023] Inweiteren Ausfliihrungen kann die Vorbehand-
lung in mehreren Vorbehandlungsschritten erfolgen, wo-
bei in den Vorbehandlungsschritten verschiedene Vor-
behandlungen durchgefiihrt werden kénnen, die je nach
Anforderung in ihrer Abfolge aufeinander abgestimmt
sind oder in beliebiger Reihenfolge stattfinden kénnen.
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[0024] Inweiteren Ausfiihrungen kann die Vorbehand-
lung innerhalb einer Vorbehandlungskammer erfolgen,
in welcher das faserhaltige Material gegeniiber duBeren
Einflissen mindestens temporar geschutzt wird. Eine
solche Vorbehandlung kann bspw. eingesetzt werden,
um spezielle Vorbehandlungen in einer Atmosphéare
(Druck, Temperatur, (Luft-)Feuchtigkeit) durchzufihren,
welche sich von der Atmosphare des Herstellungspro-
zesses bzw. eines Herstellungsortes unterscheidet. Fur
eine temporare Entkopplung des Inneren einer Vorbe-
handlungskammer kénnen entsprechende Mittel vorge-
sehen sein, wie bspw. verlagerbare Klappen oder der-
gleichen.

[0025] In weiteren Ausfihrungen kdnnen in mindes-
tens einem Abschnitt der Vorbehandlungskammer ge-
genuber der Umgebung der Vorbehandlungskammer
unterschiedliche Eigenschaften vorherrschen, wobei die
Eigenschaften den Druck, die Temperatur und/oder
Feuchtigkeit umfassen.

[0026] In weiteren Ausfliihrungen kénnen Uber weitere
Einrichtungen (Sensoren, Kameras, etc.) die Qualitat
und das Erscheinungsbild bzw. die Eigenschaften von
Erzeugnissen geprift und bewertet werden. Werden Ab-
weichungen von einem Sollwert festgestellt, kann Uber
eine Steuerung direkt eine Anpassung und Veranderung
von Prozessparametern der Vorbehandlung erfolgen,
wobei bspw. Bereiche starker oder schwacher befeuch-
tet werden und/oder eine lokale Anpassung (z.B. durch
Veranderung der Ausrichtung von Diisen etc.) der zu be-
feuchtenden Bereiche des faserhaltigen Materials erfol-
gen. In weiteren Ausfiihrungen kann auch die Tempera-
tur und/oder die Durchlaufgeschwindigkeit wahrend der
Vorbehandlung angepasst werden.

[0027] In weiteren Ausfiihrungen kann eine erste Vor-
behandlung vor einem ersten Weiterverarbeitungsschritt
erfolgen, wobei anschlieRend mindestens eine zweite
Vorbehandlung vor mindestens einem zweiten Weiter-
verarbeitungsschritt erfolgt. Bspw. kann zunachst eine
Vorbehandlung erfolgen, wobei Bereiche von faserhalti-
gem Material befeuchtet werden, die anschlie3end vor-
geformt werden. Danach erfolgt ein weiteres Befeuchten
von Bereichen, die schliellich in einer finalen zweiten
Formstation final umgeformt werden. Die stufenweise
Vorbehandlung bzw. Befeuchtung erfolgt damit stets un-
mittelbar vor dem jeweiligen Weiterverarbeitungsschritt
bzw. Formprozess, so dass die Eigenschaften des faser-
haltigen Materials gezielt fur die nachste Verarbeitung
beeinflusst werden.

[0028] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch eine Vorbehandlungskammer zur Vorbehandlung
von faserhaltigem Material, welches einen Wassergehalt
kleiner 30-Gew.-% aufweist, geldst, wobei die Vorbe-
handlungskammer Teil einer Faserformanlage zur Her-
stellung von dreidimensionalen Erzeugnissen ist, wobei
in der Vorbehandlungskammer eine erzeugnisspezifi-
sche Vorbehandlung des faserhaltigen Materials durch-
fuhrbar ist, und mindestens eine Einrichtung zur Vorbe-
handlung aufweist, mit welcher mindestens eine Tempe-
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ratur-, Feuchtigkeits- und/oder Dampfbehandlung
und/oder eine Additivierung von eingebrachtem faser-
haltigen Material durchfiihrbar ist.

[0029] Ferner wird die vorstehend genannte Aufgabe
durch eine Faserformanlage geldst, welche mindestens
eine Vorbehandlungskammer gemaR mindestens einer
dervorstehenden Ausfiihrungen aufweist, wobei die min-
destens eine Vorbehandlungskammer vor mindestens
einer Formstation angeordnet ist.

[0030] Die vorstehenden Ausflihrungen zur Vorbe-
handlung gelten in entsprechender Weise fir eine Vor-
behandlungskammer und eine Faserformanlage mit ei-
ner solchen Vorbehandlungskammer.

[0031] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Darstellung
von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0032] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Faserfor-
manlage zur Herstellung von dreidimensiona-
len Erzeugnissen aus einem faserhaltigen Ma-
terial;

Fig.2 eine weitere schematische Darstellung einer
Faserformanlage zur Herstellung von dreidi-
mensionalen Erzeugnissen aus einem faser-
haltigen Material; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren
Faserformanlage zur Herstellung von dreidi-
mensionalen Erzeugnissen aus einem faser-
haltigen Material.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0033] Nachfolgend werden mit Bezug auf die Figuren
Ausflihrungsbeispiele 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".

[0034] Die Figuren zeigen Ausfiihrungsbeispiele einer
Faserformanlage 100 mit mindestens einer Vorbehand-
lungskammer 120; 140 und mindestens einer Formsta-
tion 130; 150. Die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele stel-
len hierbei keine Einschrankung im Hinblick auf weitere
Ausbildungen und Modifikationen der beschriebenen
Ausfihrungen dar. So kénnen alternative Ausfiihrungen
zu einzelnen Ausfiihrungsbeispielen auch bei anderen
Ausflihrungsbeispielen alternativ oder kumulativ vorge-
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sehen sein.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Faserformanlage zur Herstellung von dreidimensio-
nalen Erzeugnissen aus einem faserhaltigen Material.
Mit der Faserformanlage 100 lassen sich Erzeugnisse
herstellen, die biologisch abbaubar sind und selbst wie-
der als Ausgangsmaterial fur die Herstellung von dreidi-
mensionalen Erzeugnissen aus einem faserhaltigen Ma-
terial dienen und kompostiert werden kdnnen, weil diese
in der Regel vollstéandig zersetzt werden kdnnen und kei-
ne bedenklichen, umweltgefdhrdenden Stoffe enthalten.
Die Erzeugnisse koénnen bspw. als Becher, Deckel,
Schalen, Kapseln, Teller und weitere Form- und/oder
Verpackungsteile (bspw. als Halter-/Stitzstrukturen fir
elektronische oder andere Gerate) ausgebildet sein.
[0036] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird ei-
ne Materialbahn 200 aus einem faserhaltigen Material
verarbeitet. Die Materialbahn 200 enthalt Fasern natur-
lichen Ursprungs und weist einen Feuchtigkeitsgehalt
von weniger als 30 Gew.-% Wasser auf.

[0037] Die Faserformanlage 100 weist in dem exem-
plarischen Ausflihrungsbeispiel eine Zufiihrung 110 auf.
Die Zufihrung 100 kann, wie schematisch angedeutet,
auch eine Transporteinrichtung aufweisen, welche zum
Transporteiner Materialbahn 200, Bahnabschnitten oder
vorgeformten Vorformlingen dient. Die Transporteinrich-
tung kann verschiedenartig ausgefiihrt sein. Je nach
Ausbildung einer Vorbehandlungskammer 120; 140
kann eine Transporteinrichtung auch nur bereichsweise
eine Materialbahn 200 oder anderes faserhaltiges Mate-
rial stitzen bzw. halten, um auch eine Behandlung von
einer Unterseite her zu ermdglichen. In der gezeigten
Ausfiihrung wird eine Materialbahn 200 von einer Rolle
abgewickelt und endlos in Verarbeitungsrichtung einer
ersten Vorbehandlungskammer 120 zugefiihrt. Die Ma-
terialbahn 200 durchlauft die erste Vorbehandlungskam-
mer 120 und wird dabei drei Vorbehandlungsschritten
(1., 1., lll.) unterzogen. In der Vorbehandlung werden Ei-
genschaften der Materialbahn 200 erzeugnisspezifisch
selektiv beeinflusst, um eine direkt anschlieRende Form-
gebung unterstitzt bzw. erst moglich wird. Hierzu wird
die Materialbahn 200 nach der Vorbehandlung einer ers-
ten Formstation 130 zugeflhrt. In der Formstation 130
werden Bereiche der Materialbahn 200 verformt und er-
halten ihre finale dreidimensionale Gestalt.

