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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Umformeinrichtung zum Herstellen eines Ver-
packungselements. Das Verpackungselement ist insbe-
sondere als Verpackung fur ein Packgut bzw. zur Her-
stellung einer solchen Verpackung verwendbar.

[0002] Das Verpackungselement kann beispielsweise
als Schale, Napf oder Becher ausgebildet sein. Das
Verpackungselement kann eine Aufnahmekavitat fir
das Packgut aufweisen. Die Aufnahmekavitat ist mit
einem Packgut, beispielsweise einer Flussigkeit oder
einem Pulver, wie zum Beispiel Kaffeepulver, befullbar.
Nach dem Befiillen der Aufnahmekavitat mit dem Pack-
gut kann die Aufnahmekavitat mit einem, insbesondere
peelfahigen, Siegel verschlossen werden. Das Siegel
kann das Packgut in der Aufnahmekavitat insbesondere
gasdicht verschlieRen. Das Siegel kann beispielsweise
eine Folie sein. Das Verpackungselement kann einen
Siegelrand aufweisen, an dem das Siegel befestigbar ist.
Die Befestigung des Siegels kann beispielsweise durch
eine Schweil’- oder Klebeverbindung erfolgen.

[0003] Bei der Herstellung des Verpackungselements
kann ein Vorformling, zum Beispiel in Form eines Roh-
lings oder einer Ronde, zu dem Verpackungselement mit
einer Umformeinrichtung umgeformt werden. Beim Um-
formen wird der Vorformling in einem Ziehspalt zwischen
einem Niederhalter und einer Matrize eingespannt bzw.
angeordnet. Anschlieend wird der Vorformling im Be-
reich eines spateren Bodens des Verpackungselements
bzw. im Bereich des spateren Bodens der Aufnahme-
kavitat mit einem Stempel in die Matrize gezogen, wobei
Material des Vorformlings aus dem Ziehspalt in die Mat-
rize nachflieen kann. Beim Umformen entstehtin einem
Ziehabschnitt des Verpackungselements die Aufnahme-
kavitdt und an einem oberen Ende des Verpackungs-
elements ein umlaufender Siegelrand. Der umlaufende
Siegelrand kann, insbesondere durch ein ungleichmafi-
ges NachflieRen des Materials des Vorformlings aus dem
Ziehspalt und/oder durch Faltenbildung, undefiniert un-
d/oder ungleichmaRig sein. Der undefinierte Siegelrand
kann die dichte Befestigung des Siegels an dem Sie-
gelrand erschweren.

[0004] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme wenigstens teilweise
zuldsen und insbesondere ein Verfahren zum Herstellen
eines Verpackungselements anzugeben, mit dem Un-
gleichmaRigkeiten im Siegelrand zumindest reduzierbar
sind. Zudem soll auch eine Umformeinrichtung zum Her-
stellen eines Verpackungselements angegeben werden,
mit der UngleichmaRigkeiten im Siegelrand zumindest
reduzierbar sind.

[0005] Diese Aufgaben werden geldst mit einem Ver-
fahren und einer Umformeinrichtung gemaR den Merk-
malen der unabhangigen Anspriiche. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind in den abhangig formulierten
Anspriichen sowie in der Beschreibung und insbeson-
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dere auchin der Figurenbeschreibung angegeben. Es ist
darauf hinzuweisen, dass der Fachmann einzelne Merk-
male in technologisch sinnvoller Weise miteinander kom-
binieren kann und damit zu weiteren Ausgestaltungen
der Erfindung gelangt.

[0006] Hierzu tragtein Verfahren zum Herstellen eines
Verpackungselements bei, das zumindest die folgenden
Schritte aufweist:

a) Bereitstellen eines zumindest teilweise aus einem
faserbasierten Packmaterial bestehenden Vorform-
lings in einer Umformeinrichtung;

b) Niederhalten des Vorformlings mittels eines Nie-
derhalters in einem Ziehspalt der Umformeinrich-
tung mit einer Niederhaltekraft;

c) Umformen des Vorformlings zu dem Verpa-
ckungselement mittels der Umformeinrichtung; und
d) Kalibrieren eines Siegelrands des Verpackungs-
elements nach Schritt c) durch den Niederhalter mit
einer Kalibrierkraft, die groRer als die Niederhalte-
kraft ist.

[0007] Das Verpackungselement istinsbesondere als
Verpackung flr ein Packgut und/oder zur Herstellung
einer Verpackung fiir das Packgut verwendbar. Das Ver-
packungselement kann beispielsweise eine Schale, ein
Napf, ein Pod oder ein Becher sein.

[0008] In einem Schritt a) wird ein zumindest teilweise
aus einem faserbasierten Packmaterial bestehender
Vorformling in einer Umformeinrichtung bereitgestellt.
Das Bereitstellen kann beispielsweise mit einer, insbe-
sondere automatischen, Fordereinrichtung erfolgen. Der
Vorformling kann ein Rohling und/oder eine Ronde sein.
Der Vorformling kann flach sein und/oder eine Material-
dicke von beispielsweise 0,1 mm [Millimeter] bis 2 mm
aufweisen. Der Vorformling kann einen runden Quer-
schnitt haben. Der Vorformling kann einen Durchmesser
von beispielsweise 20 mm bis 300 mm oder eine Kanten-
lange von beispielsweise 20 mm bis 300 mm aufweisen.
Der faserbasierte Packstoff kann Fasern pflanzlicher
Herkunft und/oder Cellulose umfassen. Bei dem faser-
basierten Packstoff kann es sich beispielsweise um Pa-
pier, Pappe oder Karton handeln. Das faserbasierte Ver-
packungsmaterial hat insbesondere Vorteile hinsichtlich
der Recyclingfahigkeit. Der Vorformling kann eine Be-
schichtung aus zumindest einem weiteren Material auf-
weisen und/oder mit zumindest einem weiteren Material
getrankt sein. Die Beschichtung kann beispielsweise auf
einer Innenseite und/oder einer Auf3enseite des Vorform-
lings ausgebildet sein. Die Beschichtung kann eine Bar-
riereschicht bilden.

[0009] Die Umformeinrichtung kann eine Tiefziehpres-
se sein. Die Umformeinrichtung kann einen Stempel,
eine Matrize und/oder einen Niederhalter umfassen.
Der Niederhalter ist insbesondere zwischen einer Nie-
derhaltestellung und einer Freigabestellung entlang ei-
nes Niederhalterverfahrwegs verstellbar. Der Niederhal-
terverfahrweg kann gerade und/oder vertikal verlaufen.
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Der Niederhalter kann zumindest teilweise aus Metall
bestehen. Der Niederhalter kann zumindest teilweise
nach Art einer Platte oder eines Rings ausgebildet sein.
Der Niederhalter weist insbesondere eine Stempel6ff-
nung fiir den Stempel auf, durch die der Stempel zumin-
dest teilweise in die Umformkavitat der Matrize verstell-
bar ist. Der Niederhalter kann eine Niederhalteflache
aufweisen. Die Niederhalteflache ist insbesondere zu-
mindest teilweise eben ausgebildet. Der Niederhalter
bzw. die Niederhalteflache des Niederhalters begrenzen
zumindest teilweise den Ziehspalt. Der Ziehspalt er-
streckt sich insbesondere um die zumindest eine Um-
formkavitat. Der Ziehspalt kann zumindest teilweise zwi-
schen dem Niederhalter und der Matrize ausgebildet
sein. Der Niederhalter kann zumindest teilweise aus
Metall bestehen und/oder den Stempel umgeben. Der
Niederhalter kann eine Stempel6ffnung flir den Stempel
aufweisen. Der Niederhalter kann zwischen der Nieder-
halteposition und der Freigabestellung elektrisch, hyd-
raulisch oder pneumatisch verstellbar sein. Der Nieder-
halter ist insbesondere relativ zu der Matrize und/oder
unabhangig von dem Stempel verstellbar. Die Matrize
kann zumindest eine Umformkavitat aufweisen. Die Mat-
rize besteht insbesondere zumindest teilweise aus Me-
tall. Die Matrize bzw. die zumindest eine Umformkavitat
kann ein Negativ einer Form bzw. einer Aulenform des
(herzustellenden und/oder umgeformten) Verpackungs-
elements zumindest teilweise bilden. Die zumindest eine
Umformkavitat kann nach Art einer Offnung, Ziehéffnung
und/oder Mulde ausgebildet sein. Die zumindest eine
Umformkavitat kann in einer oberen AuRenflache der
Matrize ausgebildet sein. Die obere AuRRenflachen der
Matrize kann eben ausgebildet sein.

[0010] Nach Schritt a) wird in einem Schritt b) der
Vorformling mittels des Niederhalters in einem Ziehspalt
der Umformeinrichtung mit einer Niederhaltekraft nieder-
gehalten. Hierzu wird der Niederhalter in die Niederhalte-
stellung verstellt. In der Niederhaltestellung wird der Vor-
formling in dem Ziehspalt insbesondere zwischen dem
Niederhalter und der Matrize eingeklemmt. In der Nieder-
haltestellung kann der Ziehspalt (insbesondere in einer
vertikalen Richtung) eine Spaltbreite aufweisen, die ins-
besondere (im Wesentlichen) einer Materialdicke des
Vorformlings entspricht. Die Spaltbreite kann beispiels-
weise 0,1 mm bis 2 mm betragen. Der Niederhalter wird
mit einer Niederhaltekraft auf den Vorformling gepresst,
die ein NachflieRen und/oder Nachrutschen des Vor-
formlings aus dem Ziehspalt in Richtung der Umformka-
vitat der Matrize ermdglicht. Die Niederhaltekraft kann
beispielsweise 1 N [Newton] bis 200 N betragen. Die
Niederhaltekraft kann mithilfe einer Anpresseinrichtung
der Umformeinrichtung erzeugt werden.

[0011] In einem Schritt c) wird der Vorformling zu dem
Verpackungselement mittels der Umformeinrichtung um-
geformt. Das Umformen erfolgt, wahrend der Vorformling
mittels des Niederhalters in dem Ziehspalt mit der Nieder-
haltekraft niedergehalten wird. Die Niederhaltekraft kann
beim Umformen des Vorformlings, beispielsweise in Ab-
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hangigkeit einer Position des Stempels, variiert werden.
Hierdurch ist das NachflieRen und/oder das Nachrut-
schen beim Umformen des Vorformlings (gezielt) variier-
bar bzw. steuerbar. Zum Umformen des Vorformlings ist
der Stempel in eine Umformstellung verstellbar, insbe-
sondere in die zumindest eine Umformkavitat der Matri-
ze. Beim Umformen zieht der Stempel den Vorformling,
insbesondere teilweise, in die zumindest eine Umform-
kavitat der Matrize. Durch das Umformen entsteht ins-
besondere eine Aufnahmekavitat des Verpackungsele-
ments flr das Packgut. Beim Umformen kann der Vor-
formling durch plastische Verformung zu dem Verpa-
ckungselement umgeformt bzw. tiefgezogen werden.
Der Stempel kann beispielsweise als Patrize, Tiefzieh-
stempel oder Pragestock ausgebildet sein. Eine Stem-
pelform des Stempels kann zumindest teilweise an eine
Form der zumindest einen Umformkavitat angepasst
sein. Der Stempel kann elektrisch, hydraulisch und/oder
pneumatische antreibbar bzw. verstellbar sein, beispiels-
weise mittels eines Stempelantriebs. Der Stempel ist
insbesondere relativ zu der Matrize verstellbar, insbe-
sondere entlang eines Stempelverfahrwegs und/oder
zwischen einer Ausgangsstellung und der Umformstel-
lung. Der Stempelverfahrweg kann gerade und/oder ver-
tikal verlaufen. Beim Umformen entsteht, insbesondere
aus einem Rand des Vorformlings, in dem Ziehspalt ein,
insbesondere umlaufender, Siegelrand des Verpa-
ckungselements. Der Siegelrand kann beispielsweise
eine Siegelrandbreite von 0,5 mm [Millimeter] bis 10
mm aufweisen. Die Siegelrandbreite kann entlang des
Siegelrands insbesondere (im Wesentlichen) konstant
sein. An dem Siegelrand ist ein Siegel zum VerschlieRen
der Aufnahmekavitat des Verpackungselements, bei-
spielsweise mittels einer Klebeverbindung und/oder
Schweifldverbindung, befestigbar. Das Siegel kann bei-
spielsweise als Folie ausgebildet sein. Die Aufnahme-
kavitat ist durch das Siegel insbesondere fluiddicht, gas-
dicht und/oder luftdicht verschlieRbar.

[0012] In einem Schritt d) wird der Siegelrand des
Verpackungselement nach Schritt ¢) durch den Nieder-
halter mit einer Kalibrierkraft kalibriert, die groRer als die
Niederhaltekraft ist. Schritt d) wird insbesondere erst
ausgefuhrt, nachdem der Vorformling in Schritt ¢) voll-
standig umgeformt wurde und/oder nachdem der Stem-
pelin Schritt c) vollstandig in die Umformstellung verstellt
wurde. Beim Kalibrieren wird der Niederhalter mit der
Kalibrierkraft auf den Siegelrand des Verpackungsele-
ments im Ziehspalt gepresst und/oder insbesondere der
Siegelrand des Verpackungselements im Ziehspalt, ins-
besondere zwischen dem Niederhalter und der Matrize,
mit der Kalibrierkraft eingeklemmt. Die Kalibrierkraft ist
groler als die, insbesondere maximale, Niederhaltekraft
wahrend Schritt ¢). Das Kalibrieren in Schritt d) kann mit
einer Kalibrierkraft erfolgen, die (insbesondere erheb-
lich) groRer als eine Niederhaltekraft ist, die in Schritt
c) ein ausreichendes NachflieRen und/oder ein ausrei-
chendes Nachrutschen des Vorformlings aus dem Zieh-
spalt (noch) ermdglicht. Mit anderen Worten kann das
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Kalibrieren in Schritt d) mit einer Kalibrierkraft erfolgen,
die (insbesondere erheblich) gréRer als eine in Schritt c)
maximal zulassige Niederhaltekraft ist. Bei der maximal
zulassigen Niederhaltekraft in Schritt ¢) handelt es sich
um eine Niederhaltekraft, bei deren Uberschreiten beim
Umformen des Vorformlings zu dem Verpackungsele-
ment Risse in dem Verpackungselement entstehen.
Die Kalibrierkraft kann mittels der Anpresseinrichtung
der Umformeinrichtung erzeugt werden.

[0013] Durch das Kalibrieren des Siegelrands mit der
Kalibrierkraft kdnnen beim Umformen in Schritt c) im
Siegelrand des Verpackungselements entstandene Fal-
ten zumindest teilweise oder vollstéandig geglattet wer-
den. Hierdurch kénnen Undichtigkeiten beim Befestigen
des Siegels an dem Siegelrand vermieden werden.
[0014] Die Kalibrierkraft kann mindestens doppelt so
grol® wie die (in Schritt ¢) maximale) Niederhaltekraft
sein. Die Kalibrierkraft kann bevorzugt mindestens zehn-
mal, mindestens hundertmal oder mindestens tausend-
mal so grof} wie die (in Schritt c) maximale) Niederhalte-
kraft sein.

[0015] Die Kalibrierkraft kann mindestens 0,5 kN (Kilo-
newton) betragen. Die Kalibrierkraft kann bevorzugt min-
destens 1 kN, mindestens 5 kN, mindestens 10 kN,
mindestens 50 kN oder mindestens 100 kN betragen.
Die Kalibrierkraft kann insbesondere bis zu 120 kN be-
tragen. Die Kalibrierkraft kann beispielswiese 0,5 kN bis
120 kN, 1 kN bis 120 kN, 5 kN bis 120 kN, 10 kN bis 120
kN, 50 kN bis 120 kN oder 100 kN bis 120 kN betragen.
[0016] Das Kalibrieren kann mit einer Kalibrierdauer
von 1 Sekunde bis 10 Sekunden erfolgen.

[0017] Einem weiteren Aspekt folgend wird auch eine
Umformeinrichtung zum Herstellen eines Verpackungs-
elements vorgeschlagen, die zumindest Folgendes auf-
weist:

- einen Stempelzum Umformen eines Vorformlings zu
dem Verpackungselement;

- einen Niederhalter zum Niederhalten des Vorform-
lings mit einer Niederhaltekraft in einem Ziehspalt
wahrend des Umformens;

- eine Anpresseinrichtung fiir den Niederhalter;

- eine Steuerung zum Steuern der Anpresseinrich-
tung, die dazu eingerichtet und vorgesehen ist, nach
dem Umformen des Vorformlings zu dem Verpa-
ckungselement einen Siegelrand des Verpackungs-
elements durch den Niederhalter mit einer Kalibrier-
kraft zu kalibrieren, die groRer als die Niederhalte-
kraft ist.

[0018] Die Umformeinrichtungund/oderdie Steuerung
kénnen zur Durchfiihrung des hier beschriebenen Ver-
fahrens dienen bzw. zur Durchfilihrung des hier beschrie-
benen Verfahrens eingerichtet und/oder vorgesehen
sein.

[0019] Bei der Anpresseinrichtung kann es sich um
eine elektrische, hydraulische und/oder pneumatische
Anpresseinrichtung handeln. Durch die Anpresseinrich-
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tung ist der Niederhalter insbesondere zwischen der
Freigabestellung und der Niederhaltestellung entlang
des Niederhalterverfahrwegs verstellbar. Durch die An-
presseinrichtung ist insbesondere die Niederhaltekraft
und/oder die Kalibrierkraft des Niederhalters erzeugbar.
[0020] Die Umformeinrichtung kann eine Einrichtung
zur variablen Gestaltung (Abstand) des Ziehspaltes wah-
rend des Umformens aufweisen. Die Umformeinrichtung
kann eine Einrichtung zum Einstellen einer Spaltbreite
des Ziehspalts beim Umformen aufweisen. Die Spalt-
breite kann sich insbesondere in einer vertikalen Rich-
tung und/oder parallel zum Stempelverfahrweg bemes-
sen.

[0021] Bei der Steuerung handelt es sich insbesonde-
re um eine elektronische Steuerung. Die Steuerung kann
zumindest einen Mikroprozessor umfassen. Durch die
Steuerung ist insbesondere das Verstellen des Nieder-
halters entlang des Niederhalterverfahrwegs, die Hohe
der Niederhaltekraft und/oder die Hohe der Kalibrierkraft
steuerbar. Die Steuerung kann zur Steuerung der Um-
formeinrichtung eingerichtet und/oder vorgesehen sein.
Insbesondere kdnnen die Schritte a), b), c) und/oder d)
des Verfahrens durch die Steuerung zumindest teilweise
(insbesondere automatisch) steuerbar bzw. durchfiihr-
bar sein. Die Steuerung kann datenleitend mit der An-
presseinrichtung und/oder dem Stempelantrieb verbun-
den sein.

[0022] Die Anpresseinrichtung kann eine Welle mit
zumindest einem Exzenterabschnitt aufweisen. Die Wel-
le kann zumindest teilweise aus Metall bestehen. Die
Welle kann mithilfe eines Antriebs, beispielsweise eines
Elektromotors, um eine Drehachse drehbar sein. Die
Welle kann, beispielsweise an einem langsseitigen Wel-
lenende der Welle, mit einem Rotor des Antriebs ver-
bunden sein. Die Verbindung zwischen der Welle und
dem Rotor kann uber eine Kupplung erfolgen. Der An-
trieb kann durch die Steuerung der Umformeinrichtung
steuerbar sein. Die Welle kann (insbesondere parallel zu
der Drehachse) eine Wellenldnge von beispielsweise
100 mm bis 1.000 mm aufweisen. Die Welle kann zumin-
dest einen Lagerabschnitt aufweisen. Der zumindest
eine Lagerabschnitt kann (insbesondere orthogonal zu
der Drehachse) einen Lagerabschnittsdurchmesser von
beispielsweise 10 mm bis 100 mm aufweisen. Die Welle
kann mit dem zumindest einen Lagerabschnitt in zumin-
dest einem Drehstiitzlager der Umformeinrichtung bzw.
eines Maschinengestells der Umformeinrichtung dreh-
bar gelagert sein. Bei dem zumindest einen Drehstltz-
lager kann es sich beispielsweise um ein Rollenlager
handeln. Die Welle und/oder das zumindest eine Dreh-
stlitzlager kann ortsfest an dem Maschinengestell der
Umformeinrichtung befestigt sein.

[0023] Der zumindest eine Exzenterabschnitt kann
(insbesondere orthogonal zu der Drehachse) einen
kreisrunden Querschnitt aufweisen, dessen Mittelpunkt
auRerhalb der Drehachse der Welle liegt. Der zumindest
eine Exzenterabschnitt kann einen Exzenterabschnitts-
durchmesser von beispielsweise 15 mm bis 150 mm
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aufweisen. Durch den zumindest einen Exzenterab-
schnitt ist eine Drehbewegung der Welle um die Dreh-
achse in eine translatorische Bewegung des Niederhal-
ters entlang des Niederhalterverfahrwegs umwandelbar.
Je weiter der zumindest eine Exzenterabschnitt der Wel-
le, insbesondere mittels der Steuerung und/oder mittels
des Antriebs, in Richtung der Matrize gedreht wird, desto
weiter ist der Niederhalter in Richtung der Matrize un-
d/oderin die Niederhaltestellung bewegbar. Je weiter der
zumindest eine Exzenterabschnitt der Welle, insbeson-
dere mittels der Steuerung und/oder mittels des Antriebs,
in Richtung der Matrize gedreht wird, desto grof3er ist die
Niederhaltekraft, mit der der Niederhalter auf den Vor-
formling gedriickt wird, und/oder desto groRer ist die
Kalibrierkraft, mitder der Niederhalter auf den Siegelrand
des Verpackungselements gedrickt wird. Mittels der
Welle sind insbesondere besonders hohe Kalibrierkrafte
erzeugbar.

[0024] Die Welle kann um eine Drehachse drehbar
sein, die orthogonal zu einem Niederhalterverfahrweg
des Niederhalters verlauft. Die Drehachse kann sich
horizontal und/oder der Niederhalterverfahrweg vertikal
erstrecken Hierdurch ist ein Bauraumbedarf der Umfor-
meinrichtung reduzierbar.

[0025] Der zumindest eine Exzenterabschnitt kann in
einem Drehlager des Niederhalters angeordnet sein. Bei
dem zumindest einen Drehlager kann es sich beispiels-
weise um ein Kurvenlager oder Rollenkurvenlager han-
deln.

[0026] Die Welle kann sich durch den Stempel erstre-
cken. Insbesondere kann sich die Welle durch eine in
dem Stempel ausgebildete Offnung erstrecken. Die Off-
nung ist insbesondere derart ausgebildet, dass der
Stempel mittels des Stempelantriebs entlang des Stem-
pelverfahrwegs verstellbar ist, wahrend sich die Welle
durch die Offnung des Stempels erstreckt. Die Offnung
kann beispielsweise als Langloch ausgebildet sein.
[0027] Anzumerken ist, dass die im Zusammenhang
mit dem Verfahren geschilderten Vorteile und Merkmale
auch fir die Umformeinrichtung anwendbar und Uber-
tragbar sind. Zudem sind die im Zusammenhang mit der
Umformeinrichtung geschilderten Vorteile und Merkmale
auch fur das Verfahren anwendbar und Ubertragbar.
[0028] Die Erfindung sowie das technische Umfeld der
Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren na-
her erlautert. Die Figuren zeigen ein bevorzugtes Aus-
fihrungsbeispiel, auf welche die Erfindung nicht be-
schrankt ist. Es ist insbesondere darauf hinzuweisen,
dass die Figuren und insbesondere die in den Figuren
dargestellten GroRenverhaltnisse nur schematisch sind.
Es zeigen beispielhaft und schematisch:

Fig.1: eine Umformeinrichtung mit einem Niederhal-
ter in einer Freigabestellung und einem Stem-
pel in einer Ausgangsstellung in einem
Langsschnitt;

Fig. 2:  die Umformeinrichtung mit dem Niederhalter
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in einer Niederhaltestellung und dem Stempel
in der Ausgangsstellung in dem Langsschnitt;

Fig. 3:  die Umformeinrichtung mit dem Niederhalter
in der Niederhaltestellung und dem Stempel
in einer Umformstellung in dem Langsschnitt;

Fig. 4: die Umformeinrichtung mit dem Niederhalter
in der Niederhaltestellung und dem Stempel
in der Ausgangsstellung in dem Langsschnitt;

Fig. 5:  die Umformeinrichtung in dem L&ngsschnitt;
und

Fig. 6:  eine Welle einer Anpresseinrichtung der Um-
formeinrichtung in einer perspektivischen Dar-
stellung.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Umformeinrichtung 3 in einem

Langsschnitt. Die Umformeinrichtung 3 umfasst einen
Stempel 7, einen Niederhalter 4 und eine Matrize 18 mit
einer Umformkavitat 19. Der Stempel 7 erstreckt sich
durch eine Stempeldffnung 20 des Niederhalters 4 und
befindet sich in Fig. 1 in einer Ausgangsstellung 21. Der
Stempel 7 ist zwischen der Ausgangsstellung 21 und
einer in Fig. 3 gezeigten Umformstellung 22 entlang
eines vertikalen Stempelverfahrwegs 23 mit einem in
Fig. 5 gezeigten Stempelantrieb 27 verstellbar. Der Nie-
derhalter 4 befindet sich in Fig. 1 in einer Freigabestel-
lung 24. Der Niederhalter 4 ist zwischen der Freigabe-
stellung 24 und einerin den Fig. 2 bis 4 gezeigten Nieder-
haltestellung 25 mit einer in Fig. 5 gezeigten Anpressein-
richtung 8 entlang eines vertikalen Niederhalterverfahr-
wegs 26 verstellbar. Befinden sich der Stempel 7 in der
Ausgangsstellung 21 und der Niederhalter 4 in der Frei-
gabestellung 24, kann in einem Schritt a) ein Vorformling
2 in der Umformeinrichtung 3 bereitgestellt werden. Bei
dem Vorformling 2 handelt es sich hier um eine Ronde.
Die Bereitstellung des Vorformlings 2 kann mit einer hier
nicht gezeigten Fordereinrichtung erfolgen. Der Vorform-
ling 2wurde in Fig. 1 aufeiner oberen Auenflache 28 der
Matrize 18 angeordnet.

[0030] Fig. 2 zeigt die Umformeinrichtung 3, nachdem
der Niederhalter 4 in einem Schritt b) aus der in Fig. 1
gezeigten Freigabestellung 24 in die Niederhaltestellung
25 verstelltwurde. In der Niederhaltestellung 25 kann der
Niederhalter4 den Vorformling 2 im Schritt b) in einem
Ziehspalt 5 mit einer Niederhaltekraft 29 niederhalten.
Der Ziehspalt 5 ist zwischen dem Niederhalter 4 und der
oberen Aufienflache 28 der Matrize 18 ausgebildet. Der
Stempel 7 befindet sich in Fig. 2 weiterhin in der Aus-
gangsstellung 21

[0031] Fig. 3 zeigt die Umformeinrichtung 3, nachdem
der Stempel 2 in einem Schritt ¢) aus der in Fig. 2 ge-
zeigten Ausgangsstellung 21 entlang des Stempelver-
fahrwegs 23 in die Umformstellung 22 verstellt wurde.
Hierbei zieht der Stempel 7 denin Fig. 1 und 2 gezeigten
Vorformling 2 in die Umformkavitat 19 der Matrize 18,
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sodass der Vorformling 2 zu einem becherférmigen Ver-
packungselement 1 umgeformt wird. Bei der Umformung
des Vorformlings 2 zu dem Verpackungselement 1 halt
der Niederhalter 4 den Vorformling 2 mit der Niederhalte-
kraft 29 in dem Ziehspalt 5 nieder, sodass ein in Fig. 2
gezeigter Rand 14 des Vorformlings 2 teilweise aus dem
Ziehspalt 5 in die Umformkavitat 19 der Matrize 18 zieh-
bar ist. Der nach dem Umformen des Vorformlings 2 zu
dem Verpackungselement 1 in dem Ziehspalt 5 verblei-
bende Rand 14 bildet einen Siegelrand 6 des Verpa-
ckungselements 1.

[0032] Fig. 4 zeigt die Umformeinrichtung 3 nach
Schritt c) in einem Schritt d) beim Kalibrieren des Sie-
gelrands 6 des Verpackungselements 1. Beim Kalibrie-
ren des Siegelrands 6 presst der Niederhalter 4 den
Siegelrand 6 in dem Ziehspalt 5 auf die obere Aul3en-
flache 28 der Matrize 18 mit einer Kalibrierkraft 30, die
groReristals diein Fig. 2 und 3 gezeigte Niederhaltekraft
29. Hierdurch werden beim Umformen in Schritt c) ent-
stehende Falten im Siegelrand 6 zumindest teilweise
geglattet und/oder entfernt. Nach dem Kalibrieren des
Siegelrands 6 werden der Stempel 7 zurlick in die in Fig. 1
und 2 gezeigte Ausgangsstellung 21 und der Nieder-
halter 4 aus der Niederhaltestellung 25 zurtick in die in
Fig. 1 gezeigte Freigabestellung 24 verstellt. Hierdurch
kann das Verpackungselement 1 aus der Umformein-
richtung 3 enthommen werden.

[0033] In Fig. 5 ist die Umformeinrichtung 3 in einem
Langsschnitt mithéherem Detaillierungsgrad dargestellt.
Der Niederhalter 4 ist entlang des Niederhalterverfahr-
wegs 26 mit der Anpresseinrichtung 8 verstellbar. Die
Anpresseinrichtung 8 umfasst eine Welle 10, die mithilfe
eines Elektromotors 17 um eine Drehachse 13 drehbar
ist. Die Welle 10 ist Uber eine Kupplung 36 mit einem
Rotor 37 des Elektromotors 17 verbunden. Der Elektro-
motor 17 ist durch eine Steuerung 9 der Umformeinrich-
tung 3 steuerbar. Die Welle 10 weist einen in Fig. 6
gezeigten ersten Lagerabschnitt 31 und einen in Fig. 6
gezeigten zweiten Lagerabschnitt 32 auf. Die Welle 10 ist
mit dem ersten Lagerabschnitt 31 in einem ersten Dreh-
stutzlager 33 der Umformeinrichtung 3 und mit dem
zweiten Lagerabschnitt 32 in einem zweiten Drehstiitz-
lager 34 der Umformeinrichtung 3 drehbar gelagert. Bei
den Drehstutzlagern 33, 34 kann es sich beispielsweise
um Rollenlager handeln. Die Drehstutzlager 33, 34 sind
ortsfest an einem hier nur teilweise dargestellten Maschi-
nengestell 35 der Umformeinrichtung 3 befestigt. Die
Welle 10 weist einen in Fig. 6 gezeigten ersten Exzenter-
abschnitt 11 und einenin Fig. 6 gezeigten zweiten Exzen-
terabschnitt 12 auf. Die Exzenterabschnitte 11, 12 wei-
sen jeweils (orthogonal zu der Drehachse 13) einen
kreisrunden Querschnitt auf, dessen Mittelpunkt aul3er-
halb der Drehachse 13 liegt. Der erste Exzenterabschnitt
11 ist in einem ersten Drehlager 15 des Niederhalters 4
und der zweite Exzenterabschnitt 12 in einem zweiten
Drehlager 16 des Niederhalters 4 angeordnet, sodass
eine Drehbewegung der Welle 10 um die Drehachse 13
in eine translatorische Bewegung des Niederhalters 4
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entlang des Niederhalterverfahrwegs 26 umwandelbar
ist. Bei den Drehlagern 15, 16 kann es sich beispiels-
weise um ein Kurvenlager oder Rollenkurvenlager han-
deln. Je weiter die Exzenterabschnitte 11, 12 der Welle
10, insbesondere mittels der Steuerung 9 und/oder dem
Elektromotor 17, in Richtung der Matrize 18 gedreht
werden, desto weiter wird der Niederhalter 4 in Richtung
der Matrize 18 bewegtund/oder desto grofieristdie Kraft,
mit der der Niederhalter 4 im Ziehspalt 5 auf den in den
Fig. 1 und 2 gezeigten Vorformling 2 bzw. auf das Ver-
packungselement 1 gepresst wird.

[0034] Die Welle 10 erstreckt sich mit einem in Fig. 6
gezeigten Verbindungsabschnitt 38 durch eine in dem
Stempel 7 ausgebildete Offnung 39. Der Verbindungs-
abschnitt 38 verbindet die in Fig. 6 gezeigten Exzenter-
abschnitte 11, 12 der Welle 10. Die Offnung 39 ist derart
ausgebildet, dass der Stempel 7 mittels des Stempel-
antriebs 27 entlang des Stempelverfahrwegs 23 verstell-
bar ist. Die Offnung 39 ist hier als Langloch ausgebildet.
Der Stempelverfahrweg 23 des Stempels 7 verlauft or-
thogonal zu der Drehachse 13 der Welle 10. Der Stem-
pelverfahrweg 23 des Stempels 7 verlauft vertikal und die
Drehachse 13 der Welle 10 horizontal.

[0035] Fig. 6 zeigt die Welle 10 in einer perspektivi-
schen Darstellung. Die Welle 10 weist (parallel zu der
Drehachse 13) eine Wellenlange 40 auf. Die Lagerab-
schnitte 31, 32 weisen jeweils einen Lagerabschnitts-
durchmesser 41 und die Exzenterabschnitte 11, 12 je-
weils einen Exzenterabschnittsdurchmesser 42 auf.
[0036] Durch die Erfindung sind UngleichmaRigkeiten
im Siegelrand 6 zumindest reduzierbar.

Bezugszeichenliste
[0037]

Verpackungselement
Vorformling
Umformeinrichtung
Niederhalter
Ziehspalt

Siegelrand

Stempel
Anpresseinrichtung
9 Steuerung

10 Welle

11 erster Exzenterabschnitt
12 zweiter Exzenterabschnitt
13 Drehachse

14 Rand

15  erstes Drehlager

16 zweites Drehlager
17  Elektromotor

18  Matrize

19  Umformkavitat

20  Stempeldffnung

21 Ausgangsstellung

22  Umformstellung
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23  Stempelverfahrweg

24  Freigabestellung

25 Niederhaltestellung

26  Niederhalterverfahrweg

27  Stempelantrieb

28 obere AuBBenflache

29  Niederhaltekraft

30 Kalibrierkraft

31  erster Lagerabschnitt

32  zweiter Lagerabschnitt

33 erstes Drehstutzlager

34  zweites Drehstutzlager

35 Maschinengestell

36  Kupplung

37 Rotor

38  Verbindungsabschnitt

39  Offnung

40 eine Wellenléange

41  Lagerabschnittsdurchmesser
42  Exzenterabschnittsdurchmesser
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Verpackungsele-

ments (1), aufweisend zumindest die folgenden
Schritte:

a) Bereitstellen eines zumindest teilweise aus
einem faserbasierten Packmaterial bestehen-
denVorformlings (2) in einer Umformeinrichtung
)

b) Niederhalten des Vorformlings (2) mittels ei-
nes Niederhalters (4) in einem Ziehspalt (5) der
Umformeinrichtung (3) mit einer Niederhalte-
kraft (29);

¢) Umformen des Vorformlings (2) zu dem Ver-
packungselement (1) mittels der Umformein-
richtung (3); und

d) Kalibrieren eines Siegelrands (6) des Verpa-
ckungselements (1) nach Schritt c) durch den
Niederhalter (4) mit einer Kalibrierkraft (30), die
gréRer als die Niederhaltekraft (29) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kalibrierkraft
(30) mindestens doppelt so grof’ wie die Nieder-
haltekraft (29) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Kalibrierkraft (30) mindestens 0,5 kN
betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Kalibrieren mit einer Kalibrierdauer
von 1 Sekunde bis 10 Sekunden erfolgt.

Umformeinrichtung (3) zum Herstellen eines Verpa-
ckungselements (1), das zumindest teilweise aus
einem faserbasierten Packmaterial besteht, zumin-
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10.

dest aufweisend:

- einen Stempel (7) zum Umformen eines Vor-
formlings (2) zu dem Verpackungselement (1);
- einen Niederhalter (4) zum Niederhalten des
Vorformlings (2) mit einer Niederhaltekraft (29)
in einem Ziehspalt (5) wahrend des Umformens;
- eine Anpresseinrichtung (8) fir den Nieder-
halter (4); - eine Steuerung (9) zum Steuern der
Anpresseinrichtung (8), die dazu eingerichtet
und vorgesehen ist, nach dem Umformen des
Vorformlings (2) zu dem Verpackungselement
(1) einen Siegelrand (6) des Verpackungsele-
ments (1) durch den Niederhalter (4) mit einer
Kalibrierkraft (30) zu kalibrieren, die groRer als
die Niederhaltekraft (29) ist.

Umformeinrichtung (3) nach Anspruch 5, wobei die
Anpresseinrichtung (8) eine Welle (10) mit zumin-
dest einem Exzenterabschnitt (11, 12) aufweist.

Umformeinrichtung (3) nach Anspruch 6, wobei die
Welle (10) um eine Drehachse (13) drehbar ist, die
orthogonal zu einem Niederhalterverfahrweg (26)
des Niederhalters (4) verlauft.

Umformeinrichtung (3) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei der zumindest eine Exzenterabschnitt (11,
12) in zumindest einem Drehlager (15, 16) des Nie-
derhalters (4) angeordnet ist.

Umformeinrichtung (3) nach einem der Anspriiche 6
bis 8, wobei die Welle (10) sich durch den Stempel
(7) erstreckt.

Umformeinrichtung (3) nach einem der Anspriiche 5
bis 9, wobei die Anpresseinrichtung (8) einen Elekt-
romotor (17) aufweist.
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