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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Nach-
verdichtungseinrichtung (5) als zweite Verdichtungsstufe ei-
ner Kompaktierungsvorrichtung mit einer Kompaktiereinheit
zur Kompaktierung von Gebinden in Umfangsrichtung oder
quer zu einer Transportrichtung als erste Verdichtungsstu-
fe, wobei die Nachverdichtungseinrichtung (5) zur Nachver-
dichtung eines bereits in der ersten Verdichtungsstufe vor-
verdichteten Gebindes ausgebildet ist, umfassend wenigs-
tens einen Antrieb, wenigstens zwei Transportwalzen (23),
die zwischen sich einen Walzentunnel (24) zur Aufnahme
des vorverdichteten Gebindes bilden, wobei der Querschnitt
des Walzentunnels (24) Gber dessen Lange konstant ist, und
umfassend Haltemittel fir das Gebinde, die in dem Quer-
schnitt des Walzentunnels (24) hervorstehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nachverdichtungs-
einrichtung als zweite Verdichtungsstufe fir eine
Kompaktierungsvorrichtung mit einer Kompaktierein-
heit als erste Verdichtungsstufe zur Kompaktierung
von Gebinden in Umfangsrichtung oder quer zu einer
Transportrichtung.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Kompak-
tierungsvorrichtung zur Kompaktierung von Gebin-
den umfassend eine Nachverdichtungseinrichtung
der vorstehend genannten Art.

[0003] Unter einem Gebinde im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ist beispielsweise eine Einwegkunst-
stoffflasche oder eine Getrdnkedose zu verstehen.
Eine Kompaktierungsvorrichtung im Sinne der Erfin-
dung ist beispielsweise Teil eines Leergutriicknah-
meautomaten oder einer Leergutriicknahmestation,
bei der ein Verbraucher Leergut, beispielsweise in ei-
nem Ladengeschaft, gegen Riickgabe eines Pfandes
abgeben kann. Ein Leergutriickautomat nimmt da-
bei Leergut in Form von Gebinden, beispielsweise in
Form von Einwegkunststoffflaschen oder Getranke-
dosen an und flhrt diese Gebinde einer Kompaktie-
rungsvorrichtung zu. Die Kompaktierungsvorrichtung
verdichtet oder kompaktiert das Gebinde im Sinne ei-
ner Volumenreduzierung fir einen sich anschlieen-
den Transport und/oder einer anschlieende Entsor-

gung.

[0004] Eine Nachverdichtungseinrichtung und eine
Kompaktierungsvorrichtung der vorstehend genann-
ten Art ist beispielsweise in der EP 2 692 515 A1 be-
schrieben. Diese Druckschrift beschreibt eine Kom-
paktierungsvorrichtung zum Kompaktieren von Ge-
binden, umfassend eine Kompaktiereinheit, die min-
destens eine erste Vortriebseinrichtung zum Befor-
dern mindestens eines Gebindes in eine Einfuhrrich-
tung aufweist, wobei die Kompaktiereinheit ausge-
bildet ist, dass mindestens ein Gebinde zum Befér-
dern in die Einfuhrrichtung zu kompaktieren und eine
der Kompaktiereinheit in der Einfuhrrichtung nachge-
ordnete Nachkompaktiereinheit aufweist, die mindes-
tens eine zweite Vortriebseinrichtung zum Beférdern
des mindestens einen Gebindes durch die Nachkom-
paktiereinheit aufweist, wobei die Nachkompaktier-
einheit ausgebildet ist, das mindestens eine Gebinde
weiter zu kompaktieren.

[0005] In der Kompaktierungsvorrichtung geman
EP 2 692 515 A1 erfolgt eine mehrstufige Kompak-
tierung eines in die Kompaktierungsvorrichtung ein-
gegebenen Gebindes, wobei das Gebinde zunachst
durch die Kompaktiereinheit beférdert und dort in ei-
ner ersten Stufe kompaktiert wird und sodann von
der Kompaktiereinheit in eine der Kompaktiereinheit
nachgeordneten Nachkompaktiereinheit gelangt, wo
das Gebinde weiter verdichtet wird. Dabei ist vorge-
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sehen, dass ein Gebinde schneller durch die Kom-
paktiereinheit zur Nachkompaktiereinheit hin gefor-
dert wird, als die Nachkompaktiereinheit das Gebin-
de abfuhren kann. Dies bewirkt, dass das Gebin-
de zwischen der Kompaktiereinheit und der Nach-
kompaktiereinheit gestaucht wird, wobei bei der in
der EP 2 692 515 A1 vorgeschlagenen Loésung die
Vortriebseinrichtung der Kompaktiereinheit und der
Nachkompaktiereinheit zueinander lageveranderbar
sind, so dass ein zwischen den Vortriebseinrichtun-
gen befindlicher Stauchraum fir das Gebinde va-
riabel ist. Dies ermdglicht es, das Volumen des
Stauchraums zu variieren, wenn das Volumen des
in den Stauchraum hineingedriickten Gebindes das
Fassungsvermoégen des Stauchraums ubersteigt und
entsprechende Riickstellkrafte ausiibt. Die Kompak-
tiereinheit und die Nachkompaktiereinheit umfassen
jeweils eine Vielzahl von Kettentrieben als Vortriebs-
einrichtungen, die in Umfangsrichtung um eine Ein-
fuhrrichtung fir das Gebinde gleichmafig beabstan-
det zueinander angeordnet sind, wobei beispiels-
weise die Kompaktiereinheit insgesamt sechs Vor-
triebseinrichtungen und die Nachkompaktiereinheit
ebenfalls sechs Vortriebseinrichtungen aufweist, die
sternférmig angeordnet und versetzt zueinander aus-
gerichtet sind. Da alle Kettentriebe bzw. Vortriebs-
einrichtungen synchron, d. h. gleichsinnig wirkend
und mit gleicher Geschwindigkeit angetrieben wer-
den missen, ist die Kompaktierungsvorrichtung ge-
maflk EP 2 692 515 A1 konstruktiv aulRerordentlich
aufwendig.

[0006] Die Vortriebseinrichtungen der bekannten
Kompaktierungsvorrichtungen miissen insbesondere
S0 ausgebildet sein, dass etwaigen Ruckstellkraften
des Gebindes nach der Verdichtung Rechnung ge-
tragen wird. Dartber hinaus hat die Konstruktion der
bekannten Kompaktierungsvorrichtung den Nachteil,
dass diese anfallig fir Blockaden ist und einen hohen
Wartungsaufwand erfordert.

[0007] Die Nachverdichtungseinrichtung bzw. Nach-
kompaktiereinheit gemal EP 2 692 515 A1 (bt kon-
struktionsbedingt bei der Nachverdichtung verhaltnis-
maRig hohe Kréfte auf das zu kompaktierende Ge-
binde aus, so dass diese Nachkompaktiereinheit kon-
struktionsbedingt verschleilRanfallig ist.

[0008] Der Erfindung liegt daher die zunachst die
Aufgabe zugrunde, eine Nachverdichtungseinrich-
tung als zweite Verdichtungsstufe fur eine Kompak-
tierungsvorrichtung bereit zu stellen, mit der eine
verhaltnismaRig verschleiRarme und kraftschonende
Nachverdichtung eines Gebindes mdglicht ist.

[0009] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, eine Kompaktierungsvorrichtung umfassend
eine Nachverdichtungseinrichtung gemaf der Erfin-
dung bereitzustellen.
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[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird zunéchst geldst durch eine Nachverdichtungs-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0011] Die Aufgabe wird weiterhin mit einer Kom-
paktierungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 15 gelést.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind von den Unteranspriichen erfasst, die
bevorzugte Merkmale der Nachverdichtungseinrich-
tung der Kompaktierungsvorrichtung beanspruchen.