[0038] Der Vorschub der Materialbahn 200 kann Gber
die Zufiihreinrichtung 110 kontinuierlich fortlaufend oder
getaktet erfolgen. Die Vorbehandlung und die Formge-
bung erfolgen im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in einer
Vorschubpause. Zur Gewahrleistung eines fortlaufen-
den Abrollens der Materialbahn 200 kénnen Einrichtun-
gen zum Langenausgleich vorgesehen sein, wie sie
bspw. bei Thermoformanlagen fir Kunststofffolien be-
kannt sind.

[0039] Die Faserformanlage 100 kann weitere Statio-
nen und Einrichtungen aufweisen. Bspw. kann ein Vorrat
fur faserhaltiges Material vorgesehen sein. In weiteren
Ausfiihrungen kann eine Mihle zur Zerkleinerung eines
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Ausgangsmaterials und zur Vereinzelung von Fasern
vorgesehen sein, die anschlieend als "Airlaid" einer
Vorbehandlung zugefiihrt werden kdnnen.

[0040] Die Vorbehandlungskammer 120 kann ein Ge-
hause aufweisen, welches den Raum umgibt, in dem die
Vorbehandlung stattfindet. Eingangsseitig und aus-
gangsseitig weist die Vorbehandlungskammer 120 einen
Durchgang auf, der in weiteren Ausfiihrungen verschlos-
sen werden kann. Damit kann der Raum innerhalb der
Vorbehandlungskammer 120 gegeniiber seiner Umge-
bung im Wesentlichen abgedichtet bzw. entkoppelt wer-
den, so dass innerhalb der Vorbehandlungskammer 120
andere Zustande (Temperatur, Feuchtigkeit, Druck) min-
destens temporar vorherrschen kénnen.

[0041] Die Vorbehandlungskammer 120 weist in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 einen ersten
Abschnitt |., einen zweiten Abschnitt Il. und einen dritten
Abschnitt lll. auf, die in noch weiteren Ausfiihrungen von-
einander getrennt und abgeriegelt oder zumindest trenn-
und abriegelbar sein kdnnen.

[0042] Die Vorbehandlungskammer 120 weist im ers-
ten Abschnitt I. mindestens eine erste Spriiheinrichtung
122 und mindestens eine erste Heizeinrichtung 123 auf.
Der zweite Abschnitt II. weist zweite Spriiheinrichtungen
124 auf. Der dritte Abschnitt Ill. weist mindestens eine
zweite Heizeinrichtung 126 und dritte Spriiheinrichtun-
gen 127 auf.

[0043] Die mindestens eine erste Formstation 130
weist ein oberes erstes Werkzeugteil 131 und ein unteres
zweites Werkzeugteil 133 auf. Das erste Werkzeugteil
131 weist mehrere Kavitdten 132 und das zweite Werk-
zeugteil 133 weist mehrere korrespondierende Formteile
134 auf. Zum Formen von Erzeugnissen werden die bei-
den Werkzeugteile 131 und 132 relativ zueinander ver-
fahren, wobei zwischen den Oberflachen der Kavitaten
132 und der Formteile 134 die vorbehandelten Bereiche
der Materialbahn 200 unter Druck und Temperaturein-
trag verpresst werden. Bspw. kann das Verpressen bei
spezifischen Driicken im Bereich von 100 N/cm?2 bis
5.000 N/cm2 und Temperaturen von 20 (Kaltverpressen)
bis 250 °C (Heilpressen)erfolgen.

[0044] Nach dem der Verformung bzw. dem Verpres-
sen in der Formstation 130 werden die gepressten Er-
zeugnisse in Transportrichtung einer weiteren Station
zugefiihrt und/oder aus der Faserformanlage 100 aus-
gebracht. Eine optionale Nachbearbeitung der herge-
stellten Erzeugnisse kann bspw. ein Bedrucken, Farben,
Beflllen, Stapeln, etc. umfassen. Dies kann bspw. in min-
destens einer Bearbeitungsstation 160 erfolgen, wie in
Fig. 3 schematisch dargestellt.

