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EINRICHTUNG ZUR ZUFUHR EINES GASSTROMS EINEM WERKZEUG ZUM FORMEN VON

FORMTEILEN, WERKZEUG MIT EINER SOLCHEN EINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR
STEUERUNG DER ZUFUHR EINES GASSTROMS

(57) Es werden eine Einrichtung zur Zufuhr eines
Gasstroms einem Werkzeug zum Formen von Formtei-
len aus einem faserhaltigen Material, wobei beim For-
men entstehender Dampf aus den im Werkzeug ver-
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pressten Formteilen Giber Kanale im Werkzeug abfiihrbar
ist, ein Werkzeug mit einer solchen Einrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung der Zufuhr eines Gasstroms in
ein Werkzeug beschrieben.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Es werden eine Einrichtung zur Zufuhr eines
Gasstroms einem Werkzeug zum Formen von Formtei-
len aus einem faserhaltigen Material, wobei beim For-
men entstehender Dampf aus den im Werkzeug ver-
pressten Formteilen tiber Kanale im Werkzeug abfihrbar
ist, ein Werkzeug mit einer solchen Einrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung der Zufuhr eines Gasstroms in
ein Werkzeug beschrieben.

[0002] Faserhaltige Materialen werden vermehrt ein-
gesetzt, um bspw. Verpackungen fiir Lebensmittel
(bspw. Schalen, Kapseln, Boxen, etc.) und Konsumgdter
(bspw. elektronische Gerate etc.) sowie Getrankebehal-
ter herzustellen. Es werden auch Alltagsgegenstéande,
wie bspw. Einwegbesteck und -geschirr, aus faserhalti-
gem Material hergestellt. Faserhaltige Materialien um-
fassen naturliche Fasern oder kuinstliche 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 kdnnen
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
variiert in Abhangigkeit des Verfahrens, welches zur
Herstellung von Verpackungen etc. angewandt wird,
und der Produkteigenschaften des herzustellenden Pro-
dukts.

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
einer 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 Ansaugkavitat ansammeln. Die angesaugten Fasern
bzw. ein Vorformling kénnen anschlieBend Uber das
Ansaugwerkzeug in ein Vorpresswerkzeug gebracht
werden, wobei der Vorformling vorgepresst wird. Hierzu
kénnen bspw. elastische Formkorper zum Einsatz kom-
men, die zum Verpressen aufgeblasen werden und dabei
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einen Druck auf die Vorformlinge ausiiben. Wahrend
dieses Vorpressvorgangs werden die Fasern im Vor-
formling verpresst und der Wassergehalt des Vorform-
lings reduziert. Alternativ kann die Bereitstellung von
Vorformlingen mittels Schopfen erfolgen, wobei ein
Schopfwerkzeug in die Pulpe getaucht wird und sich
beim Hochfahren Fasern an Formteilen des Schépfwerk-
zeugs ablagern.

[0004] Danach werden Vorformlinge in einer Heil3-
presseinrichtung zu fertigen Formteilen verpresst. Hier-
bei werden Vorformlinge in ein HeilRpresswerkzeug ein-
gebracht, welches bspw. eine untere Werkzeughélfte
und eine obere Werkzeughalfte aufweist, die beheizt
werden. In dem Heilpresswerkzeug werden die Vor-
formlinge zwischen Formeinrichtungen in Kavitaten un-
ter Warmeeintrag verpresst, wobei durch den Druck und
die Warme Restfeuchte ausgebracht wird, so dass der
Feuchtigkeitsgehalt der Vorformlinge von ca. 60 Gew.-%
vor dem Heifl3pressen auf bspw. 5-10 Gew.-% nach dem
HeilRpressen reduziert wird. Der beim Heil3pressen ent-
stehende Wasserdampfwird wahrend des Heil3pressens
tber Offnungen in den Kavitaten und Kanale im Heil3-
presswerkzeug abgesaugt.

[0005] Ein Herstellungsverfahren und eine Faserver-
arbeitungseinrichtung dazu sind bspw. aus DE 10 2019
127 562 A1 bekannt.

[0006] Fiir den Abtransport von heiRem Wasserdampf
wurde bereits vorgeschlagen, einen zusatzlichen Gas-
strom bereitzustellen, welcher in das Heilpresswerk-
zeug eingeleitet wird und sich im Heil3presswerkzeug
mit dem aus den Kavitaten abgesaugten Dampf mischt.
Die Durchstrémung von verursacht jedoch ein asymmet-
risches Abkuhlen des HeilRpresswerkzeugs und der da-
mit verbundenen Formeinrichtungen. Das asymmetri-
sche Abkihlen wirkt sich dabei entscheidend auf den
Formschritt des HeilRpressens aus, da dadurch auch das
Heizen der Formeinrichtungen stark beeintrachtigt wird.
In folge dessen steigt die Zykluszeit, weil die Heizdauer
fur die Kavitaten, welche am langsten wieder auf die
notwendige Temperatur gebracht werden missen, die
Zeit bestimmt.

Aufgabe

[0007] Demgegeniberbestehtdie Aufgabe darin, eine
Lésung anzugeben, welche eine gleichmalige Tempe-
raturverteilung bei einem durchlifteten Werkzeug bereit-
stellt. Ferner besteht eine Aufgabe darin, die Probleme
des Stands der Technik zu beheben und eine Alternative
zu bekannten Werkzeugen bereitzustellen.

Lésung

[0008] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
eine Einrichtung zur Zufuhr eines Gasstroms einem
Werkzeug zum Formen von Formteilen aus einem faser-
haltigen Material gelést, wobei beim Formen entsteh-
ender Dampf aus den im Werkzeug verpressten Form-
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teilen Uber Kanale im Werkzeug abflhrbar ist, aufwei-
send erste Kanale in einem Werkzeugkdrper des Werk-
zeugs im Bereich von Formeinrichtungen zum Formen
von Formteilen und mindestens einen zweiten Kanal, der
mit den ersten Kanélen verbunden ist und die Bereiche
im Werkzeugkdrper mit den ersten Kanalen umgibt, wo-
bei der Durchmesser des mindestens einen zweiten
Kanals groRer ist wie der Durchmesser der ersten Kana-
le.