[0013] Nach einem Gesichtspunkt der Erfindung
wird eine Nachverdichtungseinrichtung als zweite
Verdichtungsstufe fir eine Kompaktierungsvorrich-
tung mit einer Kompaktiereinheit zur Kompaktierung
von Gebinden in Umfangsrichtung oder quer zu ei-
ner Transportrichtung als erste Verdichtungsstufe be-
reitgestellt, wobei die Nachverdichtungseinrichtung
zur Nachverdichtung eines bereits in der ersten Ver-
dichtungsstufe vorverdichteten Gebindes ausgebil-
det ist, umfassend wenigstens einen Antrieb und we-
nigstens zwei Transportwalzen, wobei die Transport-
walzen von dem wenigstens einen Antrieb gegen-
einanderlaufend angetrieben sind, die Transportwal-
zen zwischen sich einem Walzentunnel zur Aufnah-
me des vorverdichteten Gebindes bilden, wobei der
Querschnitt des Walzentunnels tber dessen Lange
konstant ist und umfassend Haltemittel fir das Ge-
binde, die in den Querschnitt des Walzentunnels her-
vorstehen.

[0014] Die mit der Nachverdichtungseinrichtung vor-
genommene Nachverdichtung beruht grundsétzlich
auf dem Prinzip, dass ein bereits vorverdichtetes Ge-
binde von der Kompaktiereinheit mit einer ersten Vor-
triebsgeschwindigkeit der Nachverdichtungseinrich-
tung zugefuhrt wird und in der Nachverdichtungs-
einrichtung mit einer zweiten Vortriebsgeschwindig-
keit weiter transportiert wird. Wenn die erste Vor-
triebsgeschwindigkeit hdher als die zweite Vortriebs-
geschwindigkeit ist, ergibt sich dadurch eine Stau-
chung des durch den Walzentunnel geférderten Ge-
bindes, wobei die in den Walzentunnel hervorstehen-
den Haltemittel verhindern, dass das in Umfangsrich-
tung bereits vorverdichtete und noch zu stauchende
Gebinde durch den Walzentunnel durchrutscht.

[0015] Unter einer Verdichtung im Sinne der vor-
liegenden Erfindung ist eine Volumenreduktion des
Gebindes zu verstehen. Eine Verdichtung quer zur
Transportrichtung im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Verdichtung des Gebindes in dessen
Umfangsrichtung. Die Erfindung geht dabei grund-
satzlich davon aus, dass ein zu verdichtetes Gebinde,
beispielsweise eine PET-Flasche oder eine Blechdo-
se in Langsrichtung transportiert bzw. gefordert wird.
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[0016] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Querschnitt des Walzentunnels den Mindestquer-
schnitt des Gebindes in Umfangsrichtung vorgibt.
Uber die Wahl des Querschnitts des Walzentunnels
ist die zulassige Verformung des Gebindes in Um-
fangsrichtung bei einer Stauchung vorgebbar.

[0017] Durch die in den Walzentunnel hervorste-
henden Haltemittel, beispielsweise in Form von Sta-
cheln oder Dornen wird bei der Stauchung des Ge-
bindes verhindert, dass dieses durch den Walzentun-
nel hindurchrutscht. Die Haltemittel nehmen damit er-
findungsgemaf die bei der Stauchung des Gebindes
entstehenden Reaktionskrafte zum Teil auf.

[0018] Insbesondere dadurch, dass die Nachver-
dichtungseinrichtung im wesentlichen aus zwei zu-
einander gegenlaufig angetriebenen Transportwal-
zen besteht, ist gewahrleistet, dass die Nachver-
dichtungseinrichtung mit einer verhaltnismalig ge-
ringen Anzahl von Bauteilen und verhaltnismaRig
verschleiBarm ausgefuhrt werden kann. Die Trans-
portwalzen kdnnen unmittelbar aufeinander aufliegen
bzw. sich gegeneinander abstutzen, wobei die Trans-
portwalzen sowohl starr zueinander als auch federnd
zueinander gelagert sein kénnen.

[0019] Der Querschnitt des Walzentunnels ist vor-
zugsweise kreisformig oder vieleckig und einer Kreis-
form angendhert ausgebildet.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Quer-
schnitt des Walzentunnels gréRer oder gleich einem
Zielquerschnitt einer umfanglichen Verdichtung in der
ersten Verdichtungsstufe ist. So ist erfindungsgemaf
vorgesehen, dass in der Nachverdichtungseinrich-
tung keine nennenswerte weitere Verdichtung des
Gebindes in Umfangsrichtung stattfindet.

[0021] Bevorzugt weist der Querschnitt des Walzen-
tunnels einen Durchmesser auf, der wenigstens dem
Durchmesser des Gewindekragens einer genorm-
ten PET-Flasche entspricht. Insbesondere die Ge-
windekragen von PET-Flaschen setzen einer Ver-
dichtung bzw. Kompaktierung des Gebindes in Um-
fangsrichtung einen erheblichen Widerstand entge-
gen, was bei bekannten Kompaktierungsvorrichtun-
gen zu Blockaden und zu tUbermafRigem Verschleill
fuhren kann. Eine umféangliche Verdichtung des Ge-
bindes auf einen Zielquerschnitt, der kleiner ist als
der durch den Gewindekragen einer PET-Flasche de-
finierte Querschnitt erfordert es daher bei Kompak-
tierungsvorrichtungen geman Stand der Technik ein-
zelne Teile der Kompaktierungsvorrichtung nachgie-
big zu lagern, um eine Blockade derselben zu verhin-
dern.

[0022] Erfindungsgemal sind der Zielquerschnitt
der ersten Verdichtungsstufe und auch der Quer-
schnitt des Walzentunnels der zweiten Verdichtungs-
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stufe so bemessen, dass diese wenigstens dem
Durchmesser des Gewindekragens einer genormten
PET-Flasche entsprechen.

[0023] Als Haltemittel, die in dem Walzentunnel her-
vorstehend, sind zweckmaRigerweise Einstichwerk-
zeuge, beispielsweise in Form von Dornen vorgese-
hen. Diese Einstichwerkzeuge bzw. Dornen kénnen
jeweils von den Mantelflachen der Transportwalzen
hervorstehend angeordnet sein.

[0024] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Transportwalzen jeweils ei-
nen vorzugsweise einteiligen Walzenkorper auswei-
sen, der eine profilierte, vorzugsweise eingezogene
oder eingeschnirte Mantelflache aufweist.

[0025] Grundsétzlich kann die eingezogene oder
eingeschniirte Mantelflache der Transportwalzen ro-
tationssymmetrisch, beispielsweise in Form einer
umlaufenden Hohlkehle oder dergleichen ausgebil-
det sein. Alternativ kann die eingezogene oder einge-
schnirte Mantelflache der Transportwalzen facetten-
férmig ausgebildet sein. Die Transportwalzen kénnen
zumindest teilweise einen prismatischen oder runden
Querschnitt oder einen prismatischen Querschnitt,
der in einen runden Querschnitt Gbergeht, aufweisen.

[0026] ZweckmaRigerweise weist die Mantelflache
des Walzenkérpers ein Rinnenprofil auf, wobei die
Rinnenprofile zweier aufeinanderliegender Walzen-
korper sich zu dem Walzentunnel erganzen.