[0045] Imersten Abschnittl. erfolgt wahrend eines ers-
ten Vorbehandlungsschritts zuerst ein Bespriihen von
ersten Bereichen 210 (ber die ersten Spriheinrichtun-
gen 122 mit einem Additiv, welches die Eigenschaften
des faserhaltigen Materials im bespriihten Bereich ver-
andert bzw. beeinflusst. Bspw. kdnnen Additive sowohl
von unten als auch von oben auf die Oberflachen der
Materialbahn 200 aufgebracht werden. Wie in Fig. 2
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schematisch in einer Draufsicht gezeigt, erfolgt das Be-
spriihen kreisférmig im Bereich der gestrichelten Linie.
Die mit den Additiven versehenen Bereiche 210 werden
im ersten Abschnitt |. anschlieRend tber die ersten Hei-
zeinrichtungen 123 getrocknet. Um dies zu erreichen,
erfolgt ein taktweiser Vorschub, wobei in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel die Materialbahn 200 im Wesentli-
chen immer nur um eine vertikal angedeutete Reihe von
Bereichen 210 in Fig. 2 nach rechts bewegt wird.
[0046] Die Materialbahn 200 wird anschlieend wei-
terbewegt. Die zuvor mit Additiven versehenen und ge-
trockneten Bereiche 210 werden anschlieend im zwei-
ten Abschnitt 1. iber die zweiten Spriiheinrichtungen 124
einer weiteren Vorbehandlung unterzogen. Die zweiten
Spriuheinrichtungen 124 kénnen bspw. einen Abschnitt
220 der Materialbahn 200 benetzen und damit die den
Feuchtigkeitsanteil erhéhen. Bspw. kdnnen weitere Ad-
ditive aufgebracht werden. In weiteren Ausfiihrungen
wird durch einen Dampf im zweiten Abschnitt Il. das ge-
samte faserhaltige Material des Abschnitts 200 der Ma-
terialbahn 200 durchsetzt.

[0047] Danach wird die Materialbahn 200 in einen drit-
ten Abschnitt Ill. gebracht, in welchem zunéchst ein Tro-
cken der Materialbahn 200 UGber die zweiten Heizeinrich-
tungen erfolgt. AnschlieRend werden Bereiche 230 tber
die dritten Spriuheinrichtungen 127 mit befeuchtet.
[0048] Wie in Fig. 2 gezeigt, unterscheiden sich die
Bereiche 210, 230, so dass durch eine unterschiedliche
Befeuchtung unterschiedliche Materialeigenschaften
des faserhaltigen Materials der Materialbahn erreicht
werden koénnen. In dem gezeigte Ausflihrungsbeispiel
unterliegen schrage Flachen einer groReren Verformung
wahrend des Verpressens in der Formstation 130, so
dass das faserhaltige Material in diesen Bereichen an-
dere Eigenschaften hinsichtlich Verformbarkeit aufwei-
sen muss, als bspw. in einem Bodenbereich einer her-
zustellenden Schale, Bechers oder Deckels. Dies wird
durch die produktspezifische selektive Befeuchtung von
Bereichen des faserhaltigen Materials erreicht, welches
in feuchten Bereichen einer starken/groeren Verfor-
mung unterworfen werden kann, als in anderen Berei-
chen.

[0049] Bspw. kann eine Befeuchtung von Bereichen
des faserhaltigen Materials im Bereich von 20 bis 50
Gew.-% an Wasser erfolgen. Um zu verhindern, dass es
beim nachfolgenden Verpressen mit hohen Temperatu-
ren zu einer Beschadigung des Materials kommt, kann
die Gesamtfeuchtigkeit des Materials in einem Form-
raum zwischen den Oberflachen einer Kavitat 132 und
eines korrespondierenden Formteils 134 so eingestellt
werden, dass diese bspw. 20 Gew.-% nicht Ubersteigt.
Die Einstellung erfolgt nach MaRRgabe der Befeuchtung
der entsprechenden Bereiche.

[0050] Firdie Steuerung der Herstellungsschritte und
der Vorbehandlung weist die Faserformanlage 100 zu-
dem mindestens eine Steuerung auf, welche in weiteren
Ausfiihrungen mit mindestens einer Uberwachungsein-
richtung (z.B. Kamera, Sensoren, etc.) in Verbindung
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steht, um die Befeuchtung von Bereichen des faserhal-
tigen Materials und die Vorbehandlung anzupassen und
zu regeln.

[0051] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Faserformanlage 100 zur Herstellung von
dreidimensionalen Erzeugnissen aus einem faserhalti-
gen Material, welche zusatzlich mindestens eine zweite
Vorbehandlungskammer 140 und eine zweite Formsta-
tion 150 aufweist. Die zweite Vorbehandlungskammer
140 weist einen vierten Abschnitt IV. und einen V. Ab-
schnitt auf, in dem weitere Additive und/oder eine pro-
duktspezifische Befeuchtung von zu verformenden FI&-
chen der Materialbahn 200 erfolgt.

[0052] Bspw. kannin der ersten Vorbehandlungskam-
mer 120 neben dem Auf- bzw. Einbringen von Additiven
eine Befeuchtung flr eine Vorformung des faserhaltigen
Materials erfolgen. Hierbei erfolgt direkt nach der ersten
Vorbehandlung eine Vorformung des faserhaltigen Ma-
terials, so dass dieses im Wesentlichen bereits die Ge-
stalt des herzustellenden Erzeugnisses einnimmt. An-
schliefend kann in der zweiten Vorbehandlungskammer
140 ein Aufbringen weiterer Additive (z.B. fiir eine Bar-
riere) sowie ein (nochmaliges) Befeuchten von zu for-
menden Bereichen erfolgen. AnschlieRend kann in der
zweiten Formstation 150 das finale Formen bzw. Ver-
pressen erfolgen.

[0053] In weiteren Ausflihrungen kann bspw. in einem
zweiten Formschritt in einer zweiten Formstation 150 ei-
ne Ausbildung von Rillen in einer bereits ausgeformten
schragen Seitenwand erfolgen. Es kénnen in weiteren
Ausfihrungen auch andere Prageelemente eingebracht
werden.

[0054] Dartber hinaus kénnen in einem zweistufigen
Form- bzw. Pressverfahren die Oberflachenausbildung
und die Eigenschaften des herzustellenden Erzeugnis-
ses wesentlich beeinflusst und verbessert werden.
Bspw. kann nach einem ersten Formschritt ein erneutes
Befeuchten, bspw. des gesamten Erzeugnisses, ein
Nachverpressen mit verandertem Druck und/oder Tem-
peratur erfolgen.

[0055] Es wird eine direkte (inline), produktspezifische
Vorbehandlung von faserhaltigem Material beschrieben,
welche in einer Faserformanlage 100 einen automati-
schen Herstellungsprozess bei "Dry Fiber" ermoglicht,
wobei keine Einschrankungen im Hinblick auf die Pro-
duktgeometrie aufgrund des verwendeten trockenen Fa-
sermaterials vorherrschen.

[0056] Dabeikdnnenin einer Vorbehandlungskammer
120; 140 in ein oder mehreren Segmenten (I, 1., IIl. /
IV., V.), eine oder mehrere Zustéande des faserhaltigen
Materials verandert werden. Das faserhaltige Material
kann von einer Rolle oder in Zuschnitten zugefihrt und
durch die Vorbehandlungskammer 120; 140 transportiert
werden. Die Vorbehandlung kann dabei ein- oder beid-
seitig, einfach oder in kombinierten Anwendungen, kon-
tinuierlich oder in Prozessschritten erfolgen. Zudem er-
folgt eine selektive Vorbehandlung, wobei Produktgeo-
metriespezifisch Bereiche beispielsweise mit hoher
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Feuchtigkeit (20-50%) belegt werden, die Gesamtfeuch-
tigkeit aber im Hinblick auf Beschadigung/Schwachung
des Materials limitiert werden kann.

[0057] Zudem wird neben einer Erhéhung der Deh-
nung und des FlieRverhaltens die Festigkeit der geform-
ten Erzeugnisse erhéht und die Oberflache glatter und
stabiler (kein "linting"). Vorteilhafterweise erfolgt die Vor-
behandlung vor einem Prozessschritt, insbesondere ei-
nem Formschritt. Es kann auch eine Aufteilung der Vor-
behandlung vorgesehen sein, wobei bspw. ein Vorbe-
handlungsschritt zwischen zwei Prozessschritte vorge-
sehen ist, um z.B. nach einem Vorformen mit heilem
Formwerkzeug erneut lokal Feuchtigkeit aufzubringen,
um die finale Produktgeometrie herzustellen.

[0058] Es wird zudem Energie eingespart, weil weni-
ger Feuchtigkeitin das Material eingebrachtwird, sodass
auch weniger Energie zum Ausbringen der Feuchtigkeit
beim Verpressen erforderlich ist. In weiteren Ausfihrun-
gen kann nach MaRgabe des (Gesamt-)Feuchtigkeits-
gehalts auch ein "kaltes" Verpressen (bspw. bei Raum-
temperatur, ca. 20 °C) erfolgen, da die Feuchtigkeit bei
hohem Druck sich im Erzeugnis verteilen kann und somit
nicht zu lokal "nassen" Bereichen fiihrt.

Bezugszeichenliste

[0059]

100 Faserformanlage

110  Zufihrung

120 erste Vorbehandlungskammer
122 erste Spriheinrichtung
123  erste Heizeinrichtung
124  zweite Spriheinrichtung
126  zweite Heizeinrichtung
127  dritte Spriheinrichtung
130  erste Formstation

131  erstes Werkzeugteil
132 Kavitat

133  zweites Werkzeugteil
134  Formteil

140 zweite Vorbehandlungskammer
150 zweite Formstation

160 Bearbeitungsstation
200 Materialbahn

210  erste Bereiche

220  Abschnitt

230 zweite Bereiche
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorbehandlung von faserhaltigem
Material, welches einen Wassergehalt kleiner 30-
Gew.-% aufweist, in einem Herstellungsprozess zur
Herstellung von dreidimensionalen Erzeugnissen,
wobei faserhaltiges Material vor mindestens einem
formgebenden Prozessschritt von dreidimensiona-
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10.

1.

len Erzeugnissen einer erzeugnisspezifischen Vor-
behandlung unterzogen und das faserhaltige Mate-
rial im Anschluss direkt weiterverarbeitet wird, wobei
wahrend der erzeugnisspezifischen Vorbehandlung
das faserhaltige Material mindestens teilweise be-
feuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei wahrend der er-
zeugnisspezifischen Vorbehandlung mindestens ei-
ne Temperatur-, Feuchtigkeits- und/oder Dampfbe-
handlung und/oder eine Additivierung des faserhal-
tigen Materials erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Vor-
behandlung mindestens einen Vorbehandlungs-
schritt aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
eine selektive Vorbehandlung des faserhaltigen Ma-
terials erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das faserhaltige Material in Form von separaten Vor-
formlingen, als Bogen oder als endlose Bahn der
Vorbehandlung zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 und 5, wobei wahrend
der selektiven Vorbehandlung nur Bereiche vorbe-
handelt werden, welche in einem nachgelagerten
Prozessschritt verformt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Vorbehandlung mindestens von einer Seite auf
die Oberflache des faserhaltigen Materials erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Vorbehandlung in mehreren Vorbehandlungs-
schritten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Vorbehandlung innerhalb einer Vorbehand-
lungskammer erfolgt, in welcher das faserhaltige
Material gegeniiber dufReren Einflissen mindestens
temporar geschutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei in mindestens
einem Abschnitt der Vorbehandlungskammer ge-
genuber der Umgebung der Vorbehandlungskam-
mer unterschiedliche Eigenschaften vorherrschen,
wobei die Eigenschaften den Druck, die Temperatur
und/oder Feuchtigkeit umfassen.

Vorbehandlungskammer zur Vorbehandlung von fa-
serhaltigem Material, welches einen Wassergehalt
kleiner 30-Gew.-% aufweist, wobei die Vorbehand-
lungskammer Teil einer Faserformanlage zur Her-
stellung von dreidimensionalen Erzeugnissen ist,
wobei in der Vorbehandlungskammer eine erzeug-
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nisspezifische Vorbehandlung des faserhaltigen
Materials durchfiihrbar ist, und mindestens eine Ein-
richtung zur Vorbehandlung aufweist, mit welcher
mindestens eine Temperatur-, Feuchtigkeits-
und/oder Dampfbehandlung und/oder eine Additi-
vierung von eingebrachtem faserhaltigen Material
durchfiihrbar ist.

Faserformanlage, aufweisend mindestens eine Vor-
behandlungskammer nach Anspruch 11, wobei die
mindestens eine Vorbehandlungskammer vor min-
destens einer Formstation angeordnet ist.
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