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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for reducing the water content in a fibre-based blank. The method comprises
the steps of - providing a wet fibre-based blank, - subjecting the wet fibre-based blank to microwaves. The fibre-based blank is provided
in a microwave-permeable press mould (20).

(57) Zusammenfassung: Offenbart sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Reduktion des Wassergehaltes in einem faserbasierten
Rohling. Das Verfahren umfasst die Schritte - Bereitstellen eines nassen faserbasierten Rohlings, - Beaufschlagen des nassen faserba-
sierten Rohlings mit Mikrowellen. Der faserbasierte Rohling wird in einer mikrowellendurchlissigen Pressform (20) bereitgestellt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reduktion des Wassergehaltes in

einem faserbasierten Rohling

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Reduktion des Wassergehaltes in einem faserbasier-
ten Rohling, insbesondere einem Behalter oder in einem faserba-
sierten Verschlusselement flir einen Behdlter gemdss dem Oberbe-

griff der unabhé&ngigen Anspriiche.

Fin faserbasierter Rohling in der Form eines Beh&lters wurde in
der WO 2012/139590 Al offenbart. Zur Herstellung dieses Behal-
ters wird sogenannte Pulpe in eine kopfilber angeordnete Form
durch Einspritzen eingebracht und mit einem flexiblen Ballon in
dieser Form an eine entsprechende Wandung gedriickt und entspre-
chend komprimiert. Dabei wird die Pulpe zusammengedriickt und auf
eine Temperatur von rund 180°C aufgeheizt, um den Behidlter zu
trocknen. Ebenso ist es bekannt Verschlusselemente fiir BRehalter

aus Pulpe herzustellen.

Pulpe ist eine Mischung aus Fasern und Wasser, insbesondere Na-
turfasern wie Hanffasern, Zellulosefasern oder Flachsfasern oder
einer Mischung davon. Gegebenenfalls weist die Pulpe Zusatz-
stoffe auf, die beispielsweise ein Aushédrten der komprimierten
Pulpe verbessern oder Einfluss auf das spatere Aussehen haben
oder generell die Eigenschaften der Pulpe oder des spateren Be-

halters verandern.

Das vorgenannte Verfahren ist zeitaufwadndig und energieintensiv.
Es wurde daher schon vorgeschlagen, dieses zu verbessern. Mit
der WO 2018/020219 Al wurde ein welteres Verfahren bekannt, um
nasse, faserbasierte Rohlinge zu trocknen. Auch hier handelt es
sich bei den Rohlingen um Behdlter. Hierbei wird die nasse Pulpe
innerhalb der Giessform ebenfalls mit einem flexiblen Ballon zu-
sammengepresst. Im Anschluss wird der so vorbearbeitete Behédlter
gemeinsam mit dem sich darin befindlichen Ballon entformt und

auf ein Forderband gestellt. Der Ballon wird aus dem
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kaltgeformten Behdlter entfernt. Im Anschluss wird der Behédlter
mit Mikrowellen beaufschlagt, um diesen zu trocknen. Der Rohling
ist vor dem Trocknen sehr empfindlich auf Krafteinwirkung und
muss sehr sorgfaltig behandelt werden. Wahrend des Trocknungs-
vorgangs kann sich der Behalter verformen, beispielsweise durch
ungleichmédssige Trocknung oder hervorgerufen durch ein nicht
uniforme Schichtdicke oder er kann durch Aussere Einfliisse Scha-

den nehmen.

Es ist Aufgabe der Erfindung zumindest einen der Nachteile des
Standes der Technik zu beheben. Insbesondere soll ein Verfahren
und eine Vorrichtung bereitgestellt werden, die es ermdglichen,
mit geringem energetischen Aufwand nasse faserbasierte Rohlinge,
insbesondere Behdlter wie beispielsweise Flaschen, Becher,
Schiisseln oder Schalen oder nasse faserbasierte Verschlussele-
mente zu trocknen und dabei sicherzustellen, dass diese masshal-

tig bleiben.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspri-
chen definierten Verfahren und Vorrichtungen geldst. Weitere
Ausfihrungsformen ergeben sich aus den abhiangigen Patentanspri-

chen.

Fin erfindungsgemasses Verfahren zur Reduktion des Wassergehal-
tes in einem faserbasierten Rohling, insbesondere in einem fa-
serbasierten Behalter oder Verschlusselement umfasst die

Schritte:

- Bereitstellen eines nassen faserbasierten Rohlings,
- Beaufschlagen des nassen faserbasierten Rohlings mit Mikrowel-

len.

Der faserbasierte Rohling wird in einer mikrowellendurchlassigen

Pressform bereitgestellt.

Durch das BRereitstellen des faserbasierten Rohlings in einer

mikrowellendurchlédssigen Pressform kann der nasse faserbasierte
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Rohling wahrend des Trocknungsvorgangs, das heisst wahrend des
Beaufschlagens mit Mikrowellen, innerhalb der Form verbleiben.
Der Behalter ist somit geschiitzt gegen dussere Einfliisse und Be-
schadigungen oder Verformungen sind verhindert. Durch das Be-
reitstellen des nassen faserbasierten Rohlings innerhalb der
mikrowellendurchlédssigen Pressform kann ebenfalls erreicht wer-
den, dass dieser von allen Seiten fir die Mikrowellen zuganglich
ist und eine Trocknung also von allen Seiten bewerkstelligt wer-
den kann. Der nasse faserbasierte Rohling weist nach diesem
Trocknungsschritt einen Wassergehalt von ungefdhr 5% bis 12%

auf.

Im vorliegenden Verfahren werden die nassen faserbasierten Roh-
linge typischerweise wie bereits im Stand der Technik bekannt
geformt. Mit anderen Worten wird Pulpe in eine pordse Giessform
oder in eine solide Giessform mit wasserabfithrenden Kan&len, de-
ren Eingange mit Sieben abgedeckt sind oder deren Offnungen
klein genug sind, dass die Fasern der Pulpe nicht eindringen
konnen, eingebracht und an der Innenwandung der Giessform die
Fasern der Pulpe angeschwemmt, sodass sich eine Wandung eines
Behalters aufbaut. Sobald die Wandung geniigend dick ist wird das
Anschwemmen der Pulpe beendet. Das nunmehr vorliegende Halbfab-
rikat, also der nasse faserbasierte Rohling, wird der Giessform
entnommen und in die mikrowellendurchlédssige Pressform einge-
bracht und damit in der Pressform bereitgestellt. Der nasse fa-
serbasierte Rohling weist zu diesem Zeitpunkt einen Wassergehalt

von ungefahr 75% auf.

Der nasse faserbasierte Rohling wird mit einem geeigneten Uber-
gabegerat aus der Giessform entnommen. Anschliessend wird der
nasse faserbasierte Rohling in die gedffnete Pressform einge-
legt. Die Pressform ist vorzugswelise zweiteilig ausgebildet. Da-
bei kann fir die Entnahme und das Einlegen ein Ausblasen

und/oder ein Ansaugen mittels Unter- oder Uberdruck erforderlich
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sein. Ebenso kdnnen rein mechanische Greifer fiir diesen Transfer

zum Einsatz kommen.

Typischerweise kann die Pressform eine Innenwandung aufweisen,
die im Vergleich zur Innenwandung der Giessform mit einer grés-

seren Oberflachenglite ausgebildet ist.

Vorzugsweise wird nach dem Bereitstellen des faserbasierten Roh-
lings ein expandierbares Werkzeug in den faserbasierten Rohling
eingebracht. Durch Expansion des expandierbaren Werkