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(57) Abstract: The invention relates to a fibre moulding plant (100) comprising at least one claimed moulding station (20), a claimed
pre-moulding station (30) and a claimed hot pressing station (40) for producing a moulded patt (10) from environmentally degradable
fibre material (11) by means of a fibre moulding process carried out in the fibre moulding plant (100), wherein the fibre moulding plant
(100) is designed to automatically change moulds (2, 3, 400, 40u) from the moulding station (20), pre-moulding station (30) and/or hot
pressing station (40). The invention also relates to said type of moulding station (20), preforming station (30) and hot pressing station
(40) as well to as a corresponding method (200) for the automatic change of moulds in the fibre moulding plant (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Faserformanlage (100) umfassend zumindest eine erfindungsgemife Anformsta-
tion (20), eine erfindungsgemife Vorformstation (30) und eine erfindungsgemife Heiflpressstation (40) zur Herstellung eines Form-
teils (10) aus umweltvertrdglich abbaubarem Fasermaterial (11) mittels eines in der Faserformanlage (100) ausgefuhrten Faserform-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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prozess, wobei die Faserformanlage (100) dazu ausgestaltet ist, einen automatischen Wechsel von Werkzeugen (2, 3, 400, 40u) aus der
Anformstation (20), Vorformstation (30) und/oder HeiBpressstation (40) zu erméglichen. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine sol-
che Anformstation (20), Vorformstation (30) und HeiBpressstation (40) sowie ein entsprechendes Verfahren (200) zum automatischen
Wechsel von Werkzeugen in der Faserformanlage (100).
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FASERFORMANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON FORMTEILEN AUS UMWELTVERTRAGLICH

ABBAUBAREM FASERMATERIAL

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Faserformanlage umfassend eine Anformstation, eine erfin-
dungsgemile Vorformstation und eine Heillpressstation zur Herstellung eines Formteils
aus umweltvertriglich abbaubarem Fasermaterial mittels eines in der Faserformanlage
ausgefiihrten Faserformprozess, wobei die Faserformanlage einen automatischen Werk-
zeugwechsel aus Anformstation, Vorformstation und/oder Heiflpressstation erméglicht.
Die Erfindung betrifft des Weiteren eine solche Anformstation, Vorformstation und Heil3-
pressstation sowie ein entsprechendes Verfahren zum automatischen Wechsel von Werk-

zeugen in der Faserformanlage.
Hintergrund der Erfindung

Es ist wiinschenswert, Biirger und Umwelt vor Kunststoffverschmutzung zu schiitzen.
Insbesondere verursachen Einwegplastik-Produkte wie Verpackungsmaterialien oder
Plastikbesteck und Plastikgeschirr eine grofle Abfallmenge. Insofern besteht fir Verpa-
ckungsmaterialien und Behéltnisse aus Kunststoff ein steigender Bedarf an Ersatzmateri-
alien, mit denen diese Produkte aus recycelbaren Kunststoffen, Materialien mit weniger

Kunststoffanteil oder gar aus kunststoffifreien Materialien herzustellen.

Die Vorstellung, Naturfasern anstelle von klassischen Kunststoffen im Extrusionsverfah-
ren zu verwenden, existiert mindestens schon seit Anfang der 1990er Jahre, siche bei-
spielsweise EP 0 447 792 B1. Rohstoffgrundlage ist hier, wie in den meisten faserverar-
beitenden Verfahren, die Pulpe. Prinzipiell besteht die Pulpe aus Wasser, Naturfasern und
einem Bindemittel wie zum Beispiel industrielle Starke (Kartoffelstirke) und weist eine

breiige Konsistenz auf.

Da Verbraucher an verschiedensten naturvertrdglichen Produkte mit unterschiedlichen

Gr6Ben, Formen und Anforderungen interessiert sind und diese nicht unbedingt in sehr
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grof3en Stiickzahlen nachfragen, wire es wiinschenswert, ein effektives und flexibles Her-
stellungsverfahren fir umweltvertrdgliche Formteile aus Naturfasern und eine entspre-
chende Maschine zur Verfiigung zu haben, um diese Produkte (Formteile) variabel und

mit guter Qualitit reproduzierbar herstellen zu kénnen.
Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effektives und flexibles Herstellungsver-
fahren fiir umweltvertragliche Formteile aus Naturfasern und eine entsprechende Ma-
schine bereitzustellen, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable und mit

guter Qualitdt reproduzierbar herzustellen sind.

Die Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung gelost durch eine Anform-
station fiir eine Faserformanlage zum Anformen eines Formteils aus umweltvertraglich
abbaubarem Fasermaterial in einem Faserformprozess umfassend
- ein Saugwerkzeug umfassend mehrere Saugkopfe mit jeweils einer dreidimensional
geformten Saugkopf-Saugseite zum Ansaugen des umweltvertriglich abbaubaren
Fasermaterials mittels Unterdruck als Saugdruck aus einem Reservoir mit einer
Pulpe als fliissige Losung umfassend das umweltvertraglich abbaubare Fasermate-
rial zum Anformen des Formteils; und
- eine Bewegungseinheit zum zumindest partiellen Eintauchen des Saugwerkzeugs
in die Pulpe, auf der das Saugwerkzeug iiber eine erste Schnittstelle geeignet zu

einem automatischen Wechsel des Saugwerkzeugs reversibel montiert ist.

Der Begriff ,,umweltvertriglich abbaubarem Fasermaterial“ bezeichnet Fasermaterialien,
die sich unter Umwelteinfliissen wie Feuchtigkeit, Temperatur und/oder Licht zersetzen
lassen, wobei der Zersetzungsprozess kurzfristig erfolgt, also beispielsweise im Bereich
von Tagen, Wochen oder wenigen Monaten. Das ,,umweltvertrdglich abbaubare Faser-
material“ wird im Folgenden der Einfachheit halber auch zum Teil nur als ,,Fasermate-
rial“ bezeichnet. Hierbei sollen vorzugsweise weder vom Fasermaterial noch von den
Zersetzungsprodukten eine Umweltgefdhrdung oder Kontamination ausgehen. Faserma-

terialien, die im Sinne der vorliegenden Erfindung ein umweltvertrdglich abbaubarem
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Fasermaterial darstellen, sind beispielsweise Naturfasern gewonnen aus Zellstoff, Papier,
Pappe, Holz, Gras, Pflanzenfasern, Zuckerrohresten, Hanf etc. oder aus deren Bestand-
teilen oder Teilen davon und/oder entsprechend wiederverwertetes Material. Ein umwelt-.
vertriglich abbaubarem Fasermaterial kann aber auch kiinstlich hergestellte Fasern wie
beispielsweise PLA (Polylactide) etc. bezeichnet, die den voranstehenden Fasermateria-
lien entsprechen oder deren Eigenschaften besitzen. Vorzugsweise ist das umweltvertrag-
lich abbaubare Fasermaterial kompostierbar. Vorzugsweise ist das umweltvertréglich ab-
baubare Fasermaterial und die daraus hergestellten Behéltnisse fiir die Einbringung in den
Wertstoftkreislauf der deutschen Biotonne und als Ressource fiir Biogasanlagen geeignet.
Vorzugsweise sind die Fasermaterialien und die daraus hergestellten Behiltnisse biolo-

gisch abbaubar gemill EU-Norm EN 13432.

Der Begriff ,,Pulpe* bezeichnet fluide Massen, die Fasern enthalten, hier das umweltver-
traglich abbaubarem Fasermaterial. Der Begriff , fliissig® bezeichnet hier den Aggregat-
zustand der Pulpe, wobei die fliissige Pulpe das umweltvertraglich abbaubare Fasermate-
rial in Form von Fasern umfasst (fliissige Losung mit dem umweltvertraglich abbaubarem
Fasermaterial). Hierbei konnen die Fasern als einzelne Fasern, als Fasergebilde oder Fa-
sergruppe aus mehreren zusammenhéingenden Fasern vorliegen. Die Fasern stellen das
Fasermaterial unabhéingig davon dar, ob sie sich als einzelne Fasern, als Fasergebilde
oder Fasergruppe in der Pulpe befinden. Hierbei sind die Faser in der fliissigen Losung
so gelost, dass sie mit moglichst gleicher Konzentration ortsunabhéngig in der fliissigen
Losung schweben, beispielgweise als Gemisch oder Suspension aus fliissiger Losung und
Fasermaterial. Dazu kann beispielsweise die Pulpe in manchen Ausfiihrungsformen ent-
sprechend temperiert und/oder umgewélzt werden. Die Pulpe besitzt vorzugsweise eine
niedrige Stoffdichte, d.h. einen Anteil von Fasermaterial kleiner 8%. In einer Ausfiih-
rungsform wird im erfindungsgemiflen Verfahren eine Pulpe mit einem Anteil an um-
weltvertraglichem abbaubarem Fasermaterial kleiner 5%, vorzugsweise kleiner 2%, be-
sonders bevorzugt zwischen 0,5% und 1,0 %, verwendet. Dieser geringe Anteil an Faser-
material kann unter anderem eine Verklumpung des Fasermaterials in der fliissigen L6-
sung vermeiden, sodass das Fasermaterial noch mit guter Qualitdt am Saugwerkzeug an-

formbar ist. Verklumptes Fasermaterial kann zwar durch das Saugwerkzeug angesaugt
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werden, wiirde aber vermutlich ein Formteil mit fluktuierender Schichtdicke zur Folge
haben, was in der Produktion der Formteile nach Moglichkeit zu vermeiden ist. Insofern
sollte der Anteil des Fasermaterials in der Pulpe klein genug sein, damit ein Verklumpen
oder ein Aneinanderketten nicht oder nur in einem vernachlissigbaren Maf3e erfolgt. Die
fliissige Losung kann dabei jede fiir den Faserformprozess geeignete Losung sein. Bei-
spielsweise kann die Pulpe eine wisserige Losung mit dem umweltvertriaglichem abbau-
barem Fasermaterial sein. Eine wissrige Losung stellt unter anderem eine einfach hand-
habbare Losung dar. Hierbei kann die Pulpe keinen organischen Binder, vorzugsweise
ebenfalls keinen nicht-organischen Binder enthalten. Ohne Binder sind die hergestellten
Formteile aus urspriinglich umweltvertriaglich abbaubarem Fasermaterial besonders um-
weltvertriaglich abbaubar, da kein umweltkritischer Binder, vorzugsweise iiberhaupt kein
Binder, verwendet wird. Der Verzicht auf Binder wird durch die Kombination der An-
form-, Vorform- und Heilpressschritte ermdglicht, die in ihrer Gesamtheit eine gute me-
chanische Verkettung der einzelnen Fasern miteinander im Fasermaterial des Formteils
gewihrleisten. Die mechanische Verkettung ist dabei so stark, dass zur Formstabilitét des
Formteils auf Binder verzichtet werden kann. In einer Ausfiihrungsform besteht das um-
weltvertriglich abbaubare Fasermaterial im Wesentlichen aus Fasern mit einer Faser-
linge kleiner als Smm. Bei Fasern dieser Lange erhélt man unter anderem eine gute ho-
mogene Losung des Fasermaterials in der fliissigen Losung, sodass der Verklumpungs-
grad der Fasern in der Pulpe hinreichend gering ist fiir einen guten reproduzierbaren Fa-
serformprozess fiir das Formteil. In einer Ausfilhrungsform wird die Pulpe mit einer Tem-
peratur kleiner oder gleich 80°C, bevorzugt kleiner oder gleich 50°C, besonders bevorzugt
mit Raumtemperatur, bereitgestellt. Diese geringen Temperaturen erméglichen unter an-
derem eine einfache Prozessfiihrung, insbesondere bei Raumtemperatur. Bei erhéhten

Temperaturen kann man den HeiBpressvorgang ein wenig beschleunigen.

Der Faserformprozess bezeichnet die Prozessschritte, die an der Formung des Formteils
beteiligt sind beginnend mit der Bereitstellung der Pulpe, des Anformens des Formteils
in der Anformstation aus dem Fasermaterial aus der Pulpe, des Vorformens des Formteils

in der Vorformstation, des Heillpressen des Formteils in der Hei3pressstation und gege-
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benenfalls des Beschichtens des Formteils mit funktionalen Schichten, wobei das Be-
schichten an jeder dafiir fiir die jeweilige aufzubringende Schicht geeigneten Stelle im

Faserformprozess angeordnet sein kann.

Die Formteile konnen dabei eine beliebige Form, hier auch als Kontur bezeichnet, auf-
weisen, sofern diese Form (oder Kontur) im erfindungsgeméflen Verfahren herstellbar ist
bzw. sich das Verfahren fiir die Herstellung dieser Form (oder Kontur) eignet. Hierbei
konnen die fiir den Faserformprozess verwendeten Komponenten auf die jeweilige Form
(oder Kontur) des Formteils angepasst sein. Bei unterschiedlichen Formteilen mit unter-
schiedlichen Formen (oder Konturen) konnen unterschiedliche entsprechend angepasste
Komponenten wie beispielsweise das Saugwerkzeug, der Saugkopf, die Vorpresseinheit,
die Heiflpressstation etc. verwendet werden. Vorzugsweise ist die Soll-Kontur des Form-
teils und damit die entsprechenden formenden Komponenten so gestaltet, dass alle Fla-
chen des Formteils einen Winkel a von mindestens 3 Grad zur Pressrichtung beim Heil3-
pressen besitzen. Beispielsweise hat eine Flache senkrecht zur Pressrichtung (maximaler
Druck) einem Winkel o = 90 Grad. Dadurch wird sichergestellt, dass der Hei3pressdruck
an allen Flidchen des Formteils angelegt werden kann. Auf Fliachen parallel zur Druck-
richtung beim Heillpressen kann kein Druck ausgeiibt werden. Endgeformte Formteile
konnen unterschiedlichste Produkte darstellen, beispielweise Becher, Behilter, Gefille,
Deckel, Schalen, Portionsgefafle, Umhiillen oder Umgeféafe fiir unterschiedlichste Zwe-

cke.

Das Saugwerkzeug bezeichnet hier das Werkzeug, in dem die Saugkdpfe zum Anformen
des Formteils angeordnet sind, sodass mit dem Bewegen des Saugwerkzeugs die einzel-
nen Saugkopfe im Saugwerkzeug gleichermaf3en mitbewegt werden. Die Medienversor-
gung des Saugwerkzeugs mit mehreren Saugkdpfen wird im Saugwerkzeug dabei in ge-
eigneter Weise zu den einzelnen Saugkdpfen gefiihrt. Ein solches Saugwerkzeug wird als
Multiwerkzeug bezeichnet, da es eine Vielzahl an Saugkopfen umfasst. Mit einem Mul-
tiwerkzeug konnen simultan aus einem gemeinsamen Pulpebad eine Vielzahl an Form-

teilen entsprechend der Anzahl der Saugkdpfe angeformt werden, was den Durchsatz der



10

15

20

25

WO 2021/073673 PCT/DE2020/000229

Faserformanlage erhoht und die Faserformanlage somit wirtschaftlicher produzieren

lasst.

Das zumindest partielle Eintauchen des Saugwerkzeugs in die Pulpe bezeichnet Zumin-
dest ein Beriihren der Pulpe mit allen sich im Saugwerkzeug befindlichen Saugkdpfen in
der Weise, dass aufgrund des mit dem Saugwerkzeug an die Pulpe angelegten Unter-
drucks bzw. Saugdrucks das Fasermaterial aus der Pulpe herausgesaugt beziehungsweise
die Pulpe mit darin gelostem Fasermaterial angesaugt wird. Beim partiellem Eintauchen
in die Pulpe wird das Saugwerkzeug nicht nur auf die Pulpe aufgesetzt, sondern in sie
hineingetaucht. Die Eintauchtiefe des Saugwerkzeugs in die Pulpe hangt von der jeweili-
gen Anwendung und dem jeweiligen Faserformprozess ab und kann sich je nach Anwen-

dung und gegebenenfalls dem anzuformenden Formteil unterscheiden.

Hierbei kann der Saugkopf eine Negativform besitzen. Als Negativform wird eine Form
bezeichnet, wo sich die Saugseite des Saugkopfes, also die Seite, wo sich dés Fasermate-
rial aufgrund der Saugwirkung des Saugkopfes ablagert und damit das Formteil anformt,
auf der Innenseite des Saugkopfes befindet, sodass diese Innenseite nach Aufsetzen des
Saugkopfes auf die Pulpe oder Eintauchen des Saugkopfes in die Pulpe eine Kavitit bil-
det, in die die Pulpe mit dem Fasermaterial eingesaugt wird (wie in Fig.1 dargestellt). Bei
einer Negativform ist die Auflenseite des spéteren Formteils zur Innenseite des Saugkop-
fes gerichtet. Das Formteil sitzt nach Anformung daher innen auf der Innenseite des Saug-

kopfes.

Hierbei kann der Saugkopf auch eine Positivform besitzen. Als Positivform wird eine
Form bezeichnet, wo sich die Saugseite des Saugkopfes, also die Seite, wo sich das Fa-
sermaterial aufgrund der Saugwirkung des Saugkopfes ablagert und damit das Formteil
anformt, auf der AuBlenseite des Saugkopfes befindet, sodass diese Aulenseite nach Auf-
setzen des Saugkopfes auf die Pulpe oder Eintauchen des Saugkopfes in die Pulpe keine
Kavitit bildet (wie in Fig.1 dargestellt). Bei einer Positivform ist die Innenseite des spé-
teren Formteils zur Auflenseiten des Saugkopfes gerichtet. Das Formteil sitzt nach An-

formung daher auf der AuBenseite des Saugkopfes auf.
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Das Anformen des Formteils bezeichnet ein erstes Vorformen des Formteils, wobei sich
dieses aus vormals willkiirlich in der Pulpe verteiltem Fasermaterial mittels Anlagerung
des Fasermaterials an die Kontur des Saugkopfes mit der entsprechenden Kontur bildet.
Das angeformte Formteil besitzt noch einen groBen Anteil, beispielsweise 70% — 80%,
an fliissiger LOsung, beispielsweise Wasser, und ist daher noch nicht stabil formbestén-

dig.

Durch die Anformstation wird auf einfache Weise aus einer Pulpe mit einem Fasermate-
rial heraus ein Formteil angeformt, die sehr flexibel je nach Ausgestaltung der Kontur des
Saugkopfes Formteile mit unterschiedlichsten Konturen liefern kann. Hierbei stellt das
Verhiltnis Breite beziehungsweise Durchmesser zu Hohe des Formteils keinen ein-
schriankenden oder kritischen Parameter fiir die Qualitdt der Herstellung der jeweiligen
Formteile dar. Die erfindungsgemafle Anformstation ermdéglicht es, die Formteile sehr
reproduzierbar und mit groBen Genauigkeit und Giite beziiglich Form und Schichtdicke
der einzelnen Formteilabschnitte herzustellen. Die Anformstation ist in der Lage, Fasern
unterschiedlichster Art zu verarbeiten, sofern diese so in Losung gebracht werden kon-
nen, dass eine groflere Verklumpung der Fasern in der fliissigen Lésung vor der Verar-

beitung vermieden werden kann.

Durch die Verwendung einer ersten Schnittstelle zur Befestigung des Saugwerkzeugs auf
der Bewegungseinheit fiir das Saugwerkzeug kénnen standardisierte Saugwerkzeuge ver-
wendet werden, die einen schnellen und automatischen Austausch des Saugwerkzeugs

bei Bedarf erméglichen.

Als Schnittstelle (erste, zweite, dritte vierte, fiinfte, oder weitere Schnittstelle) wird hier
der Ubergang von dem jeweiligen Werkzeug (Saugwerkzeug, Module des Saugwerk-
zeugs, Vorpresseinheit, HeiBpress-Obereinheit, Heipress-Untereinheit) auf die das
Werkzeug haltende Komponente oder Station bezeichnet. Die Schnittstelle bezeichnet
dabei sowohl die Ausformung des Werkzeugs an dem Ubergang als auch die Ausformung
der haltenden Komponente oder Station an diesem Ubergang. Die Ausformung betrifft
hier beispielsweise die geometrische Form der beidseitigen Uberginge zueinander, die

Befestigungsmittel auf jeweils einer Seite der Schnittstelle, also auf Seiten des Werkzeugs
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und auf Seiten der haltenden Komponente oder Station, sowie deren Zusammenspiel zur
Herstellung einer festen mechanischen Verbindung zum Halten des Werkzeugs auf der
entsprechenden Komponente oder Station, sowie die Anschliisse zur Medienversorgung
auf Seiten des Werkzeugs und auf Seiten der haltenden Komponente oder Station, sowie
deren Zusammenspiel zur Herstellung einer durch die Schnittstelle hindurchgehenden,
fehlerfreien Medienversorgung, beispielsweise in Form von jeweiligen Rohrleitungen mit
an den jeweiligen Ubergingen befindlichen Steckkupplungen auf beiden Seiten der
Schnittstelle, sodass ein entsprechender Medienanschluss durch die Schnittstelle hin- ‘

durch mittels ineinander eingesteckte Steckkupplungen hergestellt wird.

Die erfindungsgeméfle Anformstation ermdglicht somit ein effektives und flexibles Her-
stellungsverfahren fir umweltvertrdgliche Formteile aus Naturfasern und eine entspre-
chende Maschine, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable und mit guter

Qualitét reproduzierbar herzustellen sind.

In einer Ausfiihrungsform ist die erste Schnittstelle durch zueinander kompatible Medi-
enanschliisse, vorzugsweise Unterdruck- und/oder Uberdruckanschliisse, und zueinander
kompatible mechanische Befestigungseinrichtungen auf Seiten der Bewegungseinheit
und des Saugwerkzeugs gebildet ist. Hierbei konnen die zueinander kompatiblen Medi-
enanschliisse und/oder die kompatiblen mechanischen Befestigungseinrichtungen als re-
versible Schnellverschlusseinrichtungen, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder
ineinander einrastende Steckverbindungen, ausgebildet sein. Zueinander kompatibel be-
zeichnet hierbei beiderseitige Anschliisse, die mittels Kontakt zueinander geschlossen
werden konnen, sodass die Anschlisse ihre Funktionen fehlerfrei ausfilhren kdnnen.
Durch die zueinander kompatiblen Mittel kann ein schneller und unkomplizierter Wech-
sel der Werkzeuge durchgefiihrt werden. Der Begriff ,,Medienanschluss® bezeichnet fiir
alle in der vorliegenden Erfindung beschriebenen Schnittstellen (erste, zweite, dritte
vierte, fiinfte, oder weitere Schnittstelle) entsprechende Mittel zur Ubergabe bzw. Wei-
terleitung eines Medium durch die Schnittstelle hindurch. Beispielsweise kann ein Medi-

enanschluss eine Rohrleitung oder eine elektrische Kabelverbindung sein. Durch diese
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Medienanschliisse konnen Medien wie Gas, Fliissigkeiten oder elektrischer Strom hin-
durchgeleitet werden. Als Schnellspannsysteme kann man konventionell erhiltliche
Schnellspannsystem verwenden. Alternativ konnen aber auch Magnetspannsysteme, hyd-
raulische Spanneinheiten, Hebelspanneinrichtungen oder eine mechanische Klauenkupp-
lung verwenden. Diese Schnellspannsysteme besitzen Einfiihrungen zur Zentrierung, ge-

eignete Kraftiibertragungselemente sowie Verschlusseinheiten zur Verschlusssicherheit.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die Bewegungseinheit einen im Raum frei bewegli-
chen Roboterarm, auf dem das Saugwerkzeug iiber die erste Schnittstelle montiert ist.
Dadurch kann die Anformstation leicht und flexibel ein oder mehrere Vorformstationen
und/oder ein oder mehrere Heiflpressstationen mit angeformten bzw. vorgeformten Form-
teilen versorgen. So kann der Herstellungsprozess unter anderem je nach bendétigter Pro-
duktionsrate beschleunigt oder modifiziert werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform
ist die Bewegungseinheit daher dazu vorgesehen, die Formteile in dem Saugwerkzeug

zur Vorpresseinheit einer Vorformstation und/oder zur HeiBpressstation zu transferieren.

In einer weiteren Ausfilhrungsform kann der Roboterarm so angesteuert werden, dass er
eine Werkzeugwechselstation fiir einen Werkzeugwechsel anfahrt, um das Saugwerkzeug
in einer vorgesehenen Wechselposition abzulegen und dass er die Befestigungseinrich-
tungen und Medienanschliisse mechanisch, elektrisch oder hydraulisch so voneinander
16st, sodass das Saugwerkzeug nicht mehr mit den Roboterarm verbunden ist. Die Werk-
zeugwechselposition kann dabei beispielsweise als Tisch mit mehreren darauf vorgese-
henen Wechsélpositionen ausgeflihrt sein. Nachdem der Roboterarm frei vom Saugwerk-
zeug ist, kann er nachfolgend ein anderes Saugwerkzeug beispielsweise von der Werk-
zeugwechselstation aufnehmen indem er die vorangegangenen Schritte in umgekehrter

Reihenfolge ausfiihrt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Saugwerkzeug eine Basisplatte mit da-
rauf montierten Saugkopfe und ein Gasleitungssystem in der Basisplatte, das zumindest
den Unterdruck bereitgestellt iiber die erste Schnittstelle an die Saugkopfe als den Saug-

druck zum Ansaugen des Fasermaterials verteilt. Das Gasleitungssystem stellt beispiels-
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weise einen Unterdruck zur Erzeugung des Saugdrucks an den Saugképfen oder Uber-
druck zum Auswurf der angeformten oder vorgeformten Formteile aus dem Saugwerk-
zeug an den jeweiligen Saugkopfen bereit. Die Basisplatte kann auf einfache und stan-
dardisierte Weise mit der Bewegungseinheit verbunden werden, wéhrend sich die darauf
montierten Saugképfe je nach gewiinschtem Formteil unterscheiden kénnen. Die Basis-
platte erméglicht einen schnellen Austausch der Saugkdpfe bei Bedarf. Der Unterdruck
fiir den Saugdruck kann beispielsweise durch eine Vakuumpumpe positioniert an einem
vom Saugwerkzeug entfernten Ort iiber das Gasleitungssystem zu den Saugkdpfen ver-

teilt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform bildet die Basisplatte eine zweite Schnittstelle mit zu
den einzelnen Saugkdpfen kompatiblen Medienanschliissen und kompatiblen mechani-
schen Befestigungseinrichtungen, damit einzelne oder alle Saugkdpfe reversibel mit der
Basisplatte verbunden werden kénnen. Dadurch ist es bei einem Werkzeugwechsel be-
ziehungsweise einer Werkzeugvorbereitung auf standardisierte Weise moglich, die Ba-

sisplatte mit Saugkdpfen schnell und variabel auszurtisten.

In einer weiteren Ausfilhrungsform veristelt sich dazu das Gasleitungssystem in der Ba-
sisplatte lateral von zumindest einem Medienanschluss der ersten Schnittstelle zu allen
Saugkopfpositionen und wird in Saugrichtung oberhalb der Saugkopfe vertikal zur Ba-
sisplatte zu den Saugkdpfen gefiihrt, was obigen Werkzeugwechsel beziehungsweise
Werkzeugvorbereitung weiter erleichtert. In einer weiteren Ausfiihrungsform sind dazu
auch die Saugkopfe mittels einrastender oder klemmbarer Steckverbindungen auf der Ba-
sisplatte befestigt. Steckverbindungen ermdglichen einen sehr schnellen Wechsel der
Saugképfe.

In einer weiteren Ausfithrungsform kénnen sich die Saugképfe im Saugwerkzeug in ihren
Formen zumindest zum Teil unterscheiden, wobei gleiche Formen der Saugkdpfe benach-
bart im Saugwerkzeug in separaten Modulen, gegebenenfalls in unterschiedlich gro3en
Module, angeordnet sind, wobei die Steckverbindungen dieser Module kompatibel zu

solchen in der Basisplatte sind. Ein solches Saugwerkzeug ist in der Lage, unterschiedli-
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che Formteile simultan im gleichen Faserformprozess herzustellen. Beispielsweise kon-
nen so Gefifle wie Becher und dazugehdrige Deckel im gleichen Saugwerkzeug simultan

angeformt und weiterverarbeitet werden.

In einer weiteren Ausfiilhrungsform wird die Saugkopf-Saugseite des Saugkopfes aus ei-
nem pordsen Sieb gebildet, das im Saugkopf lediglich mit reversiblen Befestigungsmit-
teln, vorzugsweise Klemmmitteln, befestigt ist, vorzugsweise kann das Sieb in zumindest
einigen der Saugkanile befestigt sein. Das Sieb muss eine Porositdt besitzen, damit die
Pulpe samt Fasermaterial durch das Sieb angesaugt werden kann und die fliissige Losung
der Pulpe durch das Sieb hindurchtreten kann. Dennoch darf die Porositét des Siebes nicht
zu grof} sein, damit das Fasermaterial sich auf der Pulpen-Seite anhaften kann. Durch die
reversible Halterung des Siebs konnen die Siebe fiir Reinigungsprozesse schnell und ein-
fach aus dem Saugwerkzeug entfernt bzw. auf Bedarf ausgetauscht werden. Dieser Aus-
tausch wird u.a. auch dadurch begiinstigt, dass das Sieb bereits durch seine Auflage auf

der saugseitigen Oberfliche abgestiitzt wird, was zusatzliche Halterungen vermeidet.

Die Aufgabe wird gemil} einem zweiten Aspekt der Erfindung geldst durch eine Vor-
formstation fiir eine Faserformanlage zum Vorformen eines Formteils aus umweltver-
trdglich abbaubarem Fasermaterial in einem Faserformprozess umfassend eine Vorpres-
seinheit zur Ausiibung eines Vorpressdrucks auf das mittels einer Anformstation gemaf
einer der voranstechenden Anspriiche angeformte Formteil zur Reduzierung eines Anteils
der fliissigen Losung im Formteil und zur Formstabilisierung des Formteils, wobei die
Vorpresseinheit als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Vorpress-Unterwerkzeugen an-
gepasst auf das Saugwerkzeug ausgefiihrt ist, wobei die Vorpresseinheit mit der Vorform-
station iiber eine dritte Schnittstelle geeignet zu einem automatischen Wechsel des Vor-
presseinheit reversible montiert ist. Mit dem Begriff ,,dritte Schnittstelle” wird hier eben-
falls der Ubergang von dem jeweiligen Werkzeug (hier die Vorpresseinheit) auf die das
Werkzeug haltende Komponente oder Station (hier die Vorformstation) bezeichnet, auf

die das fiir Schnittstellen bereits voranstehend Beschriebene gleichermallen zutrifft.
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Das im Saugwerkzeug verbleibende angeformte Formteil wird fiir das Vorpressen an das
Vorpress-Unterwerkzeug so angesetzt, dass es zwischen Vorpress-Unterwerkzeug und
Saugwerkzeug angeordnet ist, damit das Saugwerkzeug mit dem Vorpressdruck auf das
Vorpress-Unterwerkzeug gepresst werden kann. In einer Ausfihrungsform hat das Vor-
press-Unterwerkzeug dabei eine dem Formteil zugewandte Pressfliche, die eine gerin-
gere Oberflichenrauigkeit besitzt als das Sieb. Hierbei kann das Saugwerkzeug auf ein
ruhendes Vorpress-Unterwerkzeug gepresst werden oder das Vorpress-Unterwerkzeug
wird auf ein ruhendes Saugwerkzeug gepresst. Die Bezeichnung ,.ansetzen“ bezeichnet
nur die relative Bewegung des Saugwerkzeugs zum Vorpress-Unterwerkzeug. Beim Vor-
pressen stellt das Saugwerkzeug das Vorpress-Oberwerkzeug der Vorpresseinheit dar. In
einer Ausfithrungsform wird das Saugwerkzeug auf das Vorpress-Unterwerkzeug aufge-
setzt und mittels einer separaten Presseinheit, vorzugweise einer Kolbenstange, auf das
Vorpress-Unterwerkzeug gepresst. Alternativ kann das Saugwerkzeug auch an einem Ro-
boterarm befestigt sein, der den Vorpressdruck selber iiber das Saugwerkzeug auf das
Vorpress-Unterwerkzeug ausiibt. Durch die Vorformstation wird so auf einfache Weise
aus einem mechanisch noch instabilen Formteil mittels Vorpressen ein fiir die Weiterbe-
arbeitung hinreichen stabiles vorgeformtes Formteil mit weiter reduziertem Anteil an
fliissiger Losung hergestellt. Auch hier stellt das Verhdltnis Breite beziehungsweise
Durchmesser zu Hohe des Formteils keinen einschrinkenden oder kritischen Parameter
fiir die Qualitit der Herstellung der jeweiligen Formteile dar. Die erfindungsgemafle Vor-
formstation erméglicht es, die Formteile sehr reproduzierbar und mit gro8en Genauigkeit
und Giite bezliglich Form und Schichtdicke der einzelnen Formteilabschnitte herzustellen
und weiterzuverarbeiten. In einer Ausfiihrungsform kann das Vorpressen bei einer Tem-
peratur der Vorpresseinheit kleiner 80°C, vorzugsweise kleiner 50°C, besonders bevor-
zugt bei Raumtemperatur, durchgefiihrt werden. Durch das Vorpressen wird der Fliissig-
keitsgehalt im Formteil auf ca. 55% - 65% reduziert und das Formteil so vorgefestigt,
dass es fiir eine Werkzeugiibergabe hinreichend formstabil ist. Eine zu hohe Temperatur
wiirde den Fliissigkeitsgehalt im Formteil zu weit absenken, wodurch das Material fir
das nachfolgende Heiflpressen bereits zu steif wére. Gerade die Kombination aus Vor-

pressen und Heiflpressen ermdglicht eine reproduzierbare Herstellung von Formteilen mit
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guter Qualitdt und einer geringen Ausschussmenge. In einer weiteren Ausfithrungsform
wird das Vorpressen bei dem Vorpressdruck zwischen 0,2 N/mm? und 0,3 N/mm?, vor-
zugsweise zwischen 0,23 N/mm? und 0,27 N/mm?, durchgefiihrt. Diese gegeniiber dem
HeiBBpressdruck geringeren moderaten Driicke ermdglichen ein schonendes Verfestigen
des Formteils unter moderater Fliissigkeitsreduktion, was fiir einen ausschussarmen Heil3-
pressvorgang vorteilhaft ist. Insbesondere konnen auf diese Weise stabile Formteile ein-
fach, effektiv und flexibel aus umweltvertriglich abbaubarem Fasermaterial mit guter

Qualitdt und guter Reproduzierbarkeit hergestellt werden.

Durch die Verwendung einer dritten Schnittstelle zur Befestigung der Vorpresseinheit auf
der Vorformstation kdnnen standardisierte Vorpresseinheiten verwendet werden, die ei-
nen schnellen und automatischen Austausch der jeweiligen Vorpresseinheit bei Bedarf

ermdglichen.

Die erfindungsgemaifie Vorformstation ermoglicht somit ein effektives und flexibles Her-
stellungsverfahren fir umweltvertrigliche Formteile aus Naturfasern und eine entspre-
chende Maschine, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable und mit guter

Qualitét reproduzierbar herzustellen sind.

In einer Ausfiihrungsform ist die dritte Schnittstelle durch zueinander kompatible mecha-
nische Befestigungseinrichtungen auf Seiten der Vorpresseinheit und auf Seiten der Vor-
formstation gebildet, vorzugsweise zusétzlich durch zueinander kompatible Medienan-
schliisse, besonders bevorzugt umfassen die Medienanschliisse Heiz- und/oder Druckgas-
anschliisse. Zueinander kompatibel bezeichnet hierbei beiderseitige Anschliisse, die mit-
tels Kontakt zueinander geschlossen werden konnen, sodass die Anschliisse ihre Funkti-
onen fehlerfrei ausfiihren kdnnen. Durch die zueinander kompatiblen Mittel kann ein
schneller und unkomplizierter Wechsel der Werkzeuge durchgefiihrt werden. Die Befes-
tigungseinrichtungen sind bei jeder Vorpresseinheit zur Befestigung an der Vorformsta-
tion vorhanden. Medienanschliisse werden dagegen nur benétigt, falls die Vorpressein-
heit auf eine Vorpresstemperatur (kleiner als die Heilpresstemperatur) beheizt werden
soll und/oder falis die Vorpresseinheit im Wesentlichen aus einem Elastomer-Material

gefertigt ist und wihrend des Vorpressens mit Druckluft beaufschlagt werden soll.
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Hierbei kénnen die zueinander kompatiblen mechanischen Befestigungseinrichtungen,
ein reversibles Schnellspannsystem, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder inei-
nander einrastende Steckverbindungen, sein. Gleiches gilt auch, falls zueinander kompa-

tiblen Medienanschliisse an der dritten Schnittstelle vorhanden sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die dritte Schnittstelle auf Seiten der Vor-
presseinheit eine Trégerplatte, auf der die Vorpress-Unterwerkzeuge angeordnet sind.
Durch die Tréagerplatte ist die Schnittstelle auf Seiten der Vorpresseinheit leicht zu stan-
dardisieren und die Triagerplatte ist zudem mechanisch robust fiir die anstehenden Werk-
zeugwechsel herstellbar. Die Schnittstelle auf Seiten der Vorformstation kann leicht an
die Dimensionen und Ausfithrungen der Tragerplatte angepasst werden, sodass der Werk-

zeugwechsel zuverldssig ausgefiihrt werden kann.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Tragerplatte eine Transportschnittstelle
zum automatischen Wechsel der Vorpresseinheit durch eine Bewegungseinheit. Hierbei
ist die das Werkzeug wechselnde Bewegungseinheit vorzugsweise die Bewegungseinheit
der Anformstation, die ansonsten das Saugwerkzeug tragt. Die Transportschnittstelle
kann dabei seitlich an der Tragerplatte auBerhalb der Anordnung der Vorpress-Unter-
werkzeuge angeordnet sein. Fiir diesen Werkzeugwechsel miissen die Medienanschliisse
der Bewegungseinheit nicht kompatibel zur Vorpresseinheit sein, noch mit diesen der
Vorpresseinheit in Verbindung stehen, da die Transportschnittstelle der Vorpresseinheit

separat zur dritten Schnittstelle an der Tragerplatte angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Transportschnittstelle so angeordnet, dass die
Vorpresseinheit von der Bewegungseinheit der Anformstation iiber die erste Schnittstelle
auf Seiten der Bewegungseinheit wahrend eines Werkzeugwechsels von der Vorformsta-
tion entfernt oder in diese eingesetzt werden kann. Da Saugwerkzeug und Vorpresseinheit
fiir das Ausfithren des Vorpressens aufeinander angepasst sein miissen, bedingt ein Wech-
sel des Saugwerkzeugs ebenfalls ein Wechsel der Vorpresseinheit. Hier konnte beispiels-
weise das Saugwerkzeug auf einer Wechselposition abgelegt werden, anschlieflend ent-
fernt die vom Saugwerkzeug freigewordene Bewegungseinheit (beispielsweise der frei-

gewordene Roboterarm) die Vorpresseinheit ebenfalls aus der Vorformstation und legt
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diese ebenfalls auf der Wechselstation ab. Nachfolgend wird die neue Vorpresseinheit,
die sich zum Werkzeugwechsel ebenfalls auf dem Wechseltisch befunden hat, in die Vor-
formstation eingesetzt. Anschlieflend nimmt die Bewegungseinheit das neue Saugwerk-
zeug, das sich ebenfalls auf dem Wechseltisch befunden hat, zur weiteren Produktion auf.
Die Transportschnittstelle kann in dieser Ausfithrungsform kompatibel zur ersten Schnitt-
stelle beziiglich der Befestigungseinrichtungen ausgefiihrt sein, damit die Bewegungsein-
heit sowohl das Saugwerkzeug als auch fir einen Werkzeugwechsel die Vorpresseinheit
tragen kann. Fiir diesen Werkzeugwechsel miissen die Medienanschliisse der Bewe-
gungseinheit nicht kompatibel zur Vorpresseinheit sein, noch mit diesen der Vorpress-
einheit in Verbindung stehen, da die Transportschnittstelle der Vorpresseinheit separat

zur dritten Schnittstelle an der Trégerplatte angeordnet ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Tragerplatte zusétzlich ein Heizelement,
vorzugsweise ein sich flichenformig iiber die Trégerplatte erstreckendes Heizelement,
zur Beheizung der Vorpress-Unterwerkzeuge. Dieser modulartige Aufbau erleichtert die

Handhabung der Komponenten und ihre Austauschbarkeit.

In einer weiteren Ausfliihrungsform ist das Vorpress-Unterwerkzeug zumindest zum Teil
aus einem Elastomer, vorzugsweise Silikon, gefertigt und besitzt einen Hohlraum, der
von einer Wand aus dem Elastomer als Pressfliche umhiillt ist, wobei die Vorpresseinheit
dazu ausgestaltet ist, den Hohlraum beim Vorpressen mit Gasdruck zu beaufschlagen, um
den Vorpressdruck zu erzeugen oder zumindest zu unterstiitzen. Vorpress-Unterwerk-
zeuge aus einem Elastomer oder zumindest teilweise aus Elastomer sind unter anderem
dadurch vorteilhaft, da sich das Elastomer unter Druck noch leicht verformen ldsst und
sich somit an ein sich moglicherweise unter dem Vorpressdruck verbiegendes Saugwerk-
zeug als Multiwerkzeug flexibel anpasst und damit die Homogenitdt der Formung der
diversen Formteile im Multi-Saugwerkzeug verbessert. Fiir erhohte Vorpress-Tempera-
turen unterhalb von 100°C ist beispielsweise Silikon als Elastomer als ein in diesem Be-
reich temperaturbestdndiges Material ebenfalls gut geeignet. Durch die Beaufschlagung

mit Gasdruck werden die Vorpress-Unterwerkzeuge riickseitig ,,aufgeblasen* und fligen
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sich besonders gut an die Kontur des Formteils an, sodass der Vorformprozess qualitativ,

insbesondere zur reproduzierbaren Herstellung sehr gleicher Formteile, verbessert wird.

In einer Ausfithrungsform umfasst die Vorformstation des Weiteren eine Pulpe-Aufbe-
reitungs- und Nachlieferungseinheit flir die Nachlieferung der Pulpe fiir das Reservoir.
So kann die Pulpe beim Verbrauch durch das Anformen stindig mit kontrollierter Qualitét
und gleichbleibender Konzentration dem Reservoir zugefiihrt werden. Die beim Anfor-
men abgefiihrte fliissige Losung kann dadurch nach einem Aufbereiten, beispielsweise
einer Zugabe an Fasermaterial zur Einstellung der gewiinschten Konzentration des Faser-
materials in der Pulpe wieder in das Reservoir zuriickgefiihrt und somit im Faserformpro-
zess wiederverwendet werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform fiillt daher die Pulpe-
Aufbereitungs- und Nachlieferungseinheit das Reservoir in Abhingigkeit vom Pulpe-
Verbrauch durch das Anformen des Formteils zumindest periodisch, vorzugsweise kon-
tinuierlich, auf, um einen benétigten Fiillstand des Reservoirs fiir das Anformen sicher-

zustellen.

Die Aufgabe wird gemill einem dritten Aspekt der Erfindung gelost durch eine Heil3-
pressstation fiir eine Faserformanlage zum Endformen eines Formteils aus umweltver-
traglich abbaubarem Fasermaterial in einem Faserformprozess umfassend ein Heif3press-
Untereinheit als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Heillpress-Unterwerkzeugen je-
weils angepasst an eine Kontur des Formteils zu dessen Aufnahme durch die jeweiligen
Hei3press-Unterwerkzeuge und eine Heillpress-Obereinheit als Multiwerkzeug mit einer
Vielzahl entsprechend an das Formteil angepassten Hei3press-Oberwerkzeugen zum
Auf- oder Einsetzen auf oder in das Formteil entlang einer Schliefrichtung fiir die Heil3-
pressstation, wobei die Heipress-Untereinheit und/oder die Hei3press-Obereinheit zur
Ausiibung eines Heipressdrucks auf die beim Heipressen zwischen den jeweiligen
HeiBpress-Unterwerkzeugen und Heif3press-Oberwerkzeugen angeordneten Formteilen
vorgesehen sind, wobei die Hei8press-Obereinheit und die Hei3press-Untereinheit mit
der Heif3pressstation iiber jeweils vierte Schnittstellen geeignet zu einem automatischen
Wechsel der Heilpress-Obereinheit und/oder der Hei3press-Untereinheit reversible mon-
tiert sind. Mit dem Begriff ,,vierte Schnittstelle* wird hier ebenfalls der Ubergang von
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dem jeweiligen Werkzeug (hier die Heilpress-Obereinheiten und Heiflpress-Untereinhei-
ten) auf die das Werkzeug haltende Komponente oder Station (hier die Hei3pressstation)
bezeichnet, auf die das fiir Schnittstellen bereits voranstehend Beschriebene gleicherma-

flen zutriffi.

Nach erfolgtem Vorpressen wird das vorgeformte Formteils vorzugsweise mittels des
Saugwerkzeugs an die Heiflpressstation iibergeben, wobei dazu das Formteil zum nach-
folgenden HeiBpressen aus dem Saugwerkzeug entfernt wird. Die Ubergabe ist insofern
vorteilhaft, da das HeiBpressen bei hoher Temperatur mit deutlich héherem Druck durch-
gefiihrt wird. Falls das Formteil ohne Ubergabe zum HeiBpressen im Saugwerkzeug ver-
bleiben wiirde, kdnnte sich das Fasermaterial im Sieb des Saugwerkzeugs verhaken und
nur schwer, ggf. nur unter Beschddigung nach dem Hei3pressen aus dem Saugwerkzeug
entfernt werden. AuBlerdem konnte das Sieb durch den hohen Druck beschidigt werden,
sodass das Saugwerkzeug danach nicht mehr funktionsféhig wire. Die Ubergabe kann
dabei so erfolgen, dass das oder die Formteile aus dem Saugwerkzeug passiv durch Ab-
legen oder aktiv mittels eines Auswerfdrucks im Saugwerkzeug gegen die Formteile an
die Heillpressstation tibergeben werden. Mit dem Heiflpressen des vorgepressten Form-
teils mit einem HeiBBpressdruck wird das Formteil bei weiterer Reduktion des Anteils der
fliissigen Losung im Formteil, beispielsweise auf unter 10%, vorzugsweise auf circa 7%,
endgeformt, wonach es anschlieflend stabil und formbesténdig ist. Vorzugsweise sind die
HeiBlpress-Unter- und Oberwerkzeuge aus Metall gefertigt. Das Heif3pressen wird dabei
bei dem HeiBlpressdruck héher dem Vorpressdruck durchgefiihrt, beispielsweise bei ei-
nem HeiBpressdruck zwischen 0,5 N/mm? und 1,5 N/mm?, vorzugsweise zwischen 0,8
N/mm? und 1,2 N/mm?. Der HeiBBpressdruck kann dabei fiir eine Presszeit von weniger
als 20s, bevorzugt dabei von mehr als 8s, besonders bevorzugt zwischen 10 und 14s, noch
mehr bevorzugt von 12s, angelegt werden. Der Hei3pressdruck wird beispielsweise iiber
eine Kolbenstange hydraulisch an die Heillpressstation angelegt, wobei diese Kolben-
stange beispielsweise auf das Heillpress-Oberwerkzeug driickt, das dann wiederum auf
das ruhende Heinress-Untefwerkzeug driickt, mit dem Formteil dazwischen. Die Anord-

nung konnte auch umgekehrt ausgefiihrt sein. Durch die Heil3pressstation wird auf einfa-
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che Weise aus einem vorgeformten und noch leicht variablen Formteil mittels Heif3pres-
sen ein fiir die Weiterbearbeitung endgeformtes Formteil mit deutlich reduziertem Anteil
an fliissiger Losung hergestellt. Auch hier stellt das Verhiltnis Breite beziehungsweise
Durchmesser zu Hohe des Formteils keinen einschriankenden oder kritischen Parameter
fir die Qualitit der Herstellung der jeweiligen Formteile dar. Die erfindungsgeméifle
HeiBpressstation ermoglicht es, die Formteile sehr reproduzierbar und mit grofien Genau-
igkeit und Giite beziiglich Form und Schichtdicke der einzelnen Formteilabschnitte her-
zustellen und weiterzuverarbeiten. Insbesondere konnen auf diese Weise endstabile
Formteile einfach, effektiv und flexibel aus umweltvertraglich abbaubarem Fasermaterial

mit guter Qualitdt und guter Reproduzierbarkeit hergestellt werden.

Durch die Verwendung einer vierten Schnittstelle zur Befestigung der Heillpress-
Obereinheit und die HeiB3press-Untereinheit jeweils mit der Heil3pressstation kénnen
standardisierte Hei3press-Obereinheiten und Heipress-Untereinheiten verwendet wer-
den, die einen schnellen und automatischen Austausch der jeweiligen Hei3press-Oberein-
heiten und Heiflpress-Untereinheiten bei Bedarf ermdglichen. Hierbei kann entweder eine
Hei3press-Obereinheit oder Heillpress-Untereinheit alleine beispielsweise zu Wartungs-
zwecken gewechselt werden. Sofern die Produktion auf ein anderes Formteil umgestellt
werden soll, miissen beide HeiBpress-Ober- und Untereinheiten gewechselt werden, da
diese fiir den Hei3pressvorgang von ihrer Form auseinander angepasst sind, damit das

Formteil zwischen beiden Einheiten heifigepresst werden kann.

Die erfindungsgemiBe Vorformstation ermdglicht somit ein effektives und flexibles Her-
stellungsverfahren fir umweltvertrigliche Formteile aus Naturfasern und eine entspre-
chende Maschine, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable und mit guter

Qualitdt reproduzierbar herzustellen sind.

In einer Ausfithrungsform ist die vierte Schnittstelle durch eine zueinander kompatible
mechanische Befestigungseinrichtung und zueinander kompatible Medienanschliisse auf
Seiten der Heilpress-Obereinheit und/oder Heil3press-Untereinheit und auf Seiten einer
entsprechenden Haltevorrichtung der Heif3pressstation gebildet. Zueinander kompatibel

bezeichnet hierbei beiderseitige Anschliisse, die mittels Kontakt zueinander geschlossen
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werden konnen, sodass die Anschliisse ihre Funktionen fehlerfrei ausfiihren kénnen.
Durch die zueinander kompatiblen Mittel kann ein schneller und unkomplizierter Wech-
sel der Werkzeuge durchgefiihrt werden. Die Medienanschliisse betreffen hier neben
Heizanschliissen (beispielsweise elektrische Heizanschliisse wie kompatible Stecker) ge-
gebenenfalls auch Druckgas- und Vakuumanschliisse. Diese Gasanschliisse konnen bei-
spielsweise dazu verwendet werden, um Formteile in den jeweiligen Heiflpress-Ober-
werkzeugen je nach Prozessschritt mittels Unterdruck zu halten und/oder mittels Uber-
druck die endgeformten Formteile aus den Heilpress-Oberwerkzeugen anzugeben. Die
Haltevorrichtungen in der Heiflpressstation knnen dabei als Halteplatten ausgefiihrt wer-

den.

In einer weiteren Ausfiilhrungsform sind die kompatible mechanische Befestigungsein-
richtung und/oder die zueinander kompatiblen Medienanschliisse als ein reversibles
Schnellspannsystem, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinander einras-

tende Steckverbindungen.

In einer weiteren Ausﬁihrungsforrri umfassen die Haltevorrichtungen auf ihren den je-
weiligen HeiBpress-Ober- und ~Untereinheiten zugewandten Seiten zumindest zwei de-
finierte Werkzeugnullpunkte zu einem positionsgenauen Aufsetzen der Heiflpress-
Obereinheit und/oder Heiflpress-Untereinheit auf die jeweiligen Haltvorrichtungen. Die
Werkzeugnullpunkte konnen als mechanische Anschldge mit entsprechenden Gegenfor-
men in den Heif3press-Ober- und —Untereinheiten sein, damit die Position der Heiflpress-
Ober- und —Untereinheiten relativ zur Haltevorrichtung definiert festgelegt ist. Hierbei
konnen die Werkzeugnullpunkte selbstzentrierend ausgefiihrt sein, was eine Montage der
Heifpress-Ober- und —Untereinheiten auf die Haltevorrichtung erleichtert und Montage-
fehler vermeidet und eine Temperaturkompensation umfassen, damit Temperaturschwan-
kungen keinen Einfluss auf die Position der Heif3press-Ober- und —Untereinheiten relativ
zur Haltevorrichtung und damit im Heilpressstation auch nicht auf die Positionen der
HeiBpress-Ober- und —Untereinheiten zueinander haben. Die Lage der Werkzeugnull-

punkte ist zur Temperaturkompensation so gewéhlt, dass sich das Werkzeug von dieser
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Position in alle Richtungen gleich ausdehnt. D.h. Unabhéngig von der Temperatur befin-
den sich alle Koordinaten von Ober und Unterwerkzeug immer an der gleichen Stelle

trotz thermischer Ausdehnung.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Haltevorrichtung der Heiflpressstation fiir
die HeiBpress-Obereinheit eine Absturzsicherung gegen Losung der Heillpress-Oberein-
heit von der Halteplatte. Versehentlich herunterfallende Hei3press-Oberwerkzeuge kon-
nen die darunterliegenden Maschinenkomponenten beschidigen und ggf. Personen ge-

fahrden, was durch die Absturzsicherung u.a. vermieden wird.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Haltevorrichtung eine zusétzliche Trans-
portschnittstelle zum automatischen Wechsel der Heiflpress-Obereinheit und/oder der
HeiBpress-Untereinheit durch eine Bewegungseinheit. Die Transportschnittstelle kann
dabei seitlich an den Hei3press-Ober- und —Untereinheiten auBerhalb der Anordnung der
HeiB3press-Unter- und -Oberwerkzeuge angeordnet sein. Fiir diesen Werkzeugwechsel
miissen die Medienanschliisse der Bewegungseinheit nicht kompatibel zu den Heif3press-
Ober- und —Untereinheiten sein, noch mit diesen der Heilpress-Ober- und —Untereinhei-
ten in Verbindung stehen, da die Transportschnittstelle der Heipress-Ober- und —Un-
tereinheiten separat zur vierten Schnittstelle angeordnet ist. Beispielsweise kann die
Transportschnittstelle hier senkrecht zur Schliefirichtung fiir die Heillpressstation ange-
ordnet sein, um u.a. einfacher fir einen Werkzeugwechsel zugénglich zu sein. In einer
weiteren Ausfithrungsform umfasst die Transportschnittstelle die Druckgas- und Vaku-

umanschliisse (Medienanschliisse).

In einer weiteren Ausfilhrungsform ist die Transportschnittstelle so angeordnet ist, dass
HeiBpress-Ober- und —Untereinheiten von der Bewegungseinheit der Anformstation tiber
die erste Schnittstelle auf Seiten der Bewegungseinheit wihrend eines Werkzeugwechsels
von der Heiflpressstation entfernt oder in diese eingesetzt werden kann. Dadurch kann im
Falle der Bewegungseinheit gleich der Bewegungseinheit der Anformstation der Werk-

zeugwechsel der gesamten Faserformanlage analog zu dem voranstehend beschriebenen
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Werkzeugwechsel fiir Anform- und Vorformstation auch fiir die Heilpressstation mit ent-
sprechend gestaltetem einer entsprechend fiir die auszutauschenden Hei8press-Ober- und

—Untereinheiten erweiterten Wechselstation ausgefiihrt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Haltevorrichtungen separat von der
Transportschnittstelle eine Heizstromschnittstelle zur Ubergabe eines Heizstroms an die
Heifpress-Obereinheit und/oder Heiflpress-Untereinheit. Durch die separate Heizstrom-
schnittstelle konnen u.a. die benotigten Heizstréme, insbesondere bei groflen Heizstro-
men, einfacher und gegebenenfalls sicherer den Heilpress-Unter und —Obereinheiten zu-
gefiihrt werden. Die dem Formteil zugewandte Heiflpressseiten des Heiflpress-Unter-
werkzeugs und des Heillpress-Oberwerkzeugs konnen beispielsweise mittels elektrischer

Heizpatronen beheizt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die vierte Schnittstelle auf Seiten der Heil3-
press-Obereinheit und der Heilpress-Untereinheit jeweils eine Tragerplatte, auf der die
Heipress-Unterwerkzeuge bzw. Heillpress-Oberwerkzeuge angeordnet sind. Durch die
Tréagerplatte fiir die Heiflpress-Ober- und Untereinheiten ist die Schnittstelle auf Seiten
der Heiflpress-Ober- und Untereinheiten leicht zu standardisieren. Aullerdem ist die Tra-
gerplatte zudem mechanisch robust fiir die anstehenden Werkzeugwechsel herstellbar.
Die Schnittstelle auf Seiten der Heiflpressstation kann leicht an die Dimensionen und
Ausfiihrungen der Trégerplatte angepasst werden, sodass der Werkzeugwechsel zuver-

lassig ausgefiihrt werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfassen die jeweiligen Tragerplatten eine Warmei-
solationsschicht, um die jeweiligen Tragerplatten gegen die Haltevorrichtung thermisch
zu isolieren. Damit kann u.a. die Prozesstemperatur moglichst konstant gehalten werden,
um die notwendige Heizleistung fiir die Heillpress-Ober- und Untereinheiten méglichst

gering zu halten.

In einer weiteren Ausfilhrungsform sind in der Trigerplatte zwischen der Wiarmeisolati-

onsschicht und einer der Haltevorrichtung zugewandten Seite der Tragerplatte ein oder
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mehrere Dehnungsmittel angeordnet, um eine Positionstreue der Tréigerplatte zur Halte-
vorrichtung zu verbessern. Damit konnen Temperaturschwankungen beim Offhen und
SchlieBen der Heiflpressstation gegeniiber den Halterungen und anderen Komponenten

ausgeglichen werden.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Tréagerplatte der Heiflpress-Obereinheit
ein Gasleitungssystem, um in den jeweiligen HeiB3press-Oberwerkzeugen je nach Pro-
zessschritt einen Unterdruck zum Halten der Formteile in und/oder einen Uberdruck zum
Ausgeben der endgeformten Formteile aus den Heiflpress-Oberwerkzeugen anzulegen.
Die Integration das Gasleitungssystem in die Tragerplatte erleichtert das Bereitstellen von

standardisierten Anschliissen an den jeweiligen Schnittstellen.

In einer weiteren Ausfilhrungsform veristelt sich das Gasleitungssystem in der Triger-
platte lateral von zumindest einem Medienanschluss der vierten Schnittstelle zu allen Po-
sitionen der Heillpress-Unterwerkzeuge bzw. Heiflpress-Oberwerkzeuge und wird in
Schliefirichtung der Heillpressstation vertikal zur Tragerplatte den Heilpress-Unterwerk-
zeugen bzw. HeiBBpress-Oberwerkzeugen zugefiihrt, was obigen Werkzeugwechsel bezie-

hungsweise Werkzeugvorbereitung weiter erleichtert.

In einer weiteren Ausfilhrungsform sind die Hei3press-Obereinheit und die Heiflpress-
Untereinheit jeweils in der Heiflpressstation seitlich verfahrbar gelagert, um einen Werk-
zeugwechsel der jeweiligen Heiflpress-Untereinheit und Heiflpress-Obereinheit aul3er-
halb eines Prozessraums der Heiflpressstation zu ermdglichen. Dadurch werden Wechsel

einfach und schnell durchfiihrbar.

In einer weiteren Ausfilhrungsform sind sowohl in der Heiflpress-Untereinheit als auch
in der HeiBBpress-Obereinheit jeweils ein oder mehrere Heizpatronen so angeordnet, um
die Heillpress-Unterwerkzeuge und HeiBpress-Oberwerkzeuge auf Temperaturen grofer
150°C, vorzugsweise zwischen 180°C und 250°C, aufzuheizen. Elektrische Heizpatronen
ermoglichen ein schnelles Aufheizen des Heiflpress-Unterwerkzeugs und des Heillpress-
Oberwerkzeugs beim Schliefen der Werkzeuge, nachdem die Werkzeuge sich durch das
Offnen der HeiBpressstation zur Entnahme der endgeformten Formteile abgekiihlt hat.
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Damit kann eine Reduktion der Flissigkeit (oder Feuchtigkeit) im Formteil aufunter 10%

schnell und zuverléssig erreicht werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Faserformanlage umfassend zumindest eine er-
findungsgeméfBe Anformstation, eine erfindungsgeméfe Vorformstation und eine erfin-
dungsgemalBe Heillpressstation zur Herstellung von Formteilen aus umweltvertriglich ab-
baubarem Fasermaterial mittels eines in der Faserformanlage ausgefiihrten Faserformpro-
zess, wobei die Faserformanlage dazu ausgestaltet ist, einen automatischen Wechsel von
Werkzeugen aus der Anformstation, Vorformstation und/oder Heiflpressstation zu er-
moglichen. Die erfindungsgemiBe Faserformanlage ermdglicht somit ein effektives und
flexibles Herstellungsverfahren fiir umweltvertrigliche Formteile aus Naturfasern und
eine entsprechende Maschine, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable

und mit guter Qualitdt reproduzierbar herzustellen sind.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die Faserformanlage dazu zumindest eine Werkzeug-
wechselstation, in der zumindest ein Werkzeug der Gruppe der Werkzeuge umfassend
das Saugwerkzeug, die Vorpresseinheit, die Heilpress-Obereinheit und/oder die Heil3-
press-Untereinheit fiir einen automatischen Werkzeugwechsel gegen das jeweilige andere
Werkzeug in der Faserformanlage positioniert werden kann. Die Wechselstation kann
dabei als Wechseltisch mit entsprechenden Positionen flir die auszutauschenden Werk-
zeuge oder als Regal mit entsprechenden Ablagepositionen ausgefihrt sein. Die Werk-
zeugwechselstation sollte dabei zumindest ausreichend Raum fiir die Ablage des auszu-
tauschenden Werkzeugs und die Aufnahme des nachfolgenden Werkzeugs umfassen.
Vorzugsweise umfasst die Werkzeugwechselstation ausreichend Raum fiir alle in der Fa-
serformanlage auszutauschenden und aufzunehmenden Werkzeuge. Vorzugsweise sind
dabei die Werkzeuge und die dafiir vorgesehenen Werkzeugpositionen mittels eines Iden-
tifikationskodierung am jeweiligen Werkzeug eindeutig bezeichnet. Die dem Werkzeug
zugeordneten Werkzeugpositionen kénnen ebenfalls kodiert sein oder sind in einer Ta-
belle in der Steuerung der Bewegungseinheit zur Ausfiihrung abgelegt. Die Werkzeug-
wechselstation umfasst dazu geeignete Identifikationsmarkierungsleser, beispielsweise

Barcode-Leser oder RFID-Lesegerite.
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In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Werkzeugwechselstation eine Mehrzahl
an Werkzeugwechselpositionen, die an die Form des jeweiligen Werkzeugs angepasst
sind. Somit geht aus der Lage des Werkzeugs eindeutig die Zuordnung des Werkzeugs

zu einer entsprechenden Station (Anform-, Vorform, oder Heillpressstation) hervor.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Werkzeugwechselstation ein Transport-
band fiir die zu wechselnden Werkzeuge, das dazu ausgestaltet ist, die zu wechselnden
Werkzeuge an die jeweiligen Werkzeugwechselpositionen zu transportieren bzw. das ge-
wechselte Werkzeug aus den Werkzeugwechselpositionen wieder abzutransportieren.
Durch das Transportband konnen die gewechselten bzw. zu wechselnden Werkzeuge aus
dem Gefahrenbereich der Bewegungseinheit entfernt bzw. eingespeist werden, sodass die
Werkzeuge auflerhalb des Gefahrenbereichs fiir einen Werkzeugwechsel bzw. fiir eine

Wartung vorbereitet werden kdnnen.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Werkzeugwechselstation eine Bewe-
gungseinheit, vorzugsweise ein Roboter mit Greifarm, um die mit dem Transportband
bereitgestellten Werkzeuge in die gewiinschten Werkzeugwechselpositionen zu setzen,
was den Automatisierungsgrad des Werkzeugwechsels weiter steigert, indem An- und

Abtransport der Werkzeuge zu/von den Wechselpositionen beschleunigt.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform umfasst die Werkzeugwechselstation
eine als Roboter ausgeflihrte Bewegungseinheit fiir die zu wechselnden Werkzeuge, die
dazu ausgestaltet ist, die zu wechselnden Werkzeuge an die jeweiligen Werkzeugwech-
selpositionen zu transportieren bzw. das gewechselte Werkzeug aus den Werkzeugwech-
selpositionen wieder abzutransportieren. Dadurch kann ein Transportband vermieden

werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Bewegungseinheit der Anformstation, die
Vorformstation, die Heilpressstation und die Werkzeugwechselstation so zueinander po-
sitioniert, dass die Bewegungseinheit der Anformstation in Funktion als Wechseleinheit
die Werkzeuge dieser Stationen automatisch in der Werkzeugwechselstation ablegen und

entnehmen kann, wobei zumindest jeweilige Transportschnittstellen der Vorformstation
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und/oder der Heiflpressstation so konfiguriert sind, dass sie kompatibel zu der ersten
Schnittstelle der Bewegungseinheit als Wechseleinheit ausgefiihrt sind. Damit l4sst sich
die Faserformanlage geeignet fiir einen automatischen Werkzeugwechsel sehr kompakt
bauen und zusitzliche Komponenten zum An- und Abtransport der ausgetauschten Werk-

zeuge kann vermieden bzw. minimiert werden.

In einer Ausfilhrungsform umfasst die Faserformanlage eine Steuereinheit zur Steuerung
zumindest der Anformstation, der Vorformstation und der Heiflpressstation sowie weite-
rer Komponenten. Die Steuereinheit kann als Prozessor, separates Computersystem oder
webbasiert ausgefiihrt sein und ist mit den zu steuernden Komponenten der Faserforman-
lage geeignet verbunden, beispielweise liber Datenkabel oder drahtlos mittels WLAN,
Funk oder anderer drahtloser Ubertragungsmittel.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Faserformanlage zusétzlich eine Be-
schichtungseinheit zum Aufbringen einer oder mehrerer funktionaler Schichten auf das
Formteil. Mit solchen funktionalen Schichten kénnen unter anderem zusétzliche Funkti-
onalitdten wie Feuchtigkeits-, Aroma-, Geruchs- oder Geschmacksbarrieren oder Barrie-
ren gegen Fette, Ole, Gase wie beispielsweise Oz und Ny, leichte Sauren und alle Stoffe,
die zur Verderblichkeit von Lebensmitteln beitragen und/oder nicht lebensmitteltaugli-
chen Stoffe auf das Formteil aufgebracht werden. Die Beschichtungseinheit kann hierzu
an jeder fiir die aufzubringende Schicht geeigneten Position in der Prozessabfolge zur
Herstellung des Formteils angeordnet sein. Hierbei kann die funktionale Schicht je nach
Anwendung im Saugprozess, nach dem Vorpressen oder nach den Heiflpressen angeord-
net werden. Der Begriff ,,funktionale Schicht* bezeichnet hier jede zusédtzlich auf das ur-
spriingliche Fasermaterial aufgebrachte Schicht, die sowohl auf einer Innenseite und/oder

auf einer AufBlenseite des Formteils ganzflachig oder in Teilbereichen aufgebracht ist.

In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die Faserformanlage zusétzlich eine Ausga-
beeinheit zum Ausgeben des endgeformten Formteils. Die Ausgabeeinheit gibt dabei das
Formteils zum Weitertransport oder zur Weiterbearbeitung aus, beispielsweise zu nach-
folgenden Schneid-, Beschrliﬁungs-, Bedruckungs-, Stapel- und/oder Packstationen, bei-

spielsweise mit Hilfe eines Transportbandes.
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Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum automatischen Wechsel von
Werkzeugen in einer erfindungsgemiflen Faserformanlage umfassend nachfolgende
Schritte:

- °  Bereitstellen eines auszuwechselnden Werkzeugs in einer Wechselstation in einer
ersten Wechselposition;

- Ablegen des ausgewechselten Werkzeugs in der Wechselstation in einer zweiten
Wechselposition;

- Herausnehmen des auszuwechselnden Werkzeugs aus der ersten Wechselposition
und Einsetzen dieses Werkzeugs je nach Werkzeug in eine erfindungsgeméfie An-
formstation, in eine erfindungsgemifle Vorformstation oder in eine erfindungsge-
male Heillpressstation; und

- Abtransport des ausgewechselten Werkzeugs aus der zweiten Wechselposition aus

der Wechselstation.

Die erfindungsgemifle Faserformanlage ermdglicht somit ein effektives und flexibles
Herstellungsverfahren fiir umweltvertragliche Formteile aus Naturfasern und eine ent-
sprechende Maschine, mit dem unterschiedliche Produkte (Formteile) variable und mit

guter Qualitit reproduzierbar herzustellen sind.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass zum Zwecke der besseren Lesbarkeit ,,min-
destens*“-Ausdriicke nach Méglichkeit vermieden wurden. Vielmehr ist ein unbestimmter
Artikel (,,ein“, ,,zwei“ etc.) im Normalfall als ,,mindestens ein, mindestens zwei, etc.” zu
verstehen, sofern sich nicht aus dem Kontext ergibt, dass dort ,,genau” die angegebene

Anzahl gemeint ist.

An dieser Stelle sei ebenfalls noch erwahnt, dass im Rahmen der hier vorliegenden Pa-
tentanmeldung der Ausdruck ,,insbesondere* immer so zu verstehen ist, dass mit diesem
Ausdruck ein optionales, bevorzugtes Merkmal eingeleitet wird. Der Ausdruck ist dem-

zufolge nicht als ,,und zwar* und nicht als ,,ndmlich“ zu verstehen.
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Es versteht sich, dass Merkmale der vorstehend bzw. in den Anspriichen beschriebenen
Losungen gegebenenfalls auch kombiniert werden kénnen, um die vorliegend erzielbaren

Vorteile und Effekte entsprechend kumuliert umsetzen zu kénnen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Zusitzlich sind weitere Merkmale, Effekte und Vorteile vorliegender Erfindung anhand
anliegender Zeichnung und nachfolgender Beschreibung erlautert. Komponenten, welche
in den einzelnen Figuren wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion iiber-
einstimmen, sind hierbei mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet, wobei die Kom-

ponenten nicht in allen Figuren beziffert und erldutert sein miissen.

Die Zeichnung zeigen:

Fig.1: eine Ausfiihrungsform des Saugkopfes mit Negativ- und Positivform (a) vor dem
Anformen und (b) nach dem Anformen des Formteils;

Fig.2: eine Ausfilhrungsform des erfindungsgeméflen Saugkopfes als seitlicher Aus-
schnitt;

Fig.3: eine Ausfilhrungsform des Saugwerkzeugs fiir die erfindungsgeméfle Anform-
station im seitlichen Schnitt als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Saugkop-
fen;

Fig.4: eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Saugwerkzeugs mit Mo-
dulen (a) in Draufsicht auf die Saugseite und (b) im seitlichen Schnitt entlang
der Schnittebene A-B,;

Fig.5: eine Ausfiihrung der Basisplatte im Saugwerkzeug der erfindungsgeméflen An-
formstation in perspektivischer Ansicht;

Fig.6: eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafien Vorformstationen zusammen mit
der erfindungsgeméfen Anformstation;

Fig.7: eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemiflen Vorpresseinheit als Multiwerk-

zeug mit einer Vielzahl an Vorpress-Unterwerkzeugen angepasst auf das Saug-
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werkzeug (a) in perspektivischer Ansicht der Vorpresseinheit und (b) im seitli-
chen Schnitt eines einzelnen Vorpress-Unterwerkzeugs der Vorpresseinheit;

Fig.8: eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafen Heilpressstation (a) in Seitenan-
sicht und (b) in perspektivischer Ansicht;

Fig.9: zeigt eine Ausfiihrungsform einer Tragerplatte fiir die Heilpress-Obereinheit als
Schnittstelle zwischen HeiBpressstation und Heiflpress-Obereinheit;

Fig.10: eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des Heifpress-Unter-
werkzeug und HeiBpress-Oberwerkzeug der HeiBBpressstation aus Fig.8 beim
Heiflpressen;

Fig.11: eine Ausfilhrung der Trigerplatte in einer Heillpress-Ober- oder -Untereinheit

' der erfindungsgemaBen HeiBpressstation in perspektivischer Ansicht;
Fig.12: eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Faserformanlage; und
Fig.13: eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen

Verfahrens.

Ausfiihrungsbeispiele

Fig.1 zeigt eine Ausfilhrungsform des Saugkopfes 21 in einem Saugwerkzeug 2 mit Ne-
gativ- und Positivform (a) vor dem Anformen und (b) nach dem Anformen des Formteils
in einer Anformstation 20 fiir eine Faserformanlage 100 zum Anformen 210 eines Form-
teils 10 aus umweltvertréglich abbaubarem Fasermaterial 11. Die Anformstation ist glo-
bal in Fig.6 beschrieben, wahrend hier nur auf das Saugwerkzeug 2 zum Ansaugen des
umweltvertriglich abbaubaren Fasermaterials 11 fiir das Anformen 210 des Formteils 10
aus einem Reservoir 6 mit einer Pulpe 1 als fliissige Losung mit dem umweltvertraglich
abbaubarem Fasermaterial 11 eingegangen werden soll, wobei das Saugwerkzeug 2 einen
Saugkopf 21 mit einer dreidimensional geformten Saugkopf-Saugseite 21s umfasst, die
mit ihrer Form an eine Kontur 10i, 10a des spéteren Formteils 10 angepasst ist, und das
Formteil 10 auf der Saugkopf-Saugseite 21s mittels Unterdruck im Saugwerkzeug 2 an-
geformt wird. Die Saugkopf-Saugseite 21s des Saugkopfes 21 ist aus einem pordsen Sieb

22 gebildet, auf dessen der Pulpe 1 zugewandten Pulpen-Seite 22p die umweltvertraglich
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abbaubare Faser 11 aufgrund des Ansaugens zum Anformen 130 des Formteils 10 anhaf-
tet (siche Formteil 10 in Fig.2¢c). Hierzu umfasst das Saugwerkzeug 2 eine Vielzahl an
Saugkanilen 23, die auf der saugseitigen Oberfliche 23s unterhalb des Siebes 22 enden
und so iiber die saugseitige Oberflache 23s verteilt sind, dass eine im Wesentlichen glei-
che Saugleistung in allen Bereichen zwischen Sieb 22 und saugseitiger Oberfldche 23s
ermoglicht wird. Hierzu konnen die Saugkanile 23 Offnungen in der saugseitigen Ober-
fliche 23s mit Durchmessern kleiner 4mm besitzen. Die Querschnittsfliche der Saugka-
néle 23 kann dabei jede geeignete Form besitzen, beispielsweise kann die Querschnitts-
flache kreisformig oder oval sein. Hierzu weisen die Saugkanile 23 zudem eine ungleich-
maBige Verteilung auf der saugseitigen Oberfldche 23s auf, wobei im Bereich von nega-
tiven Kanten im Formteil 10 um 40% - 60% weniger und/oder im Bereich von positiven
Kanten 10% - 30% mehr Saugkandle 23 pro Flacheneinheit als bei gerade Flichen ange-
ordnet sind. Der Saugkopf zum Anformen des Formteils kann lediglich ein klein wenig
in die Pulpe 1 eintauchen, damit im Innenraum 21i des Saugkopfes eine abgeschlossene
Kavitidt gebildet wird. In anderen Ausfithrungsformen kénnte der Saugkopf 21 auch voll-
standig in die Pulpe 1 eingetaucht werden. Die wihrend des Anformens 130 durch das
Sieb 22 hindurchtretende flissige Losung der Pulpe 1 wird aus dem Saugwerkzeug 2
abgefiihrt. Dazu umfasst der Saugkopf 21 an seiner der Pulpe 1 zugewandten Stirnseite
21p einen Sammelring 24 zur Aufnahme von der durch die Saugkopf-Saugseite 21s hin-
durchgesaugten fliissigen Losung der Pulpe 1, der an einen Abfiithrkanal 25 fiir die fliis-
sige Losung angeschlossen ist. Die Saugkopf-Saugseite 21s des Saugkopfes 21 kann ent-
weder als Negativform (linker Teil der Fig.1) als die Saugkopf-Innenseite 21i oder als
Positivform (rechter Teil der Fig.1) als die Saugkopf-Auflenseite 21a ausgefiihrt sein. Bei
einer Negativform wird das mittels des Saugdrucks SD zur Saugkopf-Innenseite 21i hin
angeformte Formteil 10 (graue Innenschicht im Saugkopf 21, Fig.1b links) zum Vorpres-
sen auf das Vorpress-Unterwerkzeug 31 mit einer Pressflaiche 31a als AuBlenflache des
Vorpress-Unterwerkzeugs 31 aufgesetzt. Bei einer Positivform wird zum Ansaugen der
Pulpe 1 mit Fasermaterial 11 der Saugkopf 21 zum Kontaktieren 120 vollstidndig in die
Pulpe 1 eingetaucht. Danach wird das aufgrund des Saugdrucks SD zur Saugkopf- Au-

Benseite 21a auBBen angeformte Formteil 10 (graue Auflenschicht auf dem Saugkopf 21,
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Fig.1b rechts) zum Vorpressen in das Vorpress-Unterwerkzeug 31 eingesetzt, das eine
auf die Positivform des Saugkopfes 21 angepasste Form mit einer Pressfliche 31 als In-
nenflache des Vorpress-Unterwerkzeugs 31 besitzt. Der Saugkopf 21 umfasst des Weite-
ren ein Gasleitungssystem 27, das den bereitgestellten Unterdruck an den Saugkopf 21
als Saugdruck SD weiterleitet. Die Pulpe 1 kann einen Anteil an umweltvertraglichem
abbaubarem Fasermaterial 11 kleiner 5%, vorzugsweise kleiner 2%, besonders bevorzugt
zwischen 0,5% und 1,0 %, in einer fliissigen Losung, beispielsweise eine wissrige Lo-
sung, enthalten. Vorteilhafter Weise umfasst die Pulpe 1 dabei keinen orgénischen Bin-
der, vorzugsweise iiberhaupt keinen Binder. Das umweltvertraglich abbaubare Faserma-
terial 11 kann dabei im Wesentlichen aus Fasern mit einer Faserldnge kleiner als Smm
bestehen. Die Pulpe 1 wird dabei mit einer Temperatur kleiner oder gleich 80°C, bevor-

zugt kleiner oder gleich 50°C, besonders bevorzugt mit Raumtemperatur, bereitgestellt.

Fig.2 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Saugkopfes 21 als seitlicher
Ausschnitt, wobei das Sieb 22 eine wellenformige Struktur entlang der saugseitigen Ober-
fliche 23s aufweist. Das Sieb 22 liegt dabei beim Ansaugen auf der saugseitigen Ober-
flache 23s auf und wird dadurch in seiner Form von der saugseitigen Oberfldche 23 me-
chanisch gestiitzt, damit sich das Sieb 22 im Anformprozess geometrisch nicht veréndert
und daher eine Formtreue fiir nachfolgend geformte Formteils gewéhrleistet. Das Sieb 22
ist im Saugkopf21 (angedeutet an der unteren Seite) mit einem reversiblen Befestigungs-
mitteln 28, hier als Klemmmitteln ausgefiihrt, am Saugkopf 21 befestigt ist. Zusétzlich
oder alternativ konnte das Sieb 22 auch in zumindest einigen der Saugkanile 23 befestigt
sein. Zusétzlich ist mit der Faser 11 bespielhaft fiir das angeformte Fasermaterial 11 an-
gedeutet, wie sich das Fasermaterial 11 auf dem Sieb 22 anformt, sodass durch das An-

saugen der Pulpe das Formteil als Ganzes angeformt wird.

Fig.3 zeigt eine Ausfithrungsform des Saugwerkzeugs 2 fir die erfindungsgeméBe An-
formstation im seitlichen Schnitt als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Saugképfen
21. Die Anformstation umfasst ein Saugwerkzeug 2 mit mehreren Saugkdpfe 21 wie bei-
spielsweise in den Figuren 1 und 2 gezeigt und eine Bewegungseinheit 4 zum zumindest

partiellen Eintauchen des Saugwerkzeugs 2 in die Pulpe 1, auf der das Saugwerkzeug 2
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iiber eine erste Schnittstelle 4s geeignet zu einem automatischen Wechsel des Saugwerk-
zeugs 2 reversibel montiert ist. Die Saugkopfe 21 sind auf der Saugseite 21s in einer
zweidimensionalen Anordnung mit vier Reihen mit jeweils fiinf Saugkopfen 21 angeord-
net. In anderen Ausfilhrungsformen kénnen Multiwerkzeuge 2 auch andere Anzahlen an
Reihen und Spalten aus Saugkopfen 21 besitzen. Das Saugwerkzeug 2 umfasst hier eine
Basisplatte 26 mit darauf montierten Saugkopfe 21 und ein Gasleitungssystem 27 in der
Basisplatte 26. Die Basisplatte 26 ist hier nicht ausschlieBlich als diinne Platte zu verste-
hen, sondern bezeichnet den hinteren Aufbau des Saugwerkzeugs 2, der zur Verbindung
zwischen Bewegungseinheit 4 und Saugkdpfen 21 dient. Das Gasleitungssystem 27 ver-
teilt den Unterdruck bereitgestellt durch eine Vakuumpumpe (hier nicht gezeigt) als
Saugdruck SD an die Saugkopfe 21 zum Ansaugen des Fasermaterials 11. Das Gaslei-
tungssystem 27 umfasst beispielsweise eine oder mehrere Druckgasleitungen zur Anle-
gung von Druckluft an die Saugkdpfe 21, um beispielsweise die angeformten bzw. vor-
geformten Formteile 11 aus den Saugkopfen 21 herauszulosen bzw. herauszugeben. Hier-
bei umfasst das Gasleitungssystem 27 fir den Unterdruck (Saugdruck) zum Anformen
der Formteile 11 eine oder mehrere Hauptgasleitungen und Nebengasleitungen, wobei die
Hauptgasleitungen beispielsweise zur Erzeugung eines Vorunterdrucks und die Neben-
gasleitungen beispielsweise als Ergédnzung zu den Hauptgasleitungen zur Erreichung des
Saugdrucks SD nach Kontaktierung des Saugwerkzeugs 21 mit der Pulpe 1 vorgesehen
sind. Vorzugsweise besitzen die Hauptgasleitungen einen groen Querschnitt, wahrend
die Nebengasleitungen einen dazu geringeren Querschnitt besitzen. In dem Gasleitungs-
system 27 sind ein oder mehrere Ventile angeordnet, um den Saugdruck SD an den Saug-
kopfen 21 abzuschalten, sobald das Saugwerkzeug die Pulpe 1 verlassen hat, und/oder
um zumindest die Nebengasleitungen zu den Hauptleitungen zuzuschalten, sobald das
Saugwerkzeug 2 in die Pulpe 1 eingetaucht ist. Das Saugwerkzeug 2 ist mit dem Robo-
terarm 4a {iber die Schnittstelle 4s verbunden, die durch zueinander kompatible Medien-
anschliisse MA, hier Unterdruck- und Uberdruckanschliisse, und zueinander kompatible
Befestigungseinrichtungen auf Seiten der Bewegungseinheit 4 und des Saugwerkzeugs 2
gebildet ist. Die zueinander kompatiblen Medienanschliisse MA und/oder die kompatib-

len mechanischen Befestigungseinrichtungen BE kdnnen beispielsweise reversible
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Schnellverschlusseinrichtungen, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinan-
der einrastende Steckverbindungen, sein. Die Bewegungseinheit ist hier als ein im Raum
frei beweglicher Roboterarm 4a ausgefiihrt, auf dem das Saugwerkzeug 2 iiber die erste
Schnittstelle 4s montiert ist. Hierbei kann der Roboterarm 4a so angesteuert werden, dass
er eine Werkzeugwechselstation 60 fiir einen Werkzeugwechsel anfahrt, um das Saug-
werkzeug 2 in einer vorgesehenen Wechselposition 61 abzulegen und die Befestigungs-
einrichtungen BE und Medienanschliisse MA mechanisch, elektrisch oder hydraulisch so
voneinander 16st, sodass das Saugwerkzeug 2 nicht mehr mit den Roboterarm 4a verbun-
den ist. Die Bewegungseinheit 4 und Saugwerkzeug 2 sind auBlerdem dazu ausgestaltet,
die Formteile 10 aus den Saugkdpfen 21 des Saugwerkzeugs 2 mittels Druckluft bereit-
gestellt durch die Druckgasleitung 27d und verteilt an die einzelnen Saugkdpfe 21 iiber

die Basisplatte 26 auszuwerfen.

Fig.4 zeigt eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Saugwerkzeugs 2 mit
Modulen 29 (a) in Draufsicht auf die Saugseite und (b) im seitlichen Schnitt entlang der
Schnittebene A-B. Die einzelnen Formen der Saugkdpfe 21 im Saugwerkzeug 2 als Mul-
tiwerkzeug konnen sich zumindest zum Teil unterscheiden, wobei hier gleiche Formen
der Saugkopfe 21 benachbart im Saugwerkzeug 2 in jeweils separaten Module 29 ange-
ordnet sind. Beispielsweise befinden sich in einem ersten Modul 29 vier Saugkopfe zur
Herstellung von grof3eren Bechern, in einem zweiten Modul 29 sechs Saugkdpfe zur Her-
stellung von kleineren Bechern, in einem dritten Modul 29 zwei Saugkdpfe zur Herstel-
lung von kleineren Schalen und in einem vierten Modul 29 ein Saugkdpfe zur Herstellung
von einer groBeren Schale. Die Basisplatte 26 bildet hierbei eine zweite Schnittstelle 26s
mit zu den einzelnen Saugkdpfen 21 kompatiblen Medienanschliissen und kompatiblen
mechanischen Befestigungseinrichtungen, damit einzelne oder alle Saugkoépfe 21 rever-
sibel mit der Basisplatte 26 verbunden werden kénnen. Dabei sind die Saugkdpfe 21 bzw.
die Module 29 mittels einrastender oder klemmbarer Steckverbindungen 24 auf der Ba-
sisplatte 26 befestigt. Die Steckverbindungen 24 dieser Module 29 sind dabei kompatibel

zu solchen in der Basisplatte 26.
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Fig.5 zeigt eine Ausfiihrung der Basisplatte 26 im Saugwerkzeug 2 der erfindungsgema-
flen Anformstation 20 in perspektivischer Ansicht, wobei sich das Gasleitungssystem 27
in der Basisplatte 26 lateral von zwei Medienanschliissen MA der ersten Schnittstelle 4s
zu allen Saugkopfpositionen verdstelt und in Saugrichtung oberhalb der Saugkopfe 21
vertikal zur Basisplatte 26 zu den Saugkopfen 21 gefiihrt wird. Als Beispiel fiir die Viel-
zahl an Saugkdpfen 21 auf der Basisplatte 26 ist hier exemplarisch ein Saugkopf 21 auf
der Basisplatte 26 gezeigt.

Fig.6 zeigt eine Ausfilhrungsform der erfindungsgemiBen Vorformstationen 30 zusam-
men mit der erfindungsgeméaflen Anformstation 20. Die Anformstation 20 umfasst dabei
das Saugwerkzeug 2 als Multiwerkzeug zum Ansaugen des umweltvertraglich abbauba-
ren Fasermaterials 11 fiir das Anformen des Formteils 10 aus einem Reservoir 6 mit einer
Pulpe 1 als fliissige Losung mit dem umweltvertraglich abbaubarem Fasermaterial 11
(weitere Details zum Saugkopf siehe Fig.1 — 5) und eine Bewegungseinheit 4, auf der das
Saugwerkzeug 2 montiert ist, und die zumindest zum Aufsetzen auf oder zum partiellen
Eintauchen des Saugwerkzeugs 2 auf oder in die Pulpe 1 vorgesehen ist. Die Vorform-
station 30 umfasst eine Vorpresseinheit 3 zur Ausiibung eines Vorpressdrucks VD auf
das mittels der Anformstation 20 angeformte Formteil 10 zur Reduzierung eines Anteils
der fliissigen Losung im Formteil 10 und zur Formstabilisierung des Formteils 10. Ent-
sprechend des Saugwerkzeugs 2 ist auch die Vorpresseinheit 3 als Multiwerkzeug mit
einer Vielzahl an Vorpress-Unterwerkzeugen 31 angepasst auf das Saugwerkzeug 2 aus-
gefiihrt, wobei die Vorpresseinheit 3 mit der Vorformstation 30 iiber eine dritte Schnitt-
stelle 3s reversible montiert, um den automatischen Wechsel des Vorpresseinheit 3 bei
Bedarfzu ermdglichen. Die Vorformstation 30 umfasst hier auch ein Reservoir 6 an Pulpe
1 fir ein Anformen des Formteils 10 im Saugwerkzeug 2. Das Reservoir 6 ist als waage-
rechtes nach oben gedffnetes Reservoir 6 angeordnet, damit das Saugwerkzeug 2 einfach
durch die Bewegungseinheit 4 in die Pulpe 1 eingetaucht werden kann. Des Weiteren
umfasst die Vorformstation 30 eine Pulpe-Aufbereitungs- und Nachlieferungseinheit 35
fur die Nachlieferung der Pulpe 1 fiir das Reservoir 6. In der Pulpe-Aufbereitungs- und

Nachlieferungseinheit 35 wird beispielsweise die Pulpe aus einem Lésungsmittel und ei-
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nem Fasermaterial 11 vorgemischt, zur Produktionspulpe 1 final angemischt, in das Re-
servoir eingespeist und/oder aus Riickldufen aus Saugwerkzeug 2 und/oder der Vorpres-
seinheit 3 wiederverwendet, wobei hier der Anteil an dem Fasermaterial 11 wieder auf
den gewiinschten Anteil eingestellt werden muss, damit die Pulpe 1 nicht im laufenden
Prozess an Fasermaterial 11 ausdiinnt. Die Vorpresseinheit 3 ist hierbei in einer vertikalen
Ausrichtung oberhalb des Reservoirs 6 angeordnet, sodass die durch das Vorpressen aus
dem Formteil 10 entfernte fliissige Losung in das Reservoir 6 zuriickgespeist wird. Au-
Berdem kann die Anformstation 20 iiber geeignete Leitungen so mit der Vorformstation
30 verbunden sein (hier nicht gezeigt), dass die durch den Saugkopf21 hindurchgetretene
fliissige Losung und/oder Fasermaterial 11 iiber die Vorformstation 30, hier mittels der
Pulpe- Aufbereitungs- und Nachlieferungseinheit 35, wieder in die Pulpe 1 eingespeist
wird. Die Bewegungseinheit 4 umfasst hier einen im Raum frei beweglichen Roboterarm
4a, auf dem das Saugwerkzeug 2 montiert ist. Der Roboterarm 4a ist dabei mit der ersten
Schnittstelle 4s mit dem Saugwerkzeug 2 verbunden. Die Bewegungseinheit 4 ist aul3er-
dem dazu vorgesehen, die Formteile 10 in dem Saugwerkzeug 2 zur Vorpresseinheit 3
der Vorformstation 30 und zur Heiflpressstation 40 zu transferieren. Die Bewegungsein-
heit 4 und das Saugwerkzeug 2 sind dabei dazu ausgestaltet, die angeformten Formteile
10 in der Vorpresseinheit 3 in dem Saugwerkzeug 2 zu belassen. Das Vorpressen wird
somit mit einem Vorpress-Unterwerkzeug 31 und dem Saugwerkzeug 2 als das Vorpress-
Oberwerkzeug ausgefiihrt. Hierbei kann der Vorpressdruck beispielsweise mittels einer
hydraulisch betriebenen Kolbenstange oder mittels des Roboterarms 4a auf die Formteile
10 zwischen Vorpressunterwerkzeug 31 und Saugwerkzeug 2 ausgeiibt werden. Das Vor-
pressen kann bei einer Temperatur der Vorpresseinheit 3 kleiner 80°C, vorzugsweise klei-
ner 50°C, besonders bevorzugt bei Raumtemperatur, durchgefiihrt, wobei der Vorpress-
druck VD zwischen 0,2 N/mm? und 0,3 N/mm?, vorzugsweise zwischen 0,23 N/mm? und
0,27 N/mm?, betrigt. Die Bewegungseinheit 4 und das Saugwerkzeug 2 sind ferner dazu
ausgestaltet, die angeformten Formteile 10 in der Heiflpressstation fur das nachfolgende
Hei3pressen aus dem Saugwerkzeug 2 auszuwerfen. Dies kann beispielsweise mittels
Druckluft erfolgen, die die Formteile 10 aus den Saugkdpfen 21 des Saugwerkzeugs 2

auswirft.
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Fig.7 zeigt eine Ausfithrungsform der erfindungsgemafen Vorpresseinheit 3 als Multi-
werkzeug mit einer Vielzahl an Vorpress-Unterwerkzeugen 31 angepasst auf das Saug-
werkzeug 2 (a) in perspektivischer Ansicht der Vorpresseinheit 3 und (b) im seitlichen
Schnitt eines einzelnen Vorpress-Unterwerkzeugs 31 der Vorpresseinheit 3. Die dritte
Schnittstelle 3s geeignet zum automatischen Wechsel der Vorpresseinheit 3 ist durch zu-
einander kompatible mechanische Befestigungseinrichtungen BE und zueinander kom-
patible Medienanschliisse MA auf Seiten der Vorpresseinheit 3 und auf Seiten der Vor-
formstation 30 (hier nicht gezeigt) gebildet, wobei Medienanschliisse MA beispielsweise
Heiz- und Druckgasanschliisse sind. Die kompatiblen mechanischen Befestigungsein-
richtungen BE bzw. die zueinander kompatiblen Medienanschliisse MA kdnnen dabei als
reversibles Schnellspannsystem, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinan-
der einrastende Steckverbindungen, ausgeformt sein. Die dritte Schnittstelle 3s umfasst
auf Seiten der Vorpresseinheit 3 eine Tréigerplatte 32, auf der die Vorpress-Unterwerk-
zeuge 31 angeordnet sind. Die Tréagerplatte 32 umfasst des Weiteren eine Transport-
schnittstelle 32s zum automatischen Wechsel der Vorpresseinheit 3 durch eine Bewe-
gungseinheit 4, hier die Bewegungseinheit 4 der Anformstation 20. Dabei ist die Trans-
portschnittstelle 32s als seitliche Rille an der Trigerplatte angeordnet, so dass sie von der
Bewegungseinheit 4 wihrend eines Werkzeugwechsels von der Vorformstation 30 ent-
fernt oder in diese eingesetzt werden kann. Das Vorpress-Unterwerkzeug 31 ist hier auf
eine Negativform der Saugk6pfe 21 angepasst, damit das Formteil 11 so an das Vorpress-
Unterwerkzeug 31 angesetzt werden kann, dass es zwischen Vorpress-Unterwerkzeug 31
und Saugwerkzeug 2 angeordnet ist, damit das Saugwerkzeug 2 mit dem Vorpressdruck
VD aufdas Vorpress-Unterwerkzeug 31 gepresst werden kann. Hierbei hat das Vorpress-
Unterwerkzeug 31 eine dem Formteil 10 zugewandte Pressflache 31a, die eine geringere
Oberflachenrauigkeit besitzt als das Sieb 22 des Saugwerkzeugs 2. Das Vorpress-Unter-
werkzeug 31 kann beispielsweise aus Metall oder zumindest zum Teil aus einem Elasto-
mer, vorzugsweise Silikon, gefertigt sein. In den hier gezeigten Ausfithrungsformen ist
das Vorpress-Unterwerkzeug 31 zum Teil aus einem Elastomer, hier Silikon, gefertigt.
Dabei besitzt das Vorpress-Unterwerkzeug 31 einen Hohlraum 33, der von einer Wand

34 aus dem Elastomer als Pressfliche 31a umihiillt ist, wobei die Vorpresseinheit 3 dazu
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ausgestaltet ist, den Hohlraum 33 beim Vorpressen mit Gasdruck GD zu beaufschlagen,
um den Vorpressdruck VD auf Formteil 10 und Saugwerkzeug 2 zu erzeugen oder zu-
mindest den vom Saugwerkzeug 2 ausgeiibten Vorpressdruck mit dem entgegengesetzt
gerichteten Gasdruck GD zu unterstiitzen (siehe Fig. 7b). Im Multiwerkzeug sind die ein-
zelnen Vorpress-Unterwerkzeuge 31 auf einer gemeinsamen Trégerplatte 32 angeordnet,
die als Schnittstelle zur Vorpresseinheit 3 zum reversiblen Befestigen an der Vorpress-
einheit und/oder zur Versorgung der einzelnen Vorpress-Unterwerkzeuge 31 mit Gas-
druck ausgestattet ist. Hier weist die Tragerplatte 32 zusitzlich ein Heizelement 36 auf,
das sich flichenformig iiber die Tréagerplatte 32 erstreckt, um eine Beheizung der Vor-

press-Unterwerkzeuge 31 zu ermbglichen.

Fig.8 zeigt eine Ausfilhrungsform der erfindungsgeméfen Heillpressstation 40 (a) in Sei-
tenansicht und (b) in perspektivischer Ansicht umfassend eine Heifpress-Untereinheit
40u als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Heipress-Unterwerkzeugen 41 angepasst
an eine Kontur 10i des Formteils 10 zur Aufnahme des Formteils 10 und eine Heiflpress-
Obereinheit 400 ebenfalls als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl entsprechend an das
Formteil 10 angepassten Hei3press-Oberwerkzeugen 42 zum Auf- oder Einsetzen auf o-
der in das Formteil 10 entlang einer Schliefrichtung SR fiir die Hei3pressstation 40, wo-
bei das Heillpress-Unterwerkzeug 41 und das Heinress—OBerwerkzeug 42 einen Heil3-
pressdrucks HD auf das beim HeiB3pressen zwischen Heillpress-Unterwerkzeug 41 und
HeiBpress-Oberwerkzeug 42 angeordnete Formteil 10 ausiiben. Bei einer Negativform
eines Saugwerkzeugs 2 besitzt das Heizpress-Unterwerkzeug 41 ebenfalls eine Negativ-
form (wie hier gezeigt) und wird damit als inneres Werkzeug 40i in der Heillpressstation
40 bereitgestellt, wihrend das Heiflpress-Oberwerkzeug 42 als duBleres Werkzeug 40a
zum HeiBpressen darauf aufgesetzt wird. Bei einer Positivform des Saugwerkzeugs 2
(hier nicht gezeigt) besdlle das Heizpress-Unterwerkzeug 41 ebenfalls eine Positivform
und wiirde als dufleres Werkzeug 40a bereitgestellt, wiahrend das Heillpress-Oberwerk-
zeug 42 als inneres Werkzeug 401 zum Heifpressen in das Heipress-Unterwerkzeug 41
eingesetzt wiirde. Die Hei3press-Obereinheit 400 und die Heiflpress-Untereinheit 40u
sind dabei mit der Heiflpressstation 40 iiber jeweils vierte Schnittstellen 40s geeignet zu

einem automatischen Wechsel der Heiflpress-Obereinheit 400 und/oder der Heif3press-
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Untereinheit 40u reversible montiert. Zusétzlich sind die Heilpress-Obereinheit 400 und
die HeiBBpress-Untereinheit 40u jeweils in der Heiflpressstation 40 auf Schienen 48 seit-
lich verfahrbar gelagert sind, um einen Werkzeugwechsel der jeweiligen Heiflpress-Un-
tereinheit 40u und Heiflpress-Obereinheit 400 auflerhalb eines Prozessraums der Heil3-
pressstation 40 zu ermdglichen. Als Prozessraum wird der Raum bezeichnet, in dem sich
die Heiflpress-Obereinheit 400 und die Heiflpress-Untereinheit 40u zum Heiflpressen be-
wegen. Der HeiBpressdruck HD kann dabei zwischen 0,5 N/mm? und 1,5 N/mm?, vor-
zugsweise zwischen 0,8 N/mm? und 1,2 N/mm?, betragen, wobei dieser fiir eine Presszeit
von weniger als 20s, bevorzugt dabei von mehr als 8s, besonders bevorzugt zwischen 10

und 14s, noch mehr bevorzugt von 12s, angelegt wird.

Fig.9 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Trégerplatte 45 fiir die Heilpress-Obereinheit als
vierte Schnittstelle 40s zwischen Heil3pressstation 40 und Heiflpress-Obereinheit 400. Die
vierte Schnittstelle 40s ist hier durch eine zueinander kompatible mechanische Befesti-
gungseinrichtung BE und zueinander kompatible Medienanschliisse MA auf Seiten der
HeiBBpress-Obereinheit 400 und auf Seiten einer entsprechenden Haltevorrichtung 40h der
Heillpressstation 40, hier ausgefiihrt als Halteplatte, gebildet. Die Medienanschliissse MA
umfassen dabei Heiz- und/oder Druckgas- und Vakuumanschliisse. Die die kompatiblen
mechanischen Befestigungseinrichtung BE und die zueinander kompatiblen Medienan-
schliisse MA sind als ein reversibles Schnellspannsystem, vorzugsweise ein Bajonettver-
schluss und/oder ineinander einrastende Steckverbindungen, ausgefiihrt. Hierbei besitzen
die Haltevorrichtungen 40h auf ihren den jeweiligen Hei3press-Ober- und —Untereinhei-
ten 400, 40u zugewandten Seiten zumindest zwei definierte Werkzeugnullpunkte 40n zu
einem positionsgenauen Aufsetzen der Heiflpress-Obereinheit 400 und/oder Hei3press-
Untereinheit 40u auf die jeweiligen Haltvorrichtungen 40h besitzen. Hierbei sind die
Werkzeugnullpunkte 40n selbstzentrierend ausgefiihrt und umfassen eine Temperatur-
kompensation. Ferner ist die hier gezeigte Halteplatte 40h fiir die Heiflpress-Obereinheit
mit einer Absturzsicherung 40v gegen Losung der Heiflpress-Obereinheit 400 von der
Halteplatte 40h in Form eines Stiftes mit einem den Absturz verhindernden breiteren
Kopf ausgefiihrt, der bei der Montage in einem Schlitz der Tréagerplatte 35 eingefiihrt

wird und diese in eine vorgesehene Position gegeniiber der Halteplatte 40h so verschoben



10

15

20

25

30

WO 2021/073673 PCT/DE2020/000229
38

wird, dass der Stift 40v nicht herausrutschen kann. Die Haltevorrichtung 40h umfasst des
Weiteren senkrecht zur Schliefirichtung SR fiir die Heiflpressstation 40 eine Transport-
schnittstelle 40t, die zum automatischen Wechsel der Heilpress-Obereinheit 400 und/o-
der der Heilpress-Untereinheit 40u durch eine Bewegungseinheit 4 verwendet wird. Die
Haltevorrichtungen 40h umfasst des Weiteren separat von der Transportschnittstelle 40t
eine Heizstromschnittstelle 40w zur Ubergabe eines Heizstroms an die HeiBBpress-
Obereinheit 400 und/oder Heiflpress-Untereinheit 40u.

Fig.10 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiithrungsform des Hei3press-Unter-
werkzeug 41 und Heiflpress-Oberwerkzeug 42 der Heifipressstation 40 aus Fig.8 beim
HeiBpressen. Hierbei werden die jeweiligen dem Formteil 10 zugewandten Heif3presssei-
ten 41a, 42a des Heiflpress-Unterwerkzeugs 41 und des HeiBBpress-Oberwerkzeugs 42
mittels elektrischer Heizpatronen 43 beheizt. Hierbei sind die Heizpatronen 43 im Hei3-
press-Unterwerkzeug 41 und Heifipress-Oberwerkzeug 42 so ausgestaltet und angeord-
net, dass die HeiBpressseiten 41a, 42a auf Temperaturen grofer 150°C, vorzugsweise
zwischen 180°C und 250°C, aufgeheizt werden konnen. Hierbei konnen die Heizpatronen
43 so gesteuert werden, dass sich die Temperaturen von Heifpress-Unterwerkzeug 41
und Heif3press-Oberwerkzeug 42 unterscheiden, wobei das Heil3press-Oberwerkzeug 42
eine héhere Temperatur als das Heillpress-Unterwerkzeug 41 besitzen kann, vorzugs-
weise unterscheiden sich die Temperaturen um mindestens 25°C, vorzugsweise nicht
mehr als 60°C, besonders bevorzugt um 50°C. Dafiir sind die Heizpatronen 43 konturnah
am Formteil 10 in den jeweiligen Heillpress-Oberwerkzeugen 42 und Hei3press-Unter-
werkzeugen 41 angeordnet und die jeweiligen HeiBpress-Oberwerkzeuge 42 und Heil3-
press-Unterwerkzeuge 41 sind aus Metall gefertigt. Hier ist eine Heizpatrone 43 zentral
im inneren Werkzeug 40i parallel zur Schliefrichtung SR mit einer ersten Heizleistung
angeordnet ist, wihrend im &ufleren Werkzeug sechs Heizpatronen 43 mit zweiten Heiz-
leistungen konzentrisch um die Schliefrichtung SR herum parallel zur Heilpressseite
41a, 42a des inneren Werkzeugs 40i angeordnet, wobei die erste Heizleistung grofler ist
als die zweite Heizleistung. Des Weiteren umfassen hier die Heillpress-Oberwerkzeuge
42 auf den vom Formteil 10 abgewandten Seiten eine Umhiillung 49 aus einer thermisch

isolierenden Material. Die vierte Schnittstelle 40s umfasst auf Seiten der Heil3press-
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Obereinheit 400 (hier nicht gezeigt) und der Heiflpress-Untereinheit 40u jeweils eine Tra-
gerplatte 45, auf der hier die Heilpress-Unterwerkzeuge 41 angeordnet sind. Gleiches
wirde auch fiir die Triagerplatte 45 der Heilpress-Obereinheit 400 fir die Heif3press-
Oberwerkzeuge 42 gelten. Die Trigerplatte 45 umfasst eine Warmeisolationsschicht 44,
um die jeweiligen Trégerplatten 45 gegen die Haltevorrichtung 40h thermisch zu isolie-
ren. Zusitzlich sind in der Tragerplatte 45 zwischen der Warmeisolationsschicht 44 und
einer der Haltevorrichtung 40h zugewandten Seite der Tragerplatte 45 ein oder mehrere
Dehnungsmittel 47 angeordnet, um eine Positionstreue der Tragerplatte 45 zur Haltevor-

richtung 40h zu verbessern.

Fig.11 zeigt eine Tragerplatte 45 der Heiflpress-Obereinheit 400 umfassend ein Gaslei-
tungssystem 46, um in den jeweiligen HeiBpress-Oberwerkzeugen 42 je nach Prozess-
schritt einen Unterdruck zum Halten der Formteile 10 in und/oder einen Uberdruck zum
Ausgeben der endgeformten Formteile 10 aus den Heiflpress-Oberwerkzeugen 42 anzu-
legen. Das Gasleitungssystem 46 verastelt sich in der Tragerplatte 45 lateral von zumin-
dest einem Medienanschluss MA der vierten Schnittstelle 40s zu allen Positionen der
Heiflpress-Oberwerkzeuge 42 und wird in SchlieBrichtung SR der HeiBBpressstation 40
vertikal zur Trégerplatte 45 den Heillpress-Oberwerkzeugen 42 zugefihrt. Fiir die Tré-
gerplatte 45 der Heillpress-Untereinheit 40u gilt entsprechendes.

Fig.12 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemiflen Faserformanlage 100 zur
Herstellung von Formteilen 10 aus umweltvertréglich abbaubarem Fasermaterial 11 um-
fassend ein Reservoir 6 zur Bereitstellung einer Pulpe 1 als fliissige Lsung mit umwelt-
vertrdglich abbaubarem Fasermaterial 11 als Teil der Vorformstation 30. In einer An-
formstation 20 taucht eine Bewegungseinheit 4 ein an ihr angebrachtes Saugwerkzeug 2
mit einem Saugkopf21 mit einer dreidimensional geformten Saugkopf-Saugseite 21s, die
mit ihrer Form an eine Kontur des spiteren Formteils 10 angepasst ist, in die Pulpe 1 ein.
Die Pulpe 1 wird dabei durch eine Pulpeaufbereitungs- und Nachlieferungseinheit 35 be-
reitgestellt und wihrend des Betriebs kontinuierlich erneuert und nachgeliefert. Die Be-

wegungseinheit 4 ist hier als Roboter mit einem im Raum frei beweglichen Roboterarm
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4a ausgefiihrt. Fin Roboter 4 kann auf engem Raum prézise und reproduzierbare Bewe-
gungen durchfiihren und eignet sich daher besonders fiir die Fiihrung des Saugwerkzeugs
2 zwischen Pulpe-Reservoir 6 und Vorpresseinheit 3 der Vorformstation 30. Das Saug-
werkzeug 2 ist dabei liber eine Schnittstelle 4s mit dem Roboterarm 4a verbunden. Eine
solche Schnittstelle 4s ldsst einen schnellen Wechsel des Saugwerkzeugs 2 bei Bedarf zu.
Das Saugwerkzeug 2 ist dazu ausgestaltet, das Formteil 10 mittels Ansaugen des umwelt-
vertraglich abbaubaren Fasermaterials 11 auf die Saugkopf-Saugseite 21s mittels Saug-
druck SD (Unterdruck) im Saugwerkzeug 2 anzuformen. Die Vorpresseinheit 3 ist zum
Vorpressen des angeformten Formteils 10 mit einem Vorpressdruck VD zur Reduzierung
eines Anteils der fliissigen Losung im Formteil 10 und zu dessen Formstabilisation vor-
gesehen. Die Heillpressstation 40 mit hier sichtbarem Heiflpress-Unterwerkzeug 41 aus-
gefahren zur Ubernahme der vorgeformten Formteile 10 vom Saugwerkzeug 2 darge-
stellt, ist zum Heipressen des vorgepressten Formteils 10 mit einem Heiflpressdruck HD
und damit zur Endformung des Formteils 10 und zur weiteren Reduzierung des Anteils
der fliissigen Losung im Formteil 10 vorgesehen. Zur Steuerung der Faserformanlage 100
umfasst diese eine Steuereinheit 50, die mit den anderen Komponenten 20, 30, 35, 40, 60,
70, 80, 90 der Faserformanlage 100 auf geeignete Weise verbunden ist, um diese Kom-
ponenten. Insbesondere kann die Faserformanlage 100 eine Beschichtungseinheit 90 zum
Aufbringen einer oder mehrerer funktionaler Schichten auf das Formteil 10 umfassen.
Hierbei ist die Faserformanlage 100 dazu ausgestaltet, einen automatischen Wechsel von
Werkzeugen aus der Anformstation 20, Vorformstation 30 und/oder Heiflpressstation 40
zu ermdglichen. Die Faserformanlage 100 umfasst dazu zumindest eine Werkzeugwech-
selstation 60, in der zumindest ein Werkzeug 2, 3, 400, 40u der Gruppe der Werkzeuge
umfassend das Saugwerkzeug 2, die Vorpresseinheit 3, die Heilpress-Obereinheit 400
und/oder die HeiBpress-Untereinheit 40u fiir einen automatischen Werkzeugwechsel ge-
gen ein jeweiliges anderes Werkzeug 2, 3, 400, 40u in der Faserformanlage 100 positio-
niert werden kann. Die Werkzeugwechselstation 60 umfasst dazu eine Mehrzahl an
Werkzeugwechselpositionen 61, die an die Form des jeweiligen Werkzeugs 2, 3, 400, 40u
angepasst sind. Die Werkzeugwechselstation 60 umfasst des Weiteren ein Transportband

80 fiir die zu wechselnden Werkzeuge 2, 3, 400, 40u, das dazu ausgestaltet ist, die zu
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wechselnden Werkzeuge 2, 3, 400, 40u an die jeweiligen Werkzeugwechselpositionen 61
zu transportieren bzw. das gewechselte Werkzeug 2, 3, 400, 40u aus den Werkzeugwech-
selpositionen 61 wieder abzutransportieren. Hierzu umfasst die Werkzeugwechselstation
60 eine Bewegungseinheit 62, vorzugsweise ein Roboter mit Greifarm, um die mit dem
Transportband 80 bereitgestellten Werkzeuge 2, 3, 400, 40u in die gewiinschten Werk-
zeugwechselpositionen 61 zu setzen. Vorzugsweise erkennt die Bewegungseinheit 62 die
Werkzeuge und die dafiir vorgesehenen Werkzeugpositionen 61, beispielsweise mittels
eines Identifikationskodierung am jeweiligen Werkzeug. Die dem Werkzeug zugeordne-
ten Werkzeugpositionen 61 kénnen ebenfalls kodiert sein oder sind in einer Tabelle in
der Steuerung der Bewegungseinheit 62 zur Ausfiihrung abgelegt. Die Werkzeugwech-
selstation 60 kann als Alternative zum Transportband 80 eine als Roboter ausgefiihrte
Bewegungseinheit 62 fiir die zu wechselnden Werkzeuge 2, 3, 400, 40u umfassen, die
dazu ausgestaltet ist, die zu wechselnden Werkzeuge 2, 3, 400, 40u an die jeweiligen
Werkzeugwechselpositionen 61 zu transportieren bzw. das gewechselte Werkzeug 2, 3,
400, 40u aus den Werkzeugwechselpositionen 61 wieder abzutransportieren. Vorzugs-
weise sind, wie hier gezeigt, die Bewegungseinheit 4 der Anformstation 20, die Vorform-
station 30, die Heiflpressstation 40 und die Werkzeugwechselstation 60 so zueinander
positioniert, dass die Bewegungseinheit 4 der Anformstation 20 in einer zusatzlichen
Funktion als Wechseleinheit 70 die Werkzeuge 2, 3, 400, 40u dieser Stationen 20, 30, 40
automatisch in der Werkzeugwechselstation 60 ablegt und entnimmt, wobei zumindest
jeweilige Transportschnittstellen 32s, 40t der Vorformstation 20 und/oder der Heif3press-
station 40 so konfiguriert sind, dass sie kompatibel zu der ersten Schnittstelle 4s der Be-

wegungseinheit 4 als Wechseleinheit 70 ausgefiihrt sind.

Fig.13 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens 200 zum automatischen Wechsel von Werkzeugen in einer erfindungsge-
maifen Faserformanlage 100 umfassend nachfolgende Schritte des Bereitstellens 210 ei-
nes auszuwechselnden Werkzeugs 2, 3, 400, 40u in einer Wechselstation 60 in einer ers-
ten Wechselposition 61; des Ablegens 220 des ausgewechselten Werkzeugs 2, 3, 400,
40u in der Wechselstation 60 in einer zweiten Wechselposition 61; des Herausnehmens

230 des auszuwechselnden Werkzeugs 2, 3, 400, 40u aus der ersten Wechselposition 61
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und Einsetzen dieses Werkzeugs 2, 3, 400, 40u je nach Werkzeug 2, 3, 400, 40u in eine
erfindungsgemiBe Anformstation 20, eine erfindungsgemafBe Vorformstation 30 und eine
erfindungsgemafle Heillpressstation 40; und des Abtransports des ausgewechselten Werk-

zeugs 2, 3, 400, 40u aus der zweiten Wechselposition 61 aus der Wechselstation 60.

An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass Merkmale der vorstehend bzw. in
den Anspriichen und/oder Figuren beschriebenen Losungen gegebenenfalls auch kombi-
niert werden kénnen, um auch erlduterte Merkmale, Effekte und Vorteile entsprechend

kumuliert umsetzen bzw. erzielen zu konnen.

Es versteht sich, dass es sich bei dem vorstehend erlduterten Ausfiihrungsbeispiel ledig-
lich um eine erste Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung handelt. Insofern beschriankt

sich die Ausgestaltung der Erfindung nicht auf dieses Ausfithrungsbeispiel.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen
1 Pulpe
11 umweltvertrigliches abbaubares Fasermaterial
2 Saugwerkzeug
21 Saugkopf
21a Saugkopf-Aullenseite
21i Saugkopf-Innenseite
21p der Pulpe zugewandten Stirnseite des Saugkopfes
21s Saugkopf-Saugseite
22 pordses Sieb des Saugkopfes
22p der Pulpe zugewandten Seite (Pulpen-Seite) des Siebes
22s Seite des Siebes zugewandt zur saugseitigen Oberflache 23s
23 Saugkandle im Saugkopf
23s Saugseitige Oberflache des Saugkopfes
24 Steckverbindungen zur Befestigung der Saugkopfe / Module auf der Basisplatte
25 Abfihrkanal fiir die fliissige Losung
26 Basisplatte des Saugwerkzeugs
26s zweite Schnittstelle
27 Gasleitungssystem in der Basisplatte
28 reversibles Befestigungsmittel fiir das Sieb, z.B. Klemmmittel
29 Module mit Saugkdpfen
3 Vorpresseinheit
3s dritte Schnittstelle
31 Vorpress-Unterwerkzeug
31a Pressfliche des Vorpress-Unterwerkzeugs
32 Tréagerplatte
32s Transportschnittstelle der Tragerplatte 32
33 Hohlraum im Vorpress-Unterwerkzeug
34 Wand als Pressfliche des Vorpress-Unterwerkzeugs
36 Heizelement der Trigerplatte 32
4 Bewegungseinheit
4a frei im Raum beweglicher Roboterarm
4s erste Schnittstelle
41 HeiBpress-Unterwerkzeug der Heiflpressstation
41a HeiBpressseite des Hei3press-Unterwerkzeugs, z.B. die Aullenseite
42 HeiBBpress-Oberwerkzeug der Heiflpressstation '
42a HeiBpressseite des Hei3press-Oberwerkzeugs, z.B. die Innenseite
43 Heizpatronen
44 Wirmeisolationsschicht
45 Tréagerplatten fiir die jeweiligen Hei3press-Unterwerkzeug und Heiflpress-Ober-
werkzeug ausgefiihrt als Multiwerkzeug
46 Gasleitungssystem in der Tragerplatte 45
47 Dehnungsmittel
48 Schienen zum seitlichen Verfahren der Heif3press-Ober- und —Untereinheiten
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10
10a
101

20
30
35
40
40u
400
40h

40s

40t
40n
40v
40w
50
60
61
62
70
80
90
100

200

210
220
230

240

A-B
BE
GD
HD
MA
SD
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Umbiillung aus einem thermisch isolierenden Material
Reservoir an Pulpe

Formteil aus umweltvertraglichem abbaubarem Fasermaterial
Innenkontur (Innenseite) des Formteils

AuBlenkontur (Auflenseite) des Formteils

Anformstation

Vorformstation

Pulpeaufbereitungs- und Nachlieferungseinheit

Heif}pressstation

HeiBpress-Untereinheit

Heipress-Obereinheit

Haltevorrichtung der Heiflpressstation fiir die HeiBBpress-Untereinheit bzw. die
HeiBpress-Obereinheit

vierte Schnittstelle zwischen Heiflpress-Untereinheit bzw. Heifpress-Oberein-
heit zur Heillpressstation

Transportschnittstelle

Werkzeugnullpunkt ,

Absturzsicherung fiir die Heil3press-Obereinheit
Heizstromschnittstelle

Steuereinheit

Werkzeugwechselstation

Werkzeugwechselposition

Bewegungseinheit der Wechselstation

Wechseleinheit

Transportband

weitere Komponenten der Faserformanlage, z.B. Beschichtungsstation
Faserformanlage

Verfahren zum automatischen Wechsel von Werkzeugen in einer Faserforman-
lage

Bereitstellen eines auszuwechselnden Werkzeugs in einer Wechselstation
Ablegen des ausgewechselten Werkzeugs in der Wechselstation

Herausnehmen des auszuwechselnden Werkzeugs aus der Wechselstation und
Einsetzen dieses Werkzeugs je nach Werkzeug in eine der Stationen der Faser-
formanlage

Abtransport des ausgewechselten Werkzeugs aus der Wechselstation

Schnittlinie in Figur 4
Befestigungseinrichtung

Gasdruck

Heipressdruck

zueinander kompatible Medienanschliisse
Saugdruck (Pulpe gegen Saugkopf)
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SR Schlierichtung (Pressrichtung) der Heif3pressstation
VD Vorpressdruck
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Patentanspriiche:

1.

Eine Anformstation (20) fiir eine Faserformanlage (100) zum Anformen eines

Formteils (10) aus umweltvertréglich abbaubarem Fasermaterial (11) in einem Fa-

serformprozess umfassend

- ein Saugwerkzeug (2) umfassend mehrere Saugkopfe (21) mit jeweils einer
dreidimensional geformten Saugkopf-Saugseite (21s) zum Ansaugen des um-
weltvertraglich abbaubaren Fasermaterials (11) mittels Unterdruck als Saug-
druck (SD) aus einem Reservoir (6) mit einer Pulpe (1) als fliissige Lésung
umfassend das umweltvertrdglich abbaubare Fasermaterial (11) zum Anfor-
men des Formteils (10); und

- eine Bewegungseinheit (4) zum zumindest partiellen Eintauchen des Saug-
werkzeugs (2) in die Pulpe (1), auf der das Saugwerkzeug (2) iiber eine erste
Schnittstelle (4s) geeignet zu einem automatischen Wechsel des Saugwerk-

zeugs (2) reversibel montiert ist.

Die Anformstation (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Schnittstelle (4s) durch zueinander kompatible Medienanschliisse
(MA), vorzugsweise Unterdruck- und/oder Uberdruckanschliisse, und zueinander
kompatible mechanische Befestigungseinrichtungen (BE) auf Seiten der Bewe-

gungseinheit (4) und des Saugwerkzeugs (2) gebildet ist.

Die Anformstation (20) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zueinander kompatiblen Medienanschliisse (MA) und/oder die kompatib-
len mechanischen Befestigungseinrichtungen (BE) reversible Schnellverschluss-
einrichtungen, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinander einras-

tende Steckverbindungen, sind.
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4.  Die Anformstation (20) nach einem der voranstehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungseinheit (4) einen im Raum frei beweglichen Roboterarm (4a)
umfasst, auf dem das Saugwerkzeug (2) iiber die erste Schnittstelle (4s) montiert

ist.

5. Die Anformstation (20) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Roboterarm (4a) so angesteuert werden kann, dass er eine Werkzeugwech-
selstation (60) fir einen Werkzeugwechsel anfahrt, um das Saugwerkzeug (2) in
einer vorgesehenen Wechselposition (61) abzulegen und die Befestigungseinrich-
tungen (BE) und Medienanschliisse (MA) mechanisch, elektrisch oder hydraulisch
so voneinander 16st, sodass das Saugwerkzeug (2) nicht mehr mit den Roboterarm

(4a) verbunden ist.

6.  Die Anformstation (20) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Saugwerkzeug (2) eine Basisplatte (26) mit darauf montierten Saugképfe
(21) und ein Gasleitungssystem (27) in der Basisplatte (26) umfasst, das zumindest
den Unterdruck bereitgestellt iiber die erste Schnittstelle (4s) an die Saugkopfe (21)

als den Saugdruck (SD) zum Ansaugen des Fasermaterials (11) verteilt.

7.  Die Anformstation (20) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Basisplatte (26) eine zweite Schnittstelle (26s) mit zu den einzelnen Saug-
kopfen (21) kompatiblen Medienanschliissen (MA) und kompatiblen mechanischen
Befestigungseinrichtungen (BE) bildet, damit einzelne oder alle Saugkopfe (21) re-

versibel mit der Basisplatte (26) verbunden werden kdnnen.
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Die Anformstation (20) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Gasleitungssystem (27) in der Basisplatte (26) lateral von zumindest
einem Medienanschluss (MA) der ersten Schnittstelle (4s) zu allen Saugkopfposi-
tionen veristelt und in Saugrichtung oberhalb der Saugkopfe (21) vertikal zur Ba-
sisplatte (26) zu den Saugkopfen (21) gefiihrt wird.

Die Anformstation (20) nach Anspruch 6 bis §,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Saugkdpfe (21) mittels einrastender oder klemmbarer Steckverbindungen

(24) auf der Basisplatte (26) befestigt sind.

Die Anformstation (20) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Saugkopfe (21) im Saugwerkzeug (2) in ihren Formen zumindest zum
Teil unterscheiden kdnnen, wobei gleiche Formen der Saugkdpfe (21) benachbart
im Saugwerkzeug (2) in separaten Modulen (29), gegebenenfalls in unterschiedlich
gro3en Module (29), angeordnet sind, wobei die Steckverbindungen (24) dieser
Module (29) kompatibel zu solchen in der Basisplatte (26) sind.

Die Anformstation (20) nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Saugkopf-Saugseite (21s) des Saugkopfes (21) aus einem pordsen Sieb
(22) gebildet wird, das im Saugkopf (21) lediglich mit reversiblen Befestigungs-
mitteln (28), vorzugsweise Klemmmitteln, befestigt ist, vorzugsweise kann das

Sieb (22) in zumindest einigen der Saugkanile (23) befestigt sein.
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Eine Vorformstation (30) fiir eine Faserformanlage (100) zum Vorformen eines
Formteils (10) aus umweltvertraglich abbaubarem Fasermaterial (11) in einem Fa-
serformprozess umfassend eine Vorpresseinheit (3) zur Ausiibung eines Vorpress-
drucks (VD) auf das mittels einer Anformstation (20) geméB einer der voranstehen-
den Anspriiche angeformte Formteil (10) zur Reduzierung eines Anteils der fliissi-
gen Losung im Formteil (10) und zur Formstabilisierung des Formteils (10), wobei
die Vorpresseinheit (3) als Multiwerkzeug mit einer Vielzahl an Vorpress-Unter-
werkzeugen (31) angepasst auf das Saugwerkzeug (2) ausgefiihrt ist, wobei die
Vorpresseinheit (3) mit der Vorformstation (30) iiber eine dritte Schnittstelle (3s)
geeignet zu einem automatischen Wechsel des Vorpresseinheit (3) reversible mon-

tiert ist.

Die Vorformstation (30) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, '

dass die dritte Schnittstelle (3s) durch zueinander kompatible mechanische Befes-
tigungseinrichtungen (BE) auf Seiten der Vorpresseinheit (3) und auf Seiten der
Vorformstation (30) gebildet ist, vorzugsweise zusitzlich durch zueinander kom-
patible Medienanschliisse (MA), besonders bevorzugt umfassen die Medienan-

schliisse (MA) Heiz- und/oder Druckgasanschliisse.

Die Vorformstation (30) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die kompatiblen mechanischen Befestigungseinrichtungen (BE), vorzugs-
weise auch die zueinander kompatiblen Medienanschliissse (MA), ein reversibles
Schnellspannsystem, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinander ein-

rastende Steckverbindungen, sind.

Die Vorformstation (30) nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die dritte Schnittstelle (3s) auf Seiten der Vorpresseinheit (3) eine Triagerplatte

(32) umfasst, auf der die Vorpress-Unterwerkzeuge (31) angeordnet sind.

Die Vorformstation (30) nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trégerplatte (32) eine Transportschnittstelle (32s) zum automatischen
Wechsel der Vorpresseinheit (3) durch eine Bewegungseinheit (4), vorzugsweise
die Bewegungseinheit (4) der Anformstation (20), umfasst.

Die Vorformstation (30) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transportschnittstelle (32s) so angeordnet ist, dass die Vorpresseinheit (3)
von der Bewegungseinheit (4) der Anformstation (20) iiber die erste Schnittstelle
(4s) auf Seiten der Bewegungseinheit (4) wahrend eines Werkzeugwechsels von

der Vorformstation (30) entfernt oder in diese eingesetzt werden kann.

Die Vorformstation (30) nach einem der Anspriiche 12 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Vorpress-Unterwerkzeug (31) zumindest zum Teil aus einem Elastomer,
vorzugsweise Silikon, gefertigt ist und das Vorpress-Unterwerkzeug (31) einen
Hohlraum (33) besitzt, der von einer Wand (34) aus dem Elastomer als Pressflache
(31a) umhiillt ist, wobei die Vorpresseinheit (3) dazu ausgestaltet ist, den Hohlraum
(33) beim Vorpressen mit Gasdruck (GD) zu beaufschlagen, um den Vorpressdruck

(VD) zu erzeugen oder zumindest zu unterstiitzen.

Eine Heillpressstation (40) fiir eine Faserformanlage (100) zum Endformen eines
Formteils (10) aus umweltvertriglich abbaubarem Fasermaterial (11) in einem Fa-

serformprozess umfassend ein Heiflpress-Untereinheit (40u) als Multiwerkzeug mit



WO 2021/073673 PCT/DE2020/000229

20.

21.

51

einer Vielzahl an Heiflpress-Unterwerkzeugen (41) jeweils angepasst an eine Kon-
tur des Formteils (10) zu dessen Aufnahme durch die jeweiligen Heif3press-Unter-
werkzeuge (41) und eine Heif3press-Obereinheit (400) als Multiwerkzeug mit einer
Vielzahl entsprechend an das Formteil (10) angepassten Heiflpress-Oberwerkzeu-
gen (42) zum Auf- oder Einsetzen auf oder in das Formteil (10) entlang einer
Schlierichtung (SR) fiir die Heil3pressstation (40), wobei die Heiflpress-Unterein-
heit (40u) und/oder die Hei3press-Obereinheit (400) zur Ausiibung eines Heil3-
pressdrucks (HD) auf die beim Heiflpressen zwischen den jeweiligen Heiflpress-
Unterwerkzeugen (41) und Heif3press-Oberwerkzeugen (42) angeordneten Form-
teilen (10) vorgesehen sind, wobei die Hei3press-Obereinheit (400) und die Heil3-
press-Untereinheit (40u) mit der Heilpressstation (40) iiber jeweils vierte Schnitt-
stellen (40s) geeignet zu einem automatischen Wechsel der Heipress-Obereinheit

(400) und/oder der Heiflpress-Untereinheit (40u) reversible montiert sind.

Die Heil3pressstation (40) nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vierte Schnittstelle (40s) durch eine zueinander kompatible mechanische
Befestigungseinrichtung (BE) und zueinander kompatible Medienanschliisse (MA)
auf Seiten der Heif3press-Obereinheit (400) und/oder Heiflpress-Untereinheit (40u)
und auf Seiten einer entsprechenden Haltevorrichtung (40h), vorzugsweise ausge-
fiihrt als Halteplatte, der HeiBpressstation (40) gebildet ist, besonders bevorzugt
umfassen die Medienanschliisse (MA) neben Heiz- auch Druckgas- und Vakuum-

anschliisse.

Die Heiflpressstation (40) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die zueinander kompatiblen mechanischen Befestigungseinrichtungen (BE)
und zueinander kompatiblen Medienanschliisse (M A) ein reversibles Schnellspann-
system, vorzugsweise ein Bajonettverschluss und/oder ineinander einrastende

Steckverbindungen, sind.

Die Heiflpressstation (40) nach Anspruch 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltevorrichtungen (40h) auf ihren den jeweiligen Heilpress-Ober- und —
Untereinheiten (400, 40u) zugewandten Seiten zumindest zwei definierte Werk-
zeugnullpunkte (40n) zu einem positionsgenauen Aufsetzen der Heilpress-
Obereinheit (400) und/oder HeiBpress-Untereinheit (40u) auf die jeweiligen Halt-

vorrichtungen (40h) umfassen.

Die Heillpressstation (40) nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugnullpunkte (40n) selbstzentrierend ausgefiihrt sind und eine

Temperaturkompensation umfassen.

Die Heiflpressstation (40) nach einem der Anspriiche 20 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltevorrichtung (40h) der Hei3pressstation (40) fiir die HeiB3press-
Obereinheit (400) eine Absturzsicherung (40v) gegen Losung der Heillpress-
Obereinheit (400) von der Halteplatte (40h) umfasst.

Die Heillpressstation (40) nach einem der Anspriiche 20 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltevorrichtung (40h) eine zusitzliche Transportschnittstelle (40t) zum
automatischen Wechsel der HeiBBpress-Obereinheit (400) und/oder der Hei3press-
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Untereinheit (40u) durch eine Bewegungseinheit (4), vorzugsweise die Bewegungs-
einheit (4) der Anformstation (20), umfasst, vorzugsweise umfasst die Transport-

schnittstelle (40t) Druckgas- und Vakuumanschliisse.

Die Hei3pressstation (40) nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltevorrichtungen (40h) separat von der Transportschnittstelle (40t) eine
Heizstromschnittstelle (40w) zur Ubergabe eines Heizstroms an die Heiflpress-
Obereinheit (400) und/oder HeiBpress-Untereinheit (40u) umfasst.

Die Heiflpressstation (40) nach einem der Anspriiche 19 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vierte Schnittstelle (40s) auf Seiten der Heilpress-Obereinheit (400) und
der Heif3press-Untereinheit (40u) jeweils eine Tragerplatte (45) umfasst, auf der die
Heiflpress-Unterwerkzeuge (41) bzw. Heillpress-Oberwerkzeuge (42) angeordnet

sind.

Die HeiB3pressstation (40) nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweiligen Tragerplatten (45) ¢ine Wéarmeisolationsschicht (44) umfassen,
um die jeweiligen Tragerplatten (45) gegen die Haltevorrichtung (40h) thermisch

zu isolieren.

Die Heif3pressstation (40) nach Anspruch 27 oder 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Trigerplatte (45) zwischen der Warmeisolationsschicht (44) und einer
der Haltevorrichtung (40h) zugewandten Seite der Tréagerplatte (45) ein oder meh-
rere Dehnungsmittel (47) angeordnet sind, um eine Positionstreue der Trégerplatte

(45) zur Haltevorrichtung (40h) zu verbessern.
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Die Heif3pressstation (40) nach einem der Anspriiche 27 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trigerplatte (45) der Heifpress-Obereinheit (400) ein Gasleitungssystem
(46) umfasst, um in den jeweiligen HeiBpress-Oberwerkzeugen (42) je nach Pro-
zessschritt einen Unterdruck zum Halten der Formteile (10) in und/oder einen Uber-
druck zum Ausgeben der endgeformten Formteile (10) aus den Heilpress-Ober-

werkzeugen (42) anzulegen.

Die Anformstation (20) nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Gasleitungssystem (46) in der Trédgerplatte (45) lateral von zumindest
einem Medienanschluss (MA) der vierten Schnittstelle (40s) zu allen Positionen der
Heilpress-Unterwerkzeuge (41) bzw. Hei3press-Oberwerkzeuge (42) veristelt und
in Schliefrichtung (SR) der Heiflpressstation (40) vertikal zur Tragerplatte (45) den
Heillpress-Unterwerkzeugen (41) bzw. Hei3press-Oberwerkzeugen (42) zugefiihrt

wird.

Die Hei3pressstation (40) nach einem der Anspriiche 19 bis 31,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heillpress-Obereinheit (400) und die HeiBpress-Untereinheit (40u) jeweils
in der HeiBpressstation (40) seitlich verfahrbar gelagert sind, um einen Werkzeug-
wechsel der jeweiligen Heiflpress-Untereinheit (40u) und Heiflpress-Obereinheit

(400) auBBerhalb eines Prozessraums der Heillpressstation (40) zu erméglichen.

Die HeiB3pressstation (40) nach einem der Anspriiche 19 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl in der HeifBpress-Untereinheit (40u) als auch in der Heil3press-Oberein-

heit (400) jeweils ein oder mehrere Heizpatronen (43) so angeordnet sind, um die
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HeiBpress-Unterwerkzeuge (41) und Heillpress-Oberwerkzeuge (42) auf Tempera-

turen grofler 150°C, vorzugsweise zwischen 180°C und 250°C, aufzuheizen.

Eine Faserformanlage (100) umfassend zumindest eine Anformstation (20) nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, eine Vorformstation (30) nach einem der Anspriiche
12 bis 18 und eine Heillpressstation (40) nach einem der Anspriiche 19 bis 32 zur
Herstellung eines Formteils (10) aus umweltvertraglich abbaubarem Fasermaterial
(11) mittels eines in der Faserformanlage (100) ausgefihrten Faserformprozess,
wobei die Faserformanlage (100) dazu ausgestaltet ist, einen automatischen Wech-
sel von Werkzeugen (2, 3, 400, 40u) aus der Anformstation (20), Vorformstation
(30) und/oder Heiflpressstation (40) zu ermdglichen.

Die Faserformanlage (100) nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Faserformanlage (100) zumindest eine Werkzeugwechselstation (60) um-
fasst, in der zumindest ein Werkzeug (2, 3, 400, 40u) der Gruppe der Werkzeuge
umfassend das Saugwerkzeug (2), die Vorpresseinheit (3), die Heifpress-Oberein-
heit (400) und/oder die Heiflpress-Untereinheit (40u) fiir einen automatischen
Werkzeugwechsel gegen das jeweilige andere Werkzeug (2, 3, 400, 40u) in der Fa-

serformanlage (100) positioniert werden kann.

Die Faserformanlage (100) nach Anspruch 35,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeugwechselstation (60) eine Mehrzahl an Werkzeugwechselpositio-
nen (61) umfasst, die an die Form des jeweiligen Werkzeugs (2, 3, 400, 40u) ange-

passt sind.

Die Faserformanlage (100) nach Anspruch 36,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Werkzeugwechselstation (60) ein Transportband (80) fiir die zu wechseln-
den Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) umfasst, das dazu ausgestaltet ist, die zu wechseln-

 den Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) an die jeweiligen Werkzeugwechselpositionen (61)

zu transportieren bzw. das gewechselte Werkzeug (2, 3, 400, 40u) aus den Werk-

zeugwechselpositionen (61) wieder abzutransportieren.

Die Faserformanlage (100) nach Anspruch 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeugwechselstation (60) eine Bewegungseinheit (62), vorzugsweise
ein Roboter mit Greifarm, umfasst, um die mit dem Transportband (80) bereitge-
stellten Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) in die gewiinschten Werkzeugwechselpositio-

nen (61) zu setzen.

Die Faserformanlage (100) nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeugwechselstation (60) eine als Roboter ausgefiihrte Bewegungs-
einheit (62) fiir die zu wechselnden Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) umfasst, die dazu
ausgestaltet ist, die zu wechselnden Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) an die jeweiligen
Werkzeugwechselpositionen (61) zu transportieren bzw. das gewechselte Werk-
zeug (2, 3, 400, 40u) aus den Werkzeugwechselpositionen (61) wieder abzutrans-

portieren

Die Faserformanlage (100) nach einem der Anspriiche 34 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegungseinheit (4) der Anformstation (20), die Vorformstation (30), die
Heif3pressstation (40) und die Werkzeugwechselstation (60) so zueinander positio-
niert sind, dass die Bewegungseinheit (4) der Anformstation (20) in Funktion als
Wechseleinheit (70) die Werkzeuge (2, 3, 400, 40u) dieser Stationen (20, 30, 40)
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automatisch in der Werkzeugwechselstation (60) ablegen und entnehmen kann, wo-
bei zumindest jeweilige Transportschnittstellen (32s, 40t) der Vorformstation (20)
und/oder der Heifpressstation (40) so konfiguriert sind, dass sie kompatibel zu der
ersten Schnittstelle (4s) der Bewegungseinheit (4) als Wechseleinheit (70) ausge-
fiihrt sind.

Die Faserformanlage (100) nach einem der Anspriiche 34 bis 40,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Faserformanlage (100) eine Steuereinheit (50) zur Steuerung zumindest
der Anformstation (20), der Vorformstation (30), der Heillpressstation (40), der

Wechselstation (60) sowie weiterer Komponenten (70) umfasst.

Ein Verfahren (200) zum automatischen Wechsel von Werkzeugen in einer Faser-
formanlage (100) nach einem der Anspriiche 34 bis 41 umfassend nachfolgende
Schritte:

- Bereitstellen (210) eines auszuwechselnden Werkzeugs (2, 3, 400, 40u) in
einer Wechselstation (60) in einer ersten Wechselposition (61);

- Ablegen (220) des ausgewechselten Werkzeugs (2, 3, 400, 40u) in der Wech-
selstation (60) in einer zweiten Wechselposition (61);

- Herausnehmen (230) des auszuwechselnden Werkzeugs (2, 3, 400, 40u) aus
der ersten Wechselposition (61) und Einsetzen dieses Werkzeugs (2, 3, 400,
40u) je nach Werkzeug (2, 3, 400, 40u) in eine Anformstation (20) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, in eine Vorformstation (30) nach einem der Ansprii-
che 12 bis 18 oder in eine Heillpressstation (40) nach einem der Anspriiche
19 bis 32; und

- Abtransport (240) des ausgewechselten Werkzeugs (2, 3, 400, 40u) aus der

zweiten Wechselposition (61) aus der Wechselstation (60).
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