[0027] Die Nachverdichtungseinrichtung gemaf der
Erfindung kann einen Antrieb fir die Transportwal-
zen umfassen, der drehzahlvariabel ist, derart, dass
die Drehzahl der Transportwalzen zur Erzielung un-
terschiedlicher Stauchungsgrade einstellbar ist. Auf
diese Art und Weise kann die Vortriebsgeschwindig-
keit der zweiten Verdichtungsstufe relativ zur Vor-
triebsgeschwindigkeit der ersten Verdichtungsstufe
eingestellt werden. Beispielsweise kann das Verhalt-
nis der Vortriebsgeschwindigkeit der ersten Verdich-
tungsstufe zu der Vortriebsgeschwindigkeit der zwei-
ten Verdichtungsstufe zwischen 20 zu 1 und 8 zu 1
betragen.

[0028] Grundsatzlich ist im Rahmen der Erfindung
auch, dass die Vortriebsgeschwindigkeit der zwei-
ten Verdichtungsstufe gleich der Vortriebsgeschwin-
digkeit der ersten Verdichtungsstufe ist, so dass
bestimmte Gebinde im wesentlichen ungestaucht
durch die Nachverdichtungseinrichtung hindurchge-
schleust werden koénnen.

[0029] Bei einer besonders zweckmafigen Varian-
te der Erfindung ist vorgesehen, dass die Nachver-
dichtungseinrichtung Mittel zur Ubernahme eines aus
dem Auswurf der ersten Verdichtungsstufe ausgesto-
Renen Gebindes umfasst. Als Mittel zur Ubernahme
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eines aus dem Auswurf der ersten Verdichtungsstu-
fe ausgestoRenen Gebindes kann beispielsweise ein
Kettentrieb vorgesehen sein, der einen Stauchungs-
raum zwischen den Transportwalzen und dem Ver-
dichtungskanal der ersten Verdichtungsstufe uber-
brickt.

[0030] Ein solcher Kettentrieb kann beispielswei-
se mit dem Antrieb fir die Transportwalzen gekop-
pelt sein. Der Kettentrieb kann mit der gleichen Ge-
schwindigkeit wie die Transportwalzen aber auch mit
einer davon abweichenden Geschwindigkeit ange-
trieben sein.

[0031] Bei einer besonders zweckmafigen Varian-
te der Nachverdichtungseinrichtung gemafR der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Kettentrieb wenigs-
tens zwei mit Abstand zueinander einen Einzugsspalt
bildende und gegenlaufig endlos umlaufende Trans-
portmittel, vorzugsweise in Form von Transportketten
umfasst. Alternativ kénnen als Transportmittel auch
elastische Bander oder auch Plattenbander vorgese-
hen sein.

[0032] Der Walzenkérper kann ein- oder mehrteilig
ausgebildet sein.

[0033] Bei einer anderen vorteilhaften Variante der
Nachverdichtungseinrichtung gemaf der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Walzenkdrper mehrteilig
ausgebildet ist und das der Walzenkérper zwei von-
einander beabstandete Walzenkoérper-Scheiben auf-
weist und das zwischen den Walzenkdrpern-Schei-
ben jeweils ein Kettenrad des Kettentriebes angeord-
net ist, Uber welches eine Transportkette des Ketten-
triebes geflhrt ist.

[0034] Grundsatzlich kénnen die Walzenkdrper-
Scheiben und das Kettenrad des Kettentriebs auf ei-
ner gemeinsamen Antriebswelle angeordnet sein und
Uber den Antrieb flr die Transportwalzen gemeinsam
und mit gleicher Geschwindigkeit angetrieben wer-
den. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Ket-
tenrader des Kettentriebes mit einer von den Wal-
zenkorper-Scheiben abweichenden Drehgeschwin-
digkeit betrieben werden, dass diese beispielsweise
schneller laufen als die Walzenkdrper-Scheiben, so
dass unabhangig von der Vortriebsgeschwindigkeit
der ersten Verdichtungsstufe aufgrund dessen ein
Stauchungseffekt erzielt wird. Dabei kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass die Kettenrader tber ei-
nen separaten Antrieb angetrieben werden oder dass
die Kettenrader Uber den Antrieb fur die Transport-
walzen unter Zwischenschaltung eines Getriebes an-
getrieben werden.

[0035] Bei der bevorzugten Variante der Nachver-
dichtungseinrichtung gemafl der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Walzenkérper-Scheiben und das
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Kettenrad auf einer gemeinsamen Antriebswelle an-
geordnet sind.

[0036] ZweckmaRigerweise umfassen die Trans-
portketten Einstichwerkzeuge fur ein Gebinde. Als
Einstichwerkzeuge kommen beispielsweise Dornen
in Betracht, die in den Einzugsspalt der gegenlau-
fig umlaufenden Transportketten hervorstehen. Die
Transportketten kdnnen beispielsweise als Rollen-
ketten/Laschenketten ausgebildet sein, wobei die
Dornen an den Laschen der Transportketten ange-
formten Winkeln angeordnet sein kénnen.

[0037] Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Er-
findung ist eine Kompaktierungsvorrichtung zur Kom-
paktierung von Gebinden vorgesehen, umfassend
wenigstens eine Kompaktiereinheit als erste Verdich-
tungsstufe, umfassend einen Einzug fir ein Gebin-
de und einen Auswurf fir ein zu kompaktierendes
Gebinde, mindestens eine Transporteinrichtung mit
mehreren gleichsinnig wirkenden Zugvorrichtungen,
die ein zu kompaktierendes Gebinde durch einen sich
in einer Transportrichtung vorzugsweise verjingen-
den oder anderweitig verengenden Verdichtungska-
nal transportieren, der sich von dem Einzug bis zu
dem Auswurf erstreckt und in welchem das Gebinde
in Umfangsrichtung und quer zu der Transportrich-
tung von einem Ausgangsquerschnitt auf einen Ziel-
querschnitt verdichtet wird, sowie weiterhin umfas-
send wenigstens eine Nachverdichtunsgeinrichtung
der vorstehend beschriebenen Art mit einem oder
mehreren Merkmalen wie vorstehend beschrieben,
die dem Auswurf des Verdichtungskanals unmittelbar
nachgeschaltet ist.

[0038] Die Kompaktierungsvorrichtung kann einen
ersten Antrieb fir die erste Verdichtungsstufe und
einen zweiten Antrieb fir die zweite Verdichtungs-
stufe umfassen, sowie eine Steuereinrichtung zum
Steuern des ersten Antriebs und des zweiten An-
triebs, wobei die Steuereinrichtung so ausgebildet ist,
dass die erste Verdichtungsstufe mit einer ersten Vor-
triebsgeschwindigkeit und die zweite Verdichtungs-
stufe mit einer zweiten Vortriebsgeschwindigkeit be-
treibbar ist, wobei der Stauchungsgrad des Gebindes
Uber das Verhéltnis der Vortriebsgeschwindigkeiten
der ersten Verdichtungsstufe und der zweiten Ver-
dichtungsstufe wahlbar ist.

[0039] Eine zweckmaRige Variante der Kompaktie-
rungsvorrichtung gemaf der Erfindung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Zugvorrichtungen als Plat-
tenbéander ausgebildet sind, zwei Plattenbéander den
Verdichtungskanal begrenzen, die zwei Plattenban-
der in einem ersten Winkel zueinander konvergie-
rend angeordnet sind und diese Plattenbander zu-
satzlich um einen zweiten Winkel gegeneinander ver-
schrankt sind, wobei der erste Winkel eine erste Ver-
dichtungsrichtung von dem Ausgangsquerschnitt auf
den Zielquerschnitt senkrecht zur Transportrichtung
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und der zweite Winkel eine zweite Verdichtungsrich-
tung von dem Ausgangsquerschnitt auf den Zielquer-
schnitt senkrecht zur Transportrichtung und vorzugs-
weise senkrecht zu der ersten Verdichtungsrichtung
vorgibt.

[0040] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Kompaktiereinheit, die Bestandteil der erfindungs-
gemalen Kompaktierungsvorrichtung ist, einen Ver-
dichtungskanal umfasst, dessen Geometrie im We-
sentlichen durch die Anordnung zweier Plattenban-
der zueinander bestimmt wird, wobei die Plattenban-
der einerseits keilférmig, d. h. mit einem ersten Win-
kel zueinander konvergierend und aufeinander zulau-
fend angeordnet sind und andererseits diese Platten-
bander zusatzlich um einen zweiten Winkel, der ver-
schieden von dem ersten Winkel ist, gegeneinander
verschrankt sind.

[0041] Der Verdichtungskanal im Sinne der Erfin-
dung muss nicht notwendigerweise voll umfanglich
geschlossen sein, dieser kann vielmehr so ausgebil-
det sein, dass dieser eine vieleckige Mantelflache de-
finiert, die nur soweit geschlossen ist, dass ein zwi-
schen den Plattenbéndern gefangenes Gebinde nicht
quer zur Transportrichtung ausweichen kann. Durch
diese Anordnung wird insbesondere die Anzahl der
zu bewegenden Bauteile verringert und die Geome-
trie der Anordnung vereinfacht, so dass im einfachs-
ten Fall nur die Laufgeschwindigkeit zweier Platten-
bander zueinander synchronisiert werden muss.

[0042] Ein Eingangsquerschnitt des Verdichtungs-
kanals kann dabei unwesentlich grof3er sein als
der Ausgangsquerschnitt des gréRten zu kompak-
tierenden Gebindes. Der Ausgangsquerschnitt oder
der Auswurfquerschnitt des Verdichtungskanals ent-
spricht dem Zielquerschnitt des zunachst in Um-
fangsrichtung zu verdichtenden bzw. zum kompaktie-
renden Gebindes.

[0043] In dieser Anmeldung werden die Begriffe
sVerdichten” einerseits und ,Kompaktieren” anderer-
seits synonym verwendet und bezeichnen, wie ein-
gangs bereits erwéhnt, die Volumenverringerung des
zu kompaktierenden Gebindes.

[0044] Grundsatzlich kann die Kompaktierungsvor-
richtung eine oder mehrere Kompaktiereinheiten um-
fassen, wobei beispielsweise fiir verschiedene Ge-
bindetypen verschiedene Kompaktiereinheiten vor-
gesehen sein kénnen.

[0045] Die Kompaktierungsvorrichtung kann zusatz-
lich Mittel zur automatischen Erkennung von eingezo-
genen Gebinden sowie Mittel zur Sortierung der Ge-
binde und Mittel zur Zuteilung der Gebinde an eine
Kompaktiereinheit geman der Erfindung umfassen.
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[0046] Der Ausgangsquerschnitt oder Auswurfquer-
schnitt des Verdichtungskanals (Zielquerschnitt) ent-
spricht erfindungsgemal etwa dem Querschnitt des
Walzentunnels der nachgeschalteten Nachverdich-
tungseinrichtung. Der Querschnitt des Walzentun-
nels kann geringfligig grélRer oder gleich dem Aus-
wurfquerschnitt des Verdichtungskanals sein.

[0047] Die Plattenbdnder des Verdichtungskanals
besitzen vorzugsweise ein rinnenférmiges Profil mit
seitlichen Fuhrungswangen fir die Gebinde, zwi-
schen denen jeweils eine Forderspur gebildet wird.
Die Forderspuren der Plattenbander sind zueinander
verschrankt, so dass dadurch ein sich querschnittlich
verjungender Verdichtungskanal definiert wird, wobei
die seitlichen Fihrungswangen der Plattenbander im
Wesentlichen ein Ausweichen des Gebinde quer zur
Transportrichtung verhindern.

[0048] Wenigstens eines der Plattenbander der
Kompaktiereinheit kann auf einer dem Verdichtungs-
kanal zugewandten Seite mit Einstichwerkzeugen zur
Perforation der Gebinde vorgesehen sein, wobei als
Einstichwerkzeuge eine Vielzahl von sich in den Ver-
dichtungskanal erstreckenden Dornen vorgesehen
sein konnen, die an wenigstens einem Plattenband
eine sich in Transportrichtung des Gebindes erstre-
ckende Dornspur bilden.

[0049] Bei einer bevorzugten und zweckmaligen
Variante der Kompaktierungsvorrichtung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der Kettentrieb der
Nachverdichtungseinrichtung bezlglich der Platten-
béander der Kompaktiereinheit so angeordnet ist, dass
die Einstichwerkzeuge der Transportketten mit den
Einstichwerkzeugen bzw. Dornen der Plattenbander
kdmmen, so dass eine besonders vorteilhafte Uber-
gabe des Gebindes von der ersten Verdichtungsstufe
auf die zweite Verdichtungsstufe erfolgt.

[0050] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels erlautert.

[0051] Es zeigen:

[0052] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
Kompaktiereinheit gemaf der Erfindung als Teil einer
Kompaktierungsvorrichtung gemaf der Erfindung,

[0053] Fig. 2 eine perspektivische Vorderansicht in
den Verdichtungskanal der Kompaktiereinheit,

[0054] Fig. 3 eine Rickansicht der Kompaktierein-
heit gemal Fig. 1 und Fig. 2, insbesondere eine An-
sicht der Nachverdichtungseinrichtung, die der Kom-
paktiereinheit nachgeschaltet ist,
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[0055] Fig. 4 eine vergroflerte schematische Dar-
stellung der Nachverdichtungseinrichtung gemaf der
Erfindung,

[0056] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Variante der
Kompaktiereinheit gemal der Erfindung mit einer
Nachverdichtungseinrichtung gemaf der Erfindung,

[0057] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der An-
ordnung gemaf Fig. 5,

[0058] Fig. 7 eine Schnittansicht durch die Kompak-
tiereinheit gemafl Fig. 4 und Fig. 5 im Bereich der
Nachverdichtungseinrichtung und

[0059] Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Kompaktier-
einheit gemaR der Erfindung, in welcher schematisch
zwei verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Nach-
verdichtungseinrichtung in einer Zeichnung zusam-
mengefasst sind.

[0060] Es wird zundchst Bezug genommen auf
die Fig. 1 bis Fig. 3, die eine Kompaktiereinheit
1 als Einfach-Kompaktiereinheit einer Kompaktie-
rungsvorrichtung im Sinne der Erfindung zeigt.

[0061] Grundsatzlich kann die Kompaktierungsvor-
richtung im Sinne der Erfindung mehrere Kompak-
tiereinheiten aufweisen oder als sogenannte Dop-
pel-Kompaktiereinheit ausgebildet sein. Eine Doppel-
Kompaktiereinheit 7 ist bei dem Ausfihrungsbeispiel
gemal den Fig. 5 bis Fig. 8 vorgesehen, wobei im
vorliegenden Fall fur die Erfindung nicht kritisch ist,
ob die Kompaktiereinheit als Einfach-Kompaktierein-
heit oder als Doppel-Kompaktiereinheit 7 ausgebil-
det ist. Die Kompaktierungsvorrichtung der Erfindung
umfasst weiterhin eine oder mehrere Nachverdich-
tungseinrichtungen 5. Der Fachmann wird erkennen,
dass je nachdem, ob eine oder mehrere Kompaktier-
einheiten 1 in der Kompaktierungsvorrichtung vorge-
sehen sind, eine entsprechende Anzahl von Nachver-
dichtungseinrichtungen 5 vorzusehen sind. Auch bei
einer Doppel-Kompaktiereinheit 7 werden in der Re-
gel mehrere Nachverdichtungseinrichtungen 5 vorzu-
sehen sein.

[0062] Die Nachverdichtungseinrichtung 5 gemafR
der Erfindung kann Bestandteil der Kompaktierungs-
vorrichtung sein, die Erfindung betrifft allerdings aus-
dricklich auch die Nachverdichtungseinrichtung 5
selbst, die einer Kompaktiereinheit gemaf Stand der
Technik nachgeschaltet sein kann.

[0063] Die Kompaktiereinheit 1 ist Teil einer Kom-
paktierungsvorrichtung, die beispielsweise in einem
im wesentlichen geschlossenen Gehduse mit Be-
dienelementen angeordnet ist. Die Kompaktierungs-
vorrichtung im Sinne der Erfindung kann ein Gehause
mit Bedienelementen, einer Einwurféffnung oder Ein-
gabedffnung und einer Ausgabedffnung aufweisen.
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Die Gestaltung eines solchen Gehauses ist fir die Er-
findung nicht kritisch, weswegen das Gehause nicht
dargestellt ist.

[0064] Die in Fig. 1 dargestellte Kompaktiereinheit 1
umfasst eine erste Verdichtungsstufe, die durch ein
erstes und ein zweites Plattenband 2, 3 gebildet wird,
welche einen Verdichtungskanal 4 begrenzen. Eine
zweite Verdichtungsstufe wird durch eine Nachver-
dichtungseinrichtung 5 bereitgestellit.

[0065] In dem Verdichtungskanal 4 erfolgt die Ver-
dichtung bzw. Kompaktierung eines zu entsorgen-
den Gebindes, beispielsweise einer PET-Flasche in
Umfangsrichtung des Gebindes, wohingegen in der
Nachverdichtungseinrichtung eine Verdichtung bzw.
Kompaktierung des Gebindes quer zur Umfangsrich-
tung, d. h. in Langsrichtung erfolgt.

[0066] Die beispielweise in Fig. 1 dargestellte Kom-
paktiereinheit 1 umfasst als Plattenbander 2, 3 das
erste liegende, in der dargestellten Konfiguration et-
wa horizontal angeordnete Plattenband 2 und das da-
zu schiefstehend angeordnete zweite Plattenband 3.
Das erste Plattenband 2 und das zweite Plattenband
3 sind mit einem ersten Winkel a keilférmig und zuein-
ander konvergierend angeordnet. Diese erste Winkel
a wird im folgenden der Einfachheit halber als Kon-
vergenzwinkel bezeichnet. Das erste und das zweite
Plattenband 2, 3 sind weiterhin um eine in Fig. 1 ein-
gezeichnete z-Achse (Hochachse) um einen zweiten
Winkel zueinander verschrankt angeordnet. Dieser
Winkel wird nachstehend auch als Verschrankungs-
winkel bezeichnet. In Fig. 1 ist der Einfachheit hal-
ber ein Koordinatensystem umfassend x-, y- und z-
Koordinaten eingezeichnet. Bei der Konfiguration der
Kompaktiereinheit gemaR Fig. 1 erstreckt sich das
erste Plattenband 2 in einer Ebene, die durch die x-
und y-Achse aufgespannt wird, der Winkel a (Konver-
genzwinkel) erstreckt sich zwischen einer Ebene, die
durch die x-/y-Koordinaten aufgespannt wird und ei-
ner schiefen Ebene im Raum, in der sich das zwei-
te Plattenband 3 erstreckt. Das zweite Plattenband 3
ist bezlglich des ersten Plattenbandes 2 verschrankt
angeordnet, d. h. in einer Projektion auf die x-y-Ebe-
ne kreuzen sich das erste und das zweite Platten-
band 3. Jedes der Plattenbander 2, 3 bildet eine For-
derspur, die Plattenbénder 2, 3 sind gegensinnig um-
laufend angeordnet und werden von einem ersten
Antrieb 8 synchron angetrieben. Ein zweiter Antrieb 9
ist als Antrieb fiir die nachstehend noch im einzelnen
beschriebene Nachverdichtungseinrichtung 5 vorge-
sehen.

[0067] An dieser Stelle sei angemerkt, dass die La-
ge der Kompaktiereinheit 1 im Raum beispielsweise
so sein kann, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, d. h.
bei welcher das erste Plattenband 2 im Wesentlichen
liegend angeordnet ist. Die Kompaktiereinheit 1 kann
allerdings auch so angeordnet sein, dass der Ver-
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dichtungskanal 4 eine im Wesentlichen obenliegende
Einwurféffnung bildet.

[0068] Die in Fig. 1 dem Betrachter zugewandte Sei-
te des Verdichtungskanals 4 bildet einen Einzug fir
das zu kompaktierende Gebinde, wobei die Platten-
bander 2, 3 wegen ihres gegensinnigen Umlaufs eine
Transporteinrichtung bilden, die das Gebinde in den
Verdichtungskanal 4 ziehen.

[0069] Die Plattenbander 2, 3 sind jeweils als end-
los umlaufende Forderbander mit einem Obertrum 10
und einem Untertrum 11 ausgebildet. Das Obertrum
10 des ersten Plattenbandes 2 ist dem Obertrum 10
des zweiten Plattenbandes 3 gegeniiberliegend an-
geordnet. Durch die verkippte und verschrankte An-
ordnung der Plattenbander 2, 3 ergibt sich ein im
Querschnitt vieleckiger, sich von einem Ausgangs-
querschnitt auf einen Zielquerschnitt verjiingender
Verdichtungskanal 4.

[0070] Die in Fig. 2 dargestellte Ansicht vermittelt ei-
nen Blick in den Einzug 12 des Verdichtungskanals 4,
wo der Verdichtungskanal 4 den grof3ten Querschnitt
aufweist, der hier als Ausgangsquerschnitt bezeich-
net wird. Der Verdichtungskanal 4 verjlingt sich bis
hin zu einem Auswurf 13, dem die Nachverdichtungs-
einrichtung 5 nachgeschaltet ist. Der Auswurf 13 de-
finiert den Zielquerschnitt des Gebindes, welcher ge-
genlUber dem Ausgangsquerschnitt verringert ist.

[0071] Die Plattenbander 2, 3 umfassen als ,Platten”
jeweils gekropfte Bligel 14, die sich jeweils zwischen
gleichsinnig umlaufenden Ketten 15 erstrecken. Die
Ketten 15 sind jeweils als Endlosketten ausgebildet.
Ein Plattenband 2 oder 3 wird jeweils durch zwei par-
allel mit Abstand zueinander angeordnete und ge-
gensinnig umlaufende Ketten 15 gebildet, wobei der
Umlaufsinn der Ketten 15 des ersten Plattenbandes 2
entgegen dem Umlaufsinn der Ketten 15 des zweiten
Plattenbandes 2 ist, so dass die Plattenbander 2, 3
gegeneinander laufen und unter Bezugnahme auf die
Darstellung in Fig. 2 eine Forderrichtung bzw. Trans-
portrichtung eines in den Verdichtungskanal eingege-
benen Gebindes vom Einzug 12 in Richtung auf den
Auswurf 13 bestimmen.

[0072] Die Ketten 15 sind beispielsweise als Rollen-
ketten ausgebildet und Uber zwei in Transportrich-
tung voneinander beabstandete Kettenrader 16 um-
gelenkt.

[0073] Die gekropften Biigel 14 der Plattenbander 2,
3 bilden jeweils im Obertrum 10 und im Untertrum
11 eines Plattenbandes 2, 3 eine Forderspur mit ei-
ner geschlossenen Fihrungsflache. Die gekropften
Bigel 14 sind jeweils laschenférmig zweifach abge-
winkelt ausgebildet und weisen an ihren Enden Be-
festigungswinkel 17 auf, mit denen diese jeweils auf
einer Lasche eines Kettengliedes befestigt sind. Die
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gekropften Blgel 14 sind mittig auf der betreffen-
den Lasche des Kettengliedes angeordnet, wobei de-
ren Profil so beschaffen ist, dass die aneinander lie-
genden gekropften Bligel 14 seitliche Fuhrungswan-
gen 18 einer Forderspur bilden, wobei sich die Berei-
che der gekropften Bligel 14 zwischen ihren Befesti-
gungswinkeln 17 im Bereich der Kettenrader 16 auf
dem Teilkreisdurchmesser der Kettenrader 16 erstre-
cken.

[0074] Die gekropften Bligel 14 sind auf ihren Au-
Renseiten jeweils mit Einstichwerkzeugen in Form
von Dornen 19 versehen, wobei jeder der gekrépften
Blgel 14 zwei Dornen 19 aufweist und die Dornen
19 eines Plattenbandes 2, 3 zueinander fluchtend,
eine Dornspur bildend angeordnet sind. Die Dornen
19 sind sowohl als Einstichwerkzeuge im Sinne der
Erfindung als auch als Traktionshilfe fiir ein in den
Verdichtungskanal 4 eingezogenes Gebinde ausge-
bildet.

[0075] Die Dornspuren sind auf den Plattenbandern
2, 3 jeweils aulermittig, d. h. parallel und neben
einer Langsmittelachse angeordnet, wobei bezogen
auf die Fig. 2 die Dornspur des ersten Plattenbandes
2 rechts verlaufend angeordnet ist, wohingegen die
Dornspur des zweiten Plattenbandes 3 links verlau-
fend angeordnet ist.

[0076] Bei dem in den Figuren dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung wird eine seitliche Be-
grenzung des Verdichtungskanals 4 durch zwei Sei-
tenfihrungsbleche 20 bewirkt, die den seitlich zwi-
schen den Plattenbandern 2, 3 entstehenden Zwickel
schlielen. Diese Seitenfiihrungsbleche 20 sind aller-
dings fir die Funktionsweise der Kompaktiereinheit
1 nicht notwendigerweise erforderlich, da eine Sei-
tenflhrung bereits Uber die Fihrungswangen 18 der
Plattenbander 2, 3 bewirkt wird.

[0077] Ein in den Einzug 12 eingegebenes Gebin-
de, beispielsweise in Form einer PET-Flasche wird
von den Dornen 19 der Plattenbander 2, 3 mitgenom-
men und in dem sich verjiingenden Verdichtungska-
nal von den Dornen 19 durchstochen bzw. perforiert.
Die Dornspuren, die naturgemafy um den Verschran-
kungswinkel zueinander gekreuzt verlaufen, ziehen
das Gebinde in den Verdichtungskanal 4 ein, wobei
der erste Winkel a (Konvergenzwinkel) der Platten-
béander 2, 3 eine erste Verdichtungsrichtung von dem
Ausgangsquerschnitt auf den Zielquerschnitt senk-
recht zur Transportrichtung, d. h. senkrecht zur Lang-
serstreckung des Verdichtungskanals 4 vorgibt, wo-
hingegen der zweite Winkel, d. h. der Verschran-
kungswinkel eine zweite Verdichtungsrichtung quer
zur Transportrichtung und quer zu der Verdichtungs-
richtung vorgibt, so dass eine Verpressung des Ge-
bindes Uber die Fiihrungswangen 18 einerseits und
Uber die Fihrungsflachen der Plattenbander 2, 3 quer
dazu erfolgt. Das Gebinde wird Uber seinen gesam-
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ten Umfang/Querschnitt gleichméaBig in Umfangsrich-
tung verdichtet.

[0078] Das aus dem Auswurf 13 ausgegebene Ge-
binde wird sodann in der Nachverdichtungseinrich-
tung 5 in Transportrichtung verdichtet bzw. ge-
staucht, so dass ein zu einer angendherten Kugel-
form verdichtetes Gebinde am Ende des Kompaktie-
rungsvorganges vorliegt. Als Antrieb der Kompaktier-
einheit kann ein einziger Motor vorgesehen sein, al-
ternativ kbnnen mehrere Motoren 8, 9 wie vorstehend
beschrieben vorgesehen sein, wobei der erste Motor
8 Uber ein erstes Getriebe 21 das erste und das zwei-
te Plattenband 2, 3 synchron antreibt und der zweite
Motor 9 die Nachverdichtungseinrichtung 5 antreibt.
Alternativ kdnnen ein einziger Motor und ein einziges
Getriebe vorgesehen sein.

[0079] Die Nachverdichtungseinrichtung 5 wird tiber
den zweiten Motor 9, der vorstehend als Antrieb der
Kompaktiereinheit 1 bezeichnet wurde und ein zwei-
tes Getriebe 22 angetrieben. Bei dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel sind der zweite Motor 9 und das
zweite Getriebe 22 Teil der Kompaktierungsvorrich-
tung, wobei jedoch die Nachverdichtungseinrichtung
5 mit einem eigenen Antrieb sowie ggfs. mit einem ei-
genen Getriebe als selbststandig handhabbarer au-
tonome Einheit vorgesehen sein kann.

[0080] Die Nachverdichtungseinrichtung 5 umfasst
zwei aufeinander laufende Transportwalzen 23, die
Uber das zweite Getriebe 22 gegeneinander laufend
angetrieben sind und die zwischen sich einen Wal-
zentunnel 24 zur Aufnahme des in dem Verdichtungs-
kanal 4 bereits vorverdichteten Gebindes bilden.

[0081] Wie dies in Fig. 8 im oberen Teil der Darstel-
lung gezeigt ist, kbnnen die Transportwalzen 23 im
einfachsten Fall einen einteiligen Walzerkorper auf-
weisen, der eine eingezogene oder eingeschnirte
Mantelflache aufweist.

[0082] In diesem Falle bildet jede der Transport-
walzen 23 in der Mantelflache ein Rinnenprofil aus,
die Rinnenprofile zweier aufeinanderliegender Trans-
portwalzen 23 ergénzen sich zu einem Walzentun-
nel 24, der einen vieleckigen oder einen einer Kreis-
form angenaherten Querschnitt aufweist. In einer Mit-
telquerebene der Transportwalze 23, zu der die Ro-
tationsachse der Transportwalze 23 eine Senkrechte
bildet, hat die Transportwalze 23 einen prismatischen
Querschnitt, davon ausgehend zu den Seiten geht die
Transportwalze 23 in einen runden Querschnitt tber.
Die Mantelflache der Transportwalze 23 ist im Be-
reich des Rinnenprofils facettiert, d. h. die Mantelfla-
che bildet eine Vielzahl von Facettenflachen 27 aus.
Die Mantelflache kann allerdings auch eine vollstan-
dig umlaufende runde Hohlkehle aufweisen, die ei-
nen kreisférmigen Teilquerschnitt des Walzentunnels
24 definiert.
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[0083] Auf der Mantelflache der Transportwalze 23
sind eine Vielzahl von Dornen 19 als Einstichwerk-
zeuge vorgesehen, die, wie dies insbesondere der
Darstellung in Fig. 4 zu entnehmen ist, einwarts in
den Walzentunnel 24 hervorstehend angeordnet sind
und die, bezogen auf einen kreisférmigen Querschnitt
des Walzentunnels 24 allesamt radial einwarts wei-
sen. An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Darstel-
lung gemaR Fig. 4 die Variante der Transportwalzen
23 zeigt, die im unteren Teil der Fig. 8 wiedergege-
ben ist.

[0084] Wie insbesondere der Fig. 4 zu entnehmen
ist, definieren die Transportwalzen 23 einen Walzen-
tunnel 24, der einen freibleibenden Querschnitt bildet,
der in etwa dem Zielquerschnitt des Verdichtungska-
nals 4 entspricht.

[0085] Die Nachverdichtungseinrichtung 5 ist in
Transportrichtung des Gebindes so hinter dem Aus-
wurf 13 der Kompaktiereinheit 1 angeordnet, dass
der Auswurf 13 in etwa mit dem von den Trans-
portwalzen 23 gebildeten Walzentunnel 24 fluchtet.
Das erste und das zweite Plattenband 2, 3 der Kom-
paktiereinheit 1 werden mit einer ersten Vortriebsge-
schwindigkeit Uber den ersten Motor 8 angetrieben,
wohingegen die Transportwalzen 23 Uber den zwei-
ten Motor 9 und das zweite Getriebe 22 mit einer
zweiten Vortriebsgeschwindigkeit angetrieben wer-
den, die geringer sein kann als die erste Vortriebs-
geschwindigkeit. Ein aus dem Auswurf 13 herausge-
gebenes, in Umfangsrichtung kompaktiertes Gebin-
de wird mit einer ersten hohen Vortriebsgeschwindig-
keit in den Walzentunnel 24, der zwischen den Trans-
portwalzen 23 gebildet wird, hineingeschoben. Die
Transportwalzen 23 werden mit einer zweiten gerin-
geren Vortriebsgeschwindigkeit angetrieben und das
Gebinde wird von den Dornen 19 der Transportwal-
zen 23 erfasst bzw. gebremst. Aufgrund dessen er-
gibt sich eine Stauchung des Gebindes in Langsrich-
tung, wobei der Verstauchungsgrad von der vorgege-
benen bzw. gewahlten zweiten Transportgeschwin-
digkeit der Transportwalzen 23 abhangig ist. Die
Transportwalzen 23 sind jeweils auf einer Getriebs-
abtriebswelle 25 des zweiten Getriebes 22 angeord-
net. Die Drehzahl der Getriebsabtriebswelle 25 ist
entweder durch ein veradnderbares Ubersetzungs-/
Untersetzungsverhaltnis des zweiten Getriebes 22
oder Uber eine verdnderbare Drehzahl des zweiten
Motors 9 einstellbar.

[0086] Eine zweite Variante der Nachverdichtungs-
einrichtung 5 geman der Erfindung ist in den Fig. 5
bis Fig. 7 und Fig. 8 im unteren Teil der Darstellung
gezeigt. Die Transportwalzen 23 bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel umfassen zwei voneinander beabstan-
dete Walzenkdrper-Scheiben 26, die jeweils auf ei-
ner Seite einen runden AuRenumfang und auf der ge-
genulberliegenden Seite jeweils einen kleineren viel-
eckigen Innenumfang bilden. Die dazwischen gebil-
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dete Flache ist entweder als kegelstumpfférmige Fla-
che oder als facettierte Flache ausgebildet, wie in den
Figuren dargestellt.

[0087] Aufden einzelnen Facettenflachen 27 sind je-
weils Dornen 19 angeordnet. Die Dornen 19 befinden
sich jeweils etwa im Flachenschwerpunkt der Facet-
tenflache 27 und erstrecken sich senkrecht zu der be-
treffenden Facettenflache 27.

[0088] Zwischen den Walzenkdrper-Scheiben 26 ist
jeweils ein Kettenrad 28 angeordnet, dass Teil eines
Kettentriebs ist. Die Walzenkérper-Scheiben 26 und
die dazwischen angeordneten Kettenrader 28 sind je-
weils auf einer gemeinsamen Antriebswelle angeord-
net, die in diesem Falle durch eine Getriebsabtriebs-
welle 25 des zweiten Getriebes 22 gebildet wird.

[0089] Jeweils ein Kettentrieb wird durch das zwi-
schen den Walzenkdrper-Scheiben 26 angeordnete
Kettenrad 28 und durch ein weiteres Kettenrad 28’
gebildet, um welche eine Transportkette 29 endlos
umlauft.

[0090] Jede der Transportwalzen 23 umfasst einen
Kettentrieb, der in einer zwischen den Walzenkdrper-
Scheiben 26 erstreckenden Ebene verlauft.

[0091] Ebenso wie in dem Ausflihrungsbeispiel mit
einteiligen Transportwalzen 23 liegen die Walzen-
kérper-Scheibenpaare aufeinander und bilden einen
Walzentunnel 24, in dem eine ggdfs. relativ zu den
Walzenkoérper-Scheiben 26 verfahrbare bzw. beweg-
bare Transportkette 29 verlauft.

[0092] Die Transportketten 29 der beiden Transport-
walzen 23 bilden zwischen sich einen Einzugsspalt
30 fir das Gebinde. Die Transportketten 29 der bei-
den Kettentriebe bilden ein Mittel zur Ubernahme
eines in den Stauchungsraum zwischen der ersten
Verdichtungsstufe und der zweiten Verdichtungsstu-
fe eingebrachten Gebindes. Dabei ziehen die Trans-
portketten 29 das Gebinde in den Walzentunnel 24.

[0093] Wie vorstehend bereits erwahnt, kdnnen die
Transportketten 29 grundsétzlich mit einer hdhe-
ren Transportgeschwindigkeit betrieben werden als
die Transportwalzen 23. Beispielsweise kénnen die
Transportketten 29 mit der ersten Vortriebsgeschwin-
digkeit der ersten Verdichtungsstufe und die Trans-
portwalzen 23 mit der zweiten Vortriebsgeschwindig-
keit der zweiten Verdichtungsstufe betrieben werden.

[0094] Die Transportketten 29 sind jeweils als Rol-
lenketten ausgebildet und umfassen an deren Ketten-
gliedern einstickig angeformte Domen 19. Die Dor-
nen 19 einer Transportkette 29 sind naturgemaf in
einer umlaufenden Dornspur angeordnet, wobei die
durch die Transportketten 29 gebildeten Dornspu-
ren durch entsprechende Anordnung der Nachver-
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dichtungseinrichtung 5 hinter der Kompaktiereinheit
1 so angeordnet sind, dass die Dornen 19 der Trans-
portketten 29 mit den Dornen 19 der Plattenbander
2, 3 kdmmen und somit die Transportketten 29 der
Nachverdichtungseinrichtung 5 das Gebinde direkt
von den Plattenbandern 2, 3 ibernehmen.

Bezugszeichenliste

1 erste Kompaktiereinheit

2 erstes Plattenband

3 zweites Plattenband

4 Verdichtungskanal

5 Nachverdichtungseinrichtung

6

7 Doppel-Kompaktiereinheit

a erster Winkel (Konvergenzwinkel)

8 erster Motor

9 zweiter Motor

10 Obertrum

11 Untertrum

12 Einzug

13 Auswurf

14 gekropfte Blgel

15 Ketten

16 Kettenrader der Kompaktiereinheit

17 Befestigungswinkel

18 Flhrungswangen

19 Domen

20 Seitenflihrungsbleche

21 erstes Getriebe

22 zweites Getriebe

23 Transportwalzen

24 Walzentunnel

25 Getriebeabtriebswelle

26 Walzenkoérper-Scheiben

27 Facettenflache

28 Kettenrad der Nachverdichtungseinrich-
tung

28' Kettenrad der Nachverdichtungseinrich-
tung

29 Transportkette

30 Einzugsspalt

10/21



DE 10 2015 221 966 A1 2017.05.11

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Patentanspriiche

1. Nachverdichtungseinrichtung (5) als zweite Ver-
dichtungsstufe fur eine Kompaktierungsvorrichtung
mit einer Kompaktiereinheit (1) zur Kompaktierung
von Gebinden in Umfangsrichtung oder quer zu einer
Transportrichtung als erste Verdichtungsstufe, wo-
bei die Nachverdichtungseinrichtung (5) zur Nach-
verdichtung eines bereits in der ersten Verdichtungs-
stufe vorverdichteten Gebindes ausgebildet ist, um-
fassend wenigstens einen Antrieb, wenigstens zwei
Transportwalzen (23), wobei die Transportwalzen
(23) von dem wenigstens einen Antrieb gegeneinan-
der laufend angetrieben sind, die Transportwalzen
(23) zwischen sich einen Walzentunnel (24) zur Auf-
nahme des vorverdichteten Gebindes bilden, wobei
der Querschnitt des Walzentunnels (24) (iber dessen
Lange konstant ist, und umfassend Haltemittel fiir das
Gebinde, die in den Querschnitt des Walzentunnels
(24) hervorstehen.

2. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Walzentunnels (24) kreisférmig oder vieleckig und ei-
ner Kreisform angenadhert ausgebildet ist.

3. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt des Walzentunnels (24) gréRer oder gleich ei-
nem Zielquerschnitt einer umfanglichen Verdichtung
in der ersten Verdichtungsstufe ist.

4. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt des Walzentunnels (24) einen Durch-
messer aufweist, der wenigstens dem Durchmesser
des Gewindekragens einer genormten PET-Flasche
entspricht.

5. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als Haltemittel in den Walzentunnel (24) hervorste-
hende Einstichwerkzeuge vorgesehen sind.

6. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Transportwalzen (23) jeweils einen vorzugsweise
einteiligen Walzenkoérper aufweisen, der eine profi-
lierte, vorzugsweise eingezogene oder eingeschnir-
te Mantelflache aufweist.

7. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelfla-
che des Walzenkdrpers ein Rinnenprofil aufweist und
dass die Rinnenprofile zweier aufeinanderliegender
Walzenkorper sich zu dem Walzentunnel (24) ergan-
zen.

8. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

2017.05.11

ein Antrieb fur die Transportwalzen (23) vorgesehen
ist, der drehzahlvariabel ist, derart, dass die Drehzahl
der Transportwalzen (23) zur Erzielung unterschied-
licher Stauchungsgrade einstellbar ist.

9. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nachverdichtungseinrichtung (5) Mittel zur Uber-
nahme eines aus dem Auswurf (13) der ersten Ver-
dichtungsstufe ausgestoRenen Gebindes umfasst.

10. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel zur
Ubernahme wenigstens ein Kettentrieb vorgesehen
ist, der einen Stauchungsraum zwischen den Trans-
portwalzen (23) und dem Verdichtungskanal (4) der
ersten Verdichtungsstufe Gberbriickt.

11. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kettentrieb
wenigstens zwei mit Abstand zueinander einen Ein-
zugsspalt (30) bildende und gegenlaufig endlos um-
laufende Transportketten (29) umfasst.

12. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 10 oder 11 dadurch gekennzeichnet,
dass der Walzenkérper mehrteilig ausgebildet ist,
dass der Walzenkérper zwei voneinander beanstan-
dete Walzenkorper-Scheiben (26) aufweist und dass
zwischen den Walzenkoérper-Scheiben (26) jeweils
ein Kettenrad (28, 28") des Kettentriebes angeordnet
ist, Uber welches eine Transportkette (29) des Ket-
tentriebes geflhrt ist.

13. Nachverdichtungseinrichtung nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenkor-
per-Scheiben (26) und das Kettenrad (28, 28") auf ei-
ner gemeinsamen Antriebswelle angeordnet sind.

14. Nachverdichtungseinrichtung nach einem der
Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transportketten (29) Einstichwerkzeuge fiir
ein Gebinde aufweisen.

15. Kompaktierungsvorrichtung zur Kompaktie-
rung von Gebinden umfassend wenigstens eine
Kompaktiereinheit (1) als erste Verdichtungsstufe,
umfassend einen Einzug flr ein Gebinde und einen
Auswurf (13) fiir ein zu kompaktierendes Gebinde,
mindestens eine Transporteinrichtung mit mehreren
gleichsinnig wirkenden Zugvorrichtungen, die ein zu
kompaktierendes Gebinde durch einen sich in einer
Transportrichtung verjingenden Verdichtungskanal
transportieren, der sich von dem Einzug (12) bis zu
dem Auswurf (13) erstreckt und in welchem das Ge-
binde in Umfangsrichtung und quer zu der Transport-
richtung von einem Ausgangsquerschnitt auf einen
Zielquerschnitt verdichtet wird sowie weiterhin um-
fassend wenigstens eine Nachverdichtungseinrich-
tung (5) mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1
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bis 14, die dem Auswurf (13) des Verdichtungskanals
unmittelbar nachgeschaltet ist.

16. Kompaktierungsvorrichtung nach Anspruch 15,
umfassend einen ersten Antrieb flr die erste Verdich-
tungsstufe und einen zweiten Antrieb fiir die zweite
Verdichtungsstufe sowie eine Steuereinrichtung zum
Steuern des ersten Antriebs und des zweiten An-
triebs, wobei die Steuereinrichtung so ausgebildet ist,
dass die erste Verdichtungsstufe mit einer ersten Vor-
triebsgeschwindigkeit und die zweite Verdichtungs-
stufe mit einer zweiten Vortriebsgeschwindigkeit be-
treibbar ist, wobei der Stauchungsgrad des Gebindes
Uber das Verhéltnis der Vortriebsgeschwindigkeiten
der ersten Verdichtungsstufe und der zweiten Ver-
dichtungsstufe wahlbar ist.

17. Kompaktierungsvorrichtung nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugvor-
richtungen als Plattenbander (2, 3) ausgebildet sind,
zwei Plattenbénder (2, 3) den Verdichtungskanal (4)
begrenzen, die zwei Plattenbéander (2, 3) in einem
ersten Winkel zueinander konvergierend angeordnet
sind und diese Plattenbander (2, 3) zusatzlich um ei-
nen zweiten Winkel gegeneinander verschrankt sind,
wobei der erste Winkel eine erste Verdichtungsrich-
tung von dem Ausgangsquerschnitt auf den Zielquer-
schnitt senkrecht zur Transportrichtung und der zwei-
te Winkel eine zweite Verdichtungsrichtung von dem
Ausgangsquerschnitt auf den Zielquerschnitt senk-
recht zur Transportrichtung und vorzugsweise senk-
recht zu der ersten Verdichtungsrichtung vorgibt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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