[0009] Durch die Einrichtung wird eine gezielte Len-
kung und Unterteilung des geflihrten Gasstroms bzw.
des Dampfs erreicht, wobei ein Hauptgasstrom und Ne-
bengasstrome bzw. Haupt- und Nebendampfstréme im
und um das Werkzeug erzeugt werden. Die ersten Ka-
nale verlaufen in einem Werkzeugkorper und sind mit
den dariiber bzw. darunter befindlichen Formeinrichtun-
gen iiber Offnungen und ggf. weitere Kanale verbunden.
Die ersten Kanale erstrecken sich dabei innerhalb des
Werkzeugkorpers parallel zur Formflache, an welcher
Formeinrichtungen angeordnet oder vorgesehen sind.
Dabei weist ein solcher Werkzeugkorper Bereiche auf,
welche sich unter oder Uber den Formeinrichtungen be-
finden und diesen zugeordnet sind. In diese Bereiche
gelangt beim Absaugen von Wasserdampf wahrend ei-
nes Heilpressprozess der Dampf als erstes. Bei der
Zufuhr eines zusatzlichen Gasstroms zum Durchliften
erfolgt die Durchliiftung dabei nach Malkgabe der Posi-
tion der Zufuhrstelle und der Ausbildung der ersten Ka-
néle sowie der Anzahl und GréRe der Formeinrichtung
und der Gestalt des Werkzeugkdrpers. Da die Zufiihrung
in der Regel im Stand der Technik an einer Seite/Stelle
erfolgt, kommt es zu einer ungleichmafligen Zufuhr, so
dass der Wasserdampfim Werkzeugkoérperin den ersten
Kanalen unterschiedlich stark abgefuhrt wird, wobei
manche Bereiche schnell durchliftet werden und damit
eher dazu neigen stark abzukihlen, wahrend in anderen
Bereichen der heilRe Wasserdampf verhaltnismafig lan-
ge "steht" bzw. verweilt, so dass es zu keinem Abkiihlen
kommt. Durch mindestens einen zweiten Kanal, welcher
das Werkzeug bzw. den Werkzeugkdrper vorzugsweise
inder Ebene der ersten Kanale oder parallel dazu umgibt,
kann der zusétzlich zugefiihrte Gasstrom bspw. an zwei
oder drei Seiten bei einem Werkzeugblock eingebracht
werden, so dass die Durchliiftung allein hierdurch gleich-
maRiger erfolgt. Wenn im Vorfeld die die Verweildauer
von aus den Kavitaten bzw. Formeinrichtungen abge-
fuhrten Wasserdampf sowie die Durchstrémung ermittelt
wird, kann zudem die Zufuhr eines Gasstroms aus dem
zweiten Kanal in einzelne Kanale gezielt so gesteuert
werden, dass die gesamte Durchstrémung im Hinblick
auf eine gleichmaRige Temperaturverteilung optimiert
wird.

[0010] Vorteilhafterweise istder mindestens eine zwei-
te Kanal so ausgebildet, dass dieser einen gréReren
Querschnitt als die ersten Kanale aufweist, wodurch
ein Durchstromen der ersten Kanale Uber einen durch
den mindestens einen zweiten Kanal zugefiihrten Gas-
strom in einem ersten Schritt geregelt ist.
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[0011] Die Einrichtung ermdglicht damit durch die An-
passung und Auswahl von Strdmungsquerschnitten so-
wie deren Verengung bzw. Aufweitung eine Unterteilung
der Haupt-/Nebengasstréme bzw. Dampfstréme. Unter
Gasstrome sind sowohl Gasgemische (z.B. Luft) als
auch Gase zu verstehen.

[0012] Die Unterteilung der Kanale im Werkzeug und
der Einrichtung fiihrt im Weiteren auch dazu, dass ent-
stehender Dampf inkl. der darin gespeicherten thermi-
schen Energie gezielt an Stellen ohne wesentlichen
Druckanstieg verweilen kann und die verminderte Durch-
strdmung an diesen Stellen den (unnétigen Energieab-
transport) mindert.

[0013] Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass
der Dampf aus den Formeinrichtungen bzw. Kavitaten
drucklos, bzw. nahezu drucklos in die Peripherie (Werk-
zeugkorper, Sockel, Grundaufbau, Rohrsystem,
Schlauchsystem) entweichen kann, wobei der Dampf-
strom einem vorhandenen Luft- bzw. Gasstrom aufge-
pragt wird.

[0014] Es wird damit eine gleichmaflige Temperatur-
verteilung in einem Werkzeug, bspw. einem Heillpress-
werkzeug fur die Herstellung von Formteilen aus einem
faserhaltigen Material erreicht. Damit kann eine Wir-
kungsgraderhéhung eines HeilRpress-Prozesses, eine
Erhéhung der Prozessstabilitdt und sowie eine Verbes-
serung der Produkt-Qualitat der heilgepressten Form-
teile erreicht werden. Weiterhin kann bei der Auslegung
der Querschnitte fir die ersten Kanale und den mindes-
tens einen zweiten Kanal die lokale Kiihlung von Form-
einrichtungen und/oder eines Werkzeugkoérpers des
Werkzeugs beriicksichtigt werden, welche beim Ver-
dampfen von austretendem Wasser aus Vorformlingen
durch die dem Werkzeug bzw. den Formeinrichtungen
entzogene thermische Energie entsteht, damit bspw.
insbesondere ein Werkzeugkdrper wahrend des Heil3-
pressprozesses, insbesondere tiber mehrere Zyklen hin-
weg, auch im Wesentlichen auf konstanter Temperatur
gehalten werden kann. Dies wirkt sich weiter positiv auf
die vorstehenden Vorteile aus.

[0015] In weiteren Ausfihrungen kdnnen die ersten
Kanale mindestens in den Bereichen von Formeinrich-
tungen untereinander verbunden sein, so dass die
Durchliftung bzw. das Durchstrémen zum gezielten
Dampfabtransport verbessert wird.

[0016] Inweiteren Ausfilhrungen kann der mindestens
eine zweite Kanal alle Bereiche von Formeinrichtungen
eines Werkzeugkorpers gemeinsam umgeben. Vorzugs-
weise verlauft der mindestens eine zweite Kanal um
einen Werkzeugkérper herum und umgibt diesen damit
an vier Seiten bei einem rechteckigen Werkzeugkdorper.
Der mindestens eine zweite Kanal dient dabei nicht nur
als Kanal fir die gemeinsame Zufuhr eines zusatzlichen
Gasstroms sondern auch zum Abtransport eines gesat-
tigten Gasstroms, wobei der gesattigte Gasstrom Was-
serdampfaus den Bereichen der Formeinrichtungen auf-
genommen hat.

[0017] In weiteren Ausfihrungen kénnen Verbin-
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dungsstellen zwischen den ersten Kanalen und dem
mindestens einen zweiten Kanal einen kleineren Durch-
messer aufweisen wie die ersten Kanale. Dabei wirken
die Verbindungsstellen als Drosselelemente und beein-
flussen mafigeblich die Menge an in den jeweiligen ers-
ten Kanal einstromenden Gasstroms. Die Verbindungs-
stellen kdnnen fir die ersten Kanale unterschiedlich aus-
gebildet sein, um die erforderliche Durchstromung zum
Erreichen einer gleichmaRigen Temperaturverteilung zu
erlangen.

[0018] In weiteren Ausfiihrungen kann die Offnungs-
weite von Verbindungsstellen zwischen den ersten Ka-
nalen und dem mindestens einen zweiten Kanal regelbar
sein, um bspw. bei einem Werkzeugwechsel zur Her-
stellung anderer Formteile, wobei die mit einem Werk-
zeugkoérper verbundenen Formeinrichtungen getauscht
werden, eine Anpassung vornehmen zu kdénnen. Bei
einem solchen Werkzeugwechsel kénnen sich die Be-
reiche von Formeinrichtungen &ndern. Dartiber hinaus
beeinflussen weitere formeinrichtungsspezifische Merk-
male die Menge an Dampf, welche in die ersten Kanale
gelangt. Damit kann durch die Anpassungs- und Veran-
derungsfahigkeit der Offnungsweite sowohl einem Werk-
zeugwechsel Rechnung getragen werden als auch im
Betrieb des Werkzeugs eine Anpassung vorgenommen
werden, wenn bspw. Veranderungen an den fertigen
Formteilen und/oder in dem abgefiihrten gesattigten
Gasstrom festgestellt werden. Hierzu kann bspw. tber
eine Steuerung und entsprechende Erfassungsmittel
(Kamera, Sensoren, etc.) eine Veranderung erkannt wer-
den. Die Steuerung kann infolgedessen bspw. Drossel-
klappen zur Veranderung der Offnungsweite entspre-
chend ansteuern. Hierzu kann bspw. eine Kamera nach
dem HeilRpressen die Oberflache der geformten Form-
teile aufnehmen. Feuchte Bereiche kénnen damit visuell
erfasst werden. Durch die Position des jeweiligen Form-
teils kann direkt ein Rickschluss auf die zugehdrigen
ersten Kanale bzw. den jeweiligen Bereich der Formein-
richtung gezogen und die entsprechenden Drosselklap-
pen dieser Kandle angesteuert werden. Auch ein ma-
schinelles Lernen kann integriert werden, wobei bspw.
ein Testlauf durchgefiihrt wird und Referenzdaten fir die
Steuerung gewonnen werden.

[0019] Inweiteren Ausflihrungen kann der mindestens
eine zweite Kanal in Kanalabschnitte unterteilt und die
Zufuhr eines Gasstroms in die Kanalabschnitte regelbar
sein. Damit kann zusatzlich die Menge an priméar den
ersten Kanalen zur Verfigung stehenden und zugefiihr-
ten Gasstrom weiter gesteuert werden, um eine gleich-
maRige Temperaturverteilung im Werkzeug zu errei-
chen.

[0020] In weiteren Ausfiihrungen kann die Zufuhr ei-
nes Gasstroms in den mindestens einen zweiten Kanal
und/oder die ersten Kanéle durch Drosselelemente un-
d/oder Fordereinrichtungen regelbar sein. Drosselele-
mente kénnen bspw. Ventile oder Drosselklappen sein.
[0021] Fordereinrichtungen kénnen bspw. Pumpen
oder Ventilatoren sein, die bspw. in den zweiten Kanal
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integriert und/oder mit diesem in Verbindung stehen. In
weiteren Ausfihrungen kann auch uber einen an einer
Abflhrleitung fir gesattigten Gasstrom vorherrschenden
Sog bzw. Unterdruck die Durchstrémung des Werkzeugs
und die Zufuhr eines zuséatzlichen Gasstroms gesteuert
werden. Hierzu kénnen bspw. Fordereinrichtung zum
Einsatz kommen.

[0022] In weiteren Ausfiihrungen kann die Einrichtung
mindestens eine Einrichtung zum Temperieren eines in
den mindestens einen zweiten Kanal und/oder die ersten
Kanale zufiihrbaren Gasstroms aufweisen, um die Tem-
peratur des zugefuhrten Gasstroms zu beeinflussen.
Bspw. kann ein Erwarmen erfolgen, da bspw. warmere
Luft eine hohere Sattigung an Wasser erfahren kann,
wodurch mehr Dampf abfiihrbar ist.

[0023] In weiteren Ausflihrungen kdnnen die ersten
Kanale eine Anzahl an orthogonal zueinander verlauf-
enden Kanalen aufweisen. Idealerweise weist der min-
destens eine zweite Kanal groRe Querschnitte um das
Werkzeug und Querschnittsverengungen in Quer- und
Langskanalen (ersten Kanalen) in einem Werkzeugkor-
per auf.

[0024] Eine solche Einrichtung kann bspw. an ein
Werkzeug mit bereits vorhandenen ersten Kanélen
zum Durchstrémen angebaut werden oder als integraler
Bestandteil bei einem Werkzeug vorgesehen sein.
[0025] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Werkzeug zum Formen von Formteilen aus
einem faserhaltigen Material gel6st, wobei beim Formen
entstehender Dampf aus den im Werkzeug verpressten
Formteilen Uber Kanale im Werkzeug abflhrbar ist, auf-
weisend erste Kanale in einem Werkzeugkoérper des
Werkzeugs im Bereich von Formeinrichtungen zum For-
men von Formteilen und mindestens eine Einrichtung
gemal einer der vorstehenden Ausfiihrungen, wobei die
mindestens eine Einrichtung mindestens einen zweiten
Kanal aufweist, der mit den ersten Kanalen verbunden ist
und die Bereiche im Werkzeugkérper mit den ersten
Kanalen umgibt.

[0026] Ein im Werkzeug integrierter Hauptgasstrom
wird durch gezielte Anordnung von Kanélen und deren
Querschnitten soim und um das Werkzeug gelenkt, dass
ein durchstrdmender, kalter oder vorgewarmter, vor-
zugsweise trockener Durchzugsgasstrom einen heilRen
Werkzeugkorper trotz gleichmaRiger Durchliftung nicht
asymmetrisch kihlt und somit ein gleichmaRiges Tem-
peraturmuster an den Kavitaten bzw. Formeinrichtungen
erzeugt.

[0027] Die vorstehend genannte Aufgabe wird ferner
durch ein Verfahren zur Steuerung der Zufuhr eines
Gasstroms in ein Werkzeug zum Formen von Formteilen
aus einem faserhaltigen Material geldst, wobei beim
Formen entstehender Dampf aus den im Werkzeug ver-
pressten Formteilen Gber Kanale im Werkzeug abgefihrt
wird, wobei das Werkzeug erste Kanéle in einem Werk-
zeugkorper des Werkzeugs im Bereich von Formeinrich-
tungen zum Formen von Formteilen aufweist und min-
destens eine Einrichtung gemaR einer der vorstehenden
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Ausflihrungen vorgesehen ist, wobei die mindestens
eine Einrichtung mindestens einen zweiten Kanal auf-
weist, der mit den ersten Kanalen verbunden ist und die
Bereiche im Werkzeugkdrper mit den ersten Kanélen
umgibt, wobei die Zufuhr eines Gasstroms in den min-
destens einen zweiten Kanal und/oder die ersten Kanale
Uber mindestens eine Drosseleinrichtung und/oder eine
Fordereinrichtung steuerbar ist.

[0028] Dabei wird der zugefiihrte Gas-/Luftstrom bzw.
Dampfstrom in technisch glinstige Bahnen gelenkt, dain
einem Werkzeugkoérper des Werkzeugs Haupt- und Ne-
benkanéle vorgesehen sind, auf die der entstehende
Dampf drucklos und nach Entstehungsmenge "aufsprin-
gen" kann.

[0029] Zusatzlich wird der Dampfstrom neben Haupt-
kanalen mit Nebenkanalen mit Querschnittsverengun-
gen und -aufweitungen (Bohrungsdurchmesser, Blind-
stopfen etc.) gezielt beeinflusst und gelenkt, sodass sich
auch symmetrisch am Werkzeug ausbildende Dampf-
stauzonen ergeben kénnen. In diesen Zonen "verweilt"
die entstehende Energie statistisch langer oder gezielt
klrzer, um gleiches Temperaturmuster bzw. gleichmafi-
ge Temperaturverteilung zu erzielen.

[0030] Die hierin vorgeschlagene Lésung ermdglicht
die Wandlung eines asymmetrischen Abklihlens aus
dem Stand der Technik durch gezielte Lenkung des
Dampf-/Durchzugsgasstroms zum symmetrischen Ein-
fluss.

[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 Faserver-
arbeitungseinrichtung;

Fig. 2  eine schematisch perspektivische Darstellung
der Werkzeugkorper einer Heildpresseinrich-
tung;

Fig. 3  eine schematische Draufsicht auf einen der
Werkzeugkorper von Fig. 2;

Fig.4 eine schematische Darstellung eines Werk-
zeugkorpers mit einer Einrichtung zur Zufuhr
eines Gasstroms;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Tempera-
turverteilung in einem Werkzeugkdrper; und

Fig.6 eine schematische Darstellung eines Werk-

zeugkorpers.
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Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0033] Nachfolgend werden mit Bezug auf die Figuren
Ausfuhrungsbeispiele der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre dargestellt. Fur gleiche Komponenten, Teile
und Ablaufe werden in der Figurenbeschreibung gleiche
Bezugszeichen verwendet. Fir die hierin offenbarte
technische Lehre unwesentliche oder fiir einen Fach-
mann sich erschlielende Komponenten, Teile und Ab-
laufe werden nicht explizit wiedergegeben. Im Singular
angegebene Merkmale sind auch im Plural mitumfasst,
sofern nicht explizit etwas anderes ausgefihrt ist. Dies
betrifft insbesondere Angaben wie "ein" oder "eine".
[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Faserverarbeitungseinrichtung 1000 zur Herstellung
von dreidimensionalen Formteilen 3000 aus einem fa-
serhaltigen Material. Das faserhaltige Material fir die
Herstellung von Formteilen 3000 wird im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel in einem Pulpebecken 200 der Faser-
verarbeitungseinrichtung 1000 aufbereitet. Hierzu kon-
nen Uber eine Flissigkeitszufuhr bspw. Wasser und Fa-
serstoffe 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 werden.

[0035] 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. Zusétzlich kénnen Additive und Zu-
satze, wie bspw. Starke, chemische Zusatze, Wachs, etc.
enthalten sein. Bei den Fasern kann es sich bspw. um
natlrliche Fasern, wie Cellulosefasern, oder Fasern aus
einem faserhaltigen Ursprungsmaterial (z.B. Altpapier)
handeln. Eine Faseraufbereitungsanlage bietet die Mog-
lichkeit, Pulpe in grolRer Menge aufzubereiten und meh-
reren Faserverarbeitungseinrichtungen 1000 zur Verfi-
gung zu stellen.

[0036] Uber die Faserverarbeitungseinrichtung 1000
lassen sich bspw. biologisch abbaubare Formteile 3000,
wie z.B. Becher, Kapseln, Schalen, Teller und weitere
Form- und/oder Verpackungsteile (bspw. als Halte-
r-/Stutzstrukturen fur elektronische Gerate) herstellen.
Da als Ausgangsmaterial fur die Produkte eine faser-
haltige Pulpe mit naturlichen Fasern verwendet wird,
konnen die so hergestellten Produkte nach ihrer Ver-
wendung selbst wieder als Ausgangsmaterial fir die
Herstellung von derartigen Produkten dienen oder kom-
postiert werden, weil diese in der Regel vollstandig zer-
setzt werden kénnen und keine bedenklichen, umwelt-
gefahrdenden Stoffe enthalten.

[0037] Die in Fig. 1 gezeigte Faserverarbeitungsein-
richtung 1000 weist einen Rahmen 100 auf, der von einer
Verkleidung umgeben sein kann. Die Versorgungsein-
heiten 300 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000 um-
fassen bspw. Schnittstellen fir die Zufuhr von Medien
(bspw. Wasser, Pulpe, Druckluft, Gas, etc.) und Energie
(Stromversorgung), eine zentrale Steuereinheit 310,
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mindestens eine Ansaugeinrichtung 320 (bspw. aufwei-
send einen Vakuumtank und/oder Ventilator), Leitungs-
systeme fiir die verschiedenen Medien, Pumpen, Venti-
le, Leitungen, Sensoren, Messeinrichtungen, ein BUS-
System, etc. sowie Schnittstellen fiir eine bidirektionale
Kommunikation Uber eine drahtgebundene und/oder
drahtlose Datenverbindung. Anstelle einer drahtgebun-
denen Datenverbindung kann auch eine Datenverbin-
dung uber eine Glasfaserleitung bestehen. Die Daten-
verbindung kann bspw. zwischen der Steuereinheit 310
und einer zentralen Steuerung fir mehrere Faserver-
arbeitungseinrichtungen 1000, zu einer Faseraufberei-
tungsanlage, zu einer Service-Stelle und/oder weiteren
Einrichtungen bestehen. Es kann (iber eine bidirektiona-
le Datenverbindung auch eine Steuerung der Faserver-
arbeitungseinrichtung 1000 Uber eine mobile Einrich-
tung, wie bspw. ein Smartphone, Tablet-Computer oder
dergleichen erfolgen.

[0038] 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 Zustédnde 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 kdnnen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen an dem HMI-Panel 700 weitere Eingabemittel,
wie bspw. eine Tastatur, ein Joystick, ein Tastenfeld etc.
flr Operatoreingaben vorgesehen sein. Hierliber kdnnen
Einstellungen verandert und Einfluss auf den Betrieb der
Faserverarbeitungseinrichtung 1000 vorgenommen
werden.

[0039] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist
einen Roboter 500 auf. Der Roboter 500 ist als soge-
nannter 6-Achs Roboter ausgebildet und damit in der
Lage innerhalb seines Aktionsradius Teile aufzunehmen,
zu rotieren und in sdmtliche 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 (Vorform-
linge, Formteile) aufzunehmen und zu verdrehen bezie-
hungsweise zu rotieren und in die verschiedenen Raum-
richtungen zu bewegen. Dariiber hinaus kann eine der-
artige Handling-Einrichtung auch anderweitig ausgebil-
det sein, wobei hierzu die Anordnung der entsprechen-
den Stationen der Faserverarbeitungseinrichtung 1000
von dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel abweichen
kann.

[0040] 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 3000 ausgebildete Ka-
vitédten als Ansaugkavitaten auf. Die Kavitaten kdnnen
bspw. eine netzartige Oberflache aufweisen, an der sich
Fasern aus der Pulpe wahrend des Ansaugens anlagern.
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Hinter den netzartigen Oberflachen stehen die Kavitaten
Uber Kanale im Saugwerkzeug 520 mit einer Saugein-
richtung in Verbindung. Die Saugeinrichtung kann bspw.
durch eine Ansaugeinrichtung 320 realisiert werden.
Uber die Saugeinrichtung kann Pulpe angesaugt wer-
den, wenn sich das Saugwerkzeug 520 so innerhalb des
Pulpebeckens 200 befindet, dass sich die Kavitaten zu-
mindest partiell in der wassrigen Faserlésung, der Pulpe,
befinden. Ein Vakuum bzw. ein Unterdruck zum Ansau-
gen von Fasern, wenn sich das Saugwerkzeug 520 in
dem Pulpebecken 200 und der Pulpe befindet, kénnen
Uber die Ansaugeinrichtung 320 bereitgestellt werden.
Hierzu weist die Faserverarbeitungseinrichtung 1000
entsprechende Mittel bei den Versorgungseinheiten
300 auf. Das Saugwerkzeug 520 weist Leitungen zur
Bereitstellung des Vakuums/Unterdrucks von der Ansau-
geinrichtung 320 bei den Versorgungseinheiten 300 zu
dem Saugwerkzeug 520 und den Offnungen in den Ka-
vitaten auf. In den Leitungen sind Ventile angeordnet, die
Uber die Steuereinheit 310 angesteuert werden kdnnen
und damit das Ansaugen der Fasern regeln. Es kann
durch die Ansaugeinrichtung 320 anstelle eines Ansau-
gens auch ein "Ausblasen" erfolgen, wozu die Ansau-
geinrichtung 320 entsprechend ihrer Ausgestaltung in
einen anderen Betriebsmodus geschaltet wird.

[0041] Bei der Herstellung von Formteilen 3000 aus
einem Fasermaterial wird das Saugwerkzeug 520 in die
Pulpe getaucht und ein Unterdruck/Vakuum an den Off-
nungen der Kavitdten angelegt, so dass Fasern aus der
Pulpe angesaugt werden und sich bspw. andem Netzder
Kavitaten des Saugwerkzeugs 520 anlagern.

[0042] Danach hebt der Roboter 500 das Saugwerk-
zeug 520 aus dem Pulpebecken 200 und bewegt es mit
den an den Kavitdten anhaftenden Fasern, die noch
einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt von bspw. Gber
80 Gew.-% an Wasser aufweisen, an eine Vorpresssta-
tion 400 der Faserverarbeitungseinrichtung 1000, wobei
zur Ubergabe der Unterdruck in den Kavitéaten aufrecht-
erhalten wird. Die Vorpressstation 400 weist ein Vor-
presswerkzeug mit Vorpressformen auf. Die Vorpress-
formen kénnen bspw. als Positiv der zu fertigenden
Formteile 3000 ausgebildet sein und zur Aufnahme der
in den Kavitaten anhaftenden Fasern eine entsprechen-
de Grofe im Hinblick auf die Gestalt der Formteile 3000
aufweisen.

[0043] Bei der Herstellung von Formteilen 3000 wird
das Saugwerkzeug 520 mit den in den Kavitaten anhaf-
tenden Fasern so zu der Vorpressstation 400 bewegt,
dass die Fasern in die Kavitaten gedriickt werden. Dabei
werden die Fasern in den Kavitaten miteinander ver-
presst, so dass hierlber eine starkere Verbindung zwi-
schen den Fasern erzeugt wird. Zudem wird dabei der
Feuchtigkeitsgehalt der aus den angesaugten Fasern
gebildeten Vorformlinge reduziert, so dass die nach
dem Vorpressen gebildeten Vorformlinge nur noch einen
Feuchtigkeitsgehalt von bspw. 60 Gew.-% aufweisen.
Zum Auspressen von Wasser kénnen flexible Vorpress-
formen zum Einsatz kommen, die bspw. mittels Druckluft
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(Prozessluft) aufgeblaht werden und dabei die Fasern
gegen die Wand einer Kavitat eines weiteren Saugwerk-
zeugteils driicken. Durch das "Aufblasen" wird sowohl
Wasser ausgepresst als auch die Dicke der angesaugten
Faserschicht reduziert.

[0044] Wahrend des Vorpressens kann Flissigkeit
bzw. Pulpe Uber das Saugwerkzeug 520 und/oder Uber
weitere Offnungen in Vorpressformen bzw. -werkzeug-
teilen (Kavitaten) abgesaugt und zurtickgefiihrt werden.
[0045] Nach dem Vorpressen in der Vorpressstation
400 werden die so erzeugten Vorformlinge an dem Saug-
werkzeug 520 Gber den Roboter 500 zu einer Heil3press-
station 600 bewegt. Hierzu wird der Unterdruck am Saug-
werkzeug 520 aufrechterhalten, damit die Vorformlinge
in den Kavitaten verbleiben. Die Vorformlinge werden
Uber das Saugwerkzeug 520 auf einen unteren Werk-
zeugkoérper 620 Ubergeben, welcher entlang der Ferti-
gungslinie aus der Heilpresseinrichtung 610 verfahrbar
ist. Befindet sich der untere Werkzeugkérper 620 in sei-
ner ausgefahrenen Position, wird das Saugwerkzeug
520 so zu dem unteren Werkzeugkdrper 620 bewegt,
dass die Vorformlinge auf Formeinrichtungen 624 des
unteren Werkzeugkorpers 620 aufgesetzt werden kon-
nen. AnschlieRend wird (iber die Offnungen im Saug-
werkzeug 520 ein Uberdruck erzeugt, so dass die Vor-
formlinge aktiv von den Kavitaten abgelegt werden, oder
das Ansaugen wird beendet, sodass die Vorformlinge
schwerkraftbedingt auf den Formeinrichtungen 624 des
unteren Werkzeugkdrpers 620 verbleiben. Durch eine
Bereitstellung von Uberdruck an den Offnungen der Ka-
vitdten kdnnen vorgepresste Vorformlinge, die in den
Kavitaten anliegen/anhaften, geldéstund abgegeben wer-
den.

[0046] Danach wird das Saugwerkzeug 520 Uber den
Roboter 500 wegbewegt und das Saugwerkzeug 520
wird in das Pulpebecken 200 getaucht, um weitere Fa-
sern zur Herstellung von Formteilen 3000 aus faserhalti-
gem Material anzusaugen.

[0047] Der untere Werkzeugkdrper 620 verfahrt nach
der Ubergabe der Vorformlinge in die HeiRpressstation
600. In der HeiBpressstation 600 erfolgt unter Warme-
eintrag und hohem Druck ein Verpressen der Vorformlin-
ge zu fertigen Formteilen 3000, wozu ein oberer Werk-
zeugkorper 630 Uber eine Presse auf den unteren Werk-
zeugkorper 620 gebracht wird.

[0048] Der obere Werkzeugkoérper 630 weist zu den
Formeinrichtungen 624 korrespondierende Kavitaten
(Formeinrichtungen) auf. Die Formeinrichtungen 624
kénnen mit den Werkzeugkdrpern 620, 630 verbunden
(bspw. verschraubt) oder integral verbaut sein. In den
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind die Formeinrich-
tungen 624 mit den Werkzeugkodrpern 620, 630 ver-
schraubt.

[0049] Nach dem Heif3pressvorgang werden der un-
tere Werkzeugkdrpers 620 und der obere Werkzeugkor-
per 630 relativ voneinander wegbewegt und der obere
Werkzeugkoérper 630 entlang der Faserverarbeitungs-
einrichtung 1000 in Fertigungsrichtung bewegt, wobei
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nach dem Heilpressen die gefertigten Formteile 3000
Uber den oberen Werkzeugkdrper 630 angesaugt wer-
den und damit innerhalb der Kavitaten verbleiben. Somit
werden die gefertigten Formteile 3000 aus der Heil3-
pressstation 600 verbracht und tiber den oberen Werk-
zeugkorper 630 nach dem Verfahren auf einem Trans-
portband einer Fordereinrichtung 800 abgelegt. Nach
dem Ablegen wird das Ansaugen Uiber den oberen Werk-
zeugkorper 630 beendet und die Formteile 3000 ver-
bleiben auf dem Transportband. Der obere Werkzeug-
korper 630 fahrt zurtick in die Heillpressstation 600 und
ein weiterer Heil3pressvorgang kann durchgeflihrt wer-
den. Alternativ kann der untere Werkzeugkdrper 620 in
eine entgegengesetzte Richtung vor dem Ausfahren zur
Aufnahme der Vorformlinge bewegt werden, um die ge-
fertigten Erzeugnisse/Formteile 3000 fiir einen weiteren
Transport aus der HeilRpresseinrichtung herauszufah-
ren. Weiterhin kann eine Heipresseinrichtung 610 auch
anderweitig mit Vorformlingen bestlickt werden, wobei
keine seitliche Bewegung von Werkzeugkorpern 620,
630 erfolgen muss.

[0050] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 weist
in dem Ausfiihrungsbeispiel weiterhin eine Férderein-
richtung 800 mit einem Transportband auf. Auf das
Transportband kénnen die gefertigten Formteile 3000
aus faserhaltigen Material nach dem finalen Formen
und dem HeilBpressen in der HeilRpressstation 600 ab-
gelegt und aus der Faserverarbeitungseinrichtung 1000
ausgebracht werden. In weiteren Ausfihrungen kann
nach dem Ablegen der Formteile 3000 auf das Transport-
band der Fordereinrichtung 800 eine weitere Bearbei-
tung erfolgen, wie bspw. ein Beflillen und/oder ein Sta-
peln der gefertigten Produkte. Das Stapeln kann bspw.
Uber einen zuséatzlichen Roboter oder eine andere Ein-
richtung erfolgen.

[0051] Die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 aus
Fig. 1 zeigt eine mdgliche Ausfuhrungsform. Es kann
eine Faserverarbeitungseinrichtung gemaf der hierin
beschriebenen technischen Lehre auch nur eine Form-
station 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 3000 in der mindestens einen
Formstation aufnehmbar sind, aufweisen. Die weiteren
fur die Faserverarbeitungseinrichtung 1000 von Fig. 1
gezeigten Stationen und Vorrichtungen sind zur Umset-
zung der technischen Lehre nicht zwingend erforderlich.
[0052] Die Werkzeugkérper 620, 630 werden Uber
Heizelemente beheizt und damit auf die erforderliche
Temperatur gebracht. Beim HeilRverpressen verdampft
das in den relativ feuchten Vorformlinge enthaltene Was-
ser. Dieser heiRe Wasserdampf wird iiber Offnungen und
Kanale in den Formeinrichtungen 624 abgefiihrt. Dazu
weisen die Werkzeugkérper 620, 630 korrespondieren-
de Kanéle auf, die mit den Offnungen verbunden sind.
Ferner weisen die Werkzeugkorper 620, 630 Nebenka-
nale 622 (erste Kanale) auf, die durch die Werkzeug-
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kérper 620, 630 verlaufen und mit den Offnungen und
Kanalen in den Formeinrichtungen 624 verbunden sind.
Eine erste Gruppe von parallel verlaufenden Nebenka-
nalen 622 verlauft orthogonal zu einer zweiten Gruppe
von parallel verlaufenden Nebenkanélen 622, wobei sich
die Nebenkanale 622 der ersten Gruppe und der zweiten
Gruppe kreuzen und in den Schnittstellen miteinander
verbunden sind.

[0053] Fig. 2 zeigt eine schematisch perspektivische
Darstellung von Werkzeugkdrpern 620, 630 einer Heil3-
presseinrichtung 610. Die Heiflpressstation 610 weist
vier Formeinrichtungen 624 und korrespondierende Ka-
vitaten an den gegeniiberliegenden Werkzeugkdrpern
620, 630 auf. In Fig. 2 sind auf den vier Formeinrichtun-
gen 624 Formteile 3000 aufgesetzt.

[0054] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf
den unteren Werkzeugkérper 620 von Fig. 2, wobei die
Formeinrichtung 624 im rechten unteren Bereich ohne
ein Formteil 3000 gezeigt ist.

[0055] In einer Heilpresseinrichtung 610 wird der
wahrend des Heil3pressvorgangs beim Verpressen an
den heiRen Oberflachen aus den feuchten Vorformlingen
austretende Wasserdampf abgesaugt. Um den Trans-
port von Dampf zu unterstiitzen wird in die Nebenkanale
ein Gasstrom, bspw. Prozessluft eingebracht, die vor-
zugsweise erwarmt wird (Uber zusatzliche Warmeein-
richtungen oder Warmetauscher).

[0056] UmeinegleichmaRige Temperaturverteilungim
Werkzeugkorper 620 zu erreichen, ist eine Einrichtung
640 vorgesehen, die einen Hauptkanal 642 (zweiter Ka-
nal) aufweist, der den Werkzeugkdrper 620 umgibt. Der
Hauptkanal 642 weist einen grofieren Durchmesser auf,
wie die Nebenkanale 622. Bspw. kann das Verhaltnis von
Hauptkanal- 642 zu Nebenkanal-(622)-durchmesser
1:0,1 - 0,8 betragen.

[0057] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Werkzeugkérpers 620 mit einer Einrichtung 640 zur
Zufuhr eines Gasstroms. Der Hauptkanal 642 weist vier
Kanalabschnitte 660, 662, 664, 666 auf. Die Durchstré-
mung des Uber den Hauptkanal 642 eingebrachten Pro-
zessluftstroms wird dabei so bestimmt, dass eine opti-
male Durchstromung zum Erreichen einer optimalen,
gleichmaRigen Temperaturverteilung erreicht wird. In
Fig. 5 ist bspw. eine Temperaturverteilung im Werkzeug-
korper 620 gezeigt, wobei insbesondere in Bereichen
650 die Temperatur am hochsten ist und vor allem an
allen vier Bereichen 650 und damit auch bei den Form-
einrichtungen 624 im Wesentlichen gleich. Wie in Fig. 4
gezeigt, tritt der Dampf in den Bereichen 650 in alle
Richtungen aus und verteilt sich in den Bereichen 650,
den Kanalabschnitten der Nebenkanale, welche den
Formeinrichtungen 624 zugeordnet sind.

[0058] Durch die Ausbildung des Hauptkanals 642
kann Prozessluft in den vier Kanalabschnitten 660,
662, 664, 666 sowohl zu- als auch abgefiihrt werden,
wie in Fig. 4 schematisch gezeigt. In dem Ausfiihrungs-
beispiel wird das Dampf-Luftgemisch (gesattigter Gas-
strom) Uber den Kanalabschnitt 666 des Hauptkanals

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

642 abgefihrt und einer weiteren Behandlung (z.B. War-
metauscher) zugefiihrt werden.

[0059] Hierzu ist es erforderlich die Prozessluft nicht
nur in einen Nebenkanal 622 einzuleiten sondern mehre-
ren Nebenkanalen 622 oder allen Nebenkanalen. Zudem
ist dabei die Menge an Prozessluft fur jeden Nebenkanal
622 zu bestimmen, wobei die Menge fiir jeden Neben-
kanal 622 variieren kann.

[0060] Bei der in Fig. 5 gezeigten Temperaturvertei-
lung kann bspw. Wasserdampf in den Bereichen 650
langer verweilen als in den die Bereiche 650 umgeb-
enden Abschnitten. Zudem ist die Prozessluftfihrung im
Werkzeugkorper 620 so eingestellt, dass ein zu starkes
Abkihlen verhindert wird.

[0061] Die Querschnitte in den Verbindungsstellen
zwischen dem Hauptkanal 642 und den Nebenkanalen
622 sind so ausgebildet, dass sich die in Fig. 5 gezeigte
Temperaturverteilung einstellt. Hierzu kdnnen in den Ver-
bindungsstellen auch steuerbare Drosselelemente
(Klappen, Ventile) vorgesehen sein. Hiertiber kann eine
Anpassung wéhrend des Betriebs und/oder eine Ande-
rung bei einem Werkzeugwechsel durchgefiihrt werden.
[0062] Durch die Auswahl und Anordnung von Quer-
schnitten in den Kanalen (Hauptkanal 642, Nebenkana-
len 622) kdnnen die Strdmungsverhaltnisse gezielt zur
gleichmaBigen Temperaturverteilung gelenkt werden.
[0063] Damit wird eine gleichmaRige Temperaturver-
teilung im Werkzeugkorper 620 erreicht, wodurch eine
Wirkungsgraderhéhung des Heil3pressprozesses, eine
Erhdhung der Prozessstabilitdt sowie der Produkt-Qua-
litét erreicht wird.

Bezugszeichenliste

[0064]

100 Rahmen

200 Pulpebecken

300 Versorgungseinheiten
310 Steuereinheit

320 Ansaugeinrichtung
400 Vorpressstation

500 Roboter

520 Saugwerkzeug

600 Heil3pressstation

610 Heilpresseinrichtung
620 unterer Werkzeugkorper
622 Nebenkanal

624 Formeinrichtung

630 oberer Werkzeugkdrper
640 Einrichtung

642 Hauptkanal

650 Bereich

660 Kanalabschnitt

662 Kanalabschnitt

664 Kanalabschnitt

666 Kanalabschnitt

700 HMI-Panel
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800 Fordereinrichtung

810 Kamera

1000 Faserverarbeitungseinrichtung

3000 Formteil

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Zufuhr eines Gasstroms einem

Werkzeug zum Formen von Formteilen aus einem
faserhaltigen Material, wobei beim Formen entsteh-
ender Dampf aus den im Werkzeug verpressten
Formteilen Uber Kanale im Werkzeug abflihrbar
ist, aufweisend erste Kanéle in einem Werkzeug-
korper des Werkzeugs im Bereich von Formeinrich-
tungen zum Formen von Erzeugnissen und mindes-
tens einen zweiten Kanal, der mit den ersten Kana-
len verbunden ist und die Bereiche im Werkzeug-
kérper mit den ersten Kanalen umgibt, wobei der
Durchmesser des mindestens einen zweiten Kanals
groRer ist wie der Durchmesser der ersten Kanéle.

Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten Ka-
nale mindestens in den Bereichen von Formeinrich-
tungen untereinander verbunden sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
mindestens eine zweite Kanal alle Bereiche von
Formeinrichtungen eines Werkzeugkdrpers ge-
meinsam umgibt.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, wo-
bei Verbindungsstellen zwischen den ersten Kana-
len und dem mindestens einen zweiten Kanal einen
kleineren Durchmesser aufweisen wie die ersten
Kanale.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, wo-
bei die Offnungsweite von Verbindungsstellen zwi-
schen den ersten Kanédlen und dem mindestens
einen zweiten Kanal regelbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei der mindestens eine zweite Kanal in Kanalab-
schnitte unterteilt ist, und die Zufuhr eines Gass-
troms in die Kanalabschnitte regelbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei die Zufuhr eines Gasstroms in den mindestens
einen zweiten Kanal und/oder die ersten Kanale
durch Drosselelemente und/oder Férdereinrichtun-
gen regelbar ist.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, auf-
weisend mindestens eine Einrichtung zum Tempe-
rieren eines in den mindestens einen zweiten Kanal
und/oder die ersten Kanale zuflihrbaren Gasstroms.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
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bei die ersten Kanale eine Anzahl an orthogonal
zueinander verlaufenden Kanalen umfasst.

Werkzeug zum Formen von Formteilen aus einem
faserhaltigen Material, wobei beim Formen entsteh-
ender Dampf aus den im Werkzeug verpressten
Formteilen Uber Kanale im Werkzeug abfiihrbar
ist, aufweisend erste Kanéle in einem Werkzeug-
korper des Werkzeugs im Bereich von Formeinrich-
tungen zum Formen von Erzeugnissen und mindes-
tens eine Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei die mindestens eine Einrichtung min-
destens einen zweiten Kanal aufweist, der mit den
ersten Kanalen verbunden ist und die Bereiche im
Werkzeugkdrper mit den ersten Kanalen umgibt.

Verfahren zur Steuerung der Zufuhr eines Gass-
troms in ein Werkzeug zum Formen von Formteilen
aus einem faserhaltigen Material, wobei beim For-
men entstehender Dampf aus den im Werkzeug
verpressten Formteilen Gber Kanéle im Werkzeug
abgefiihrt wird, wobei das Werkzeug erste Kanale in
einem Werkzeugkdrper des Werkzeugs im Bereich
von Formeinrichtungen zum Formen von Erzeugnis-
sen aufweist und mindestens eine Einrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 9 vorgesehen ist, wobei
die mindestens eine Einrichtung mindestens einen
zweiten Kanal aufweist, der mit den ersten Kanalen
verbunden ist und die Bereiche im Werkzeugkérper
mit den ersten Kanadlen umgibt, wobei die Zufuhr
eines Gasstroms in den mindestens einen zweiten
Kanal und/oder die ersten Kanale tGber mindestens
eine Drosseleinrichtung und/oder eine Foérderein-
richtung steuerbar ist.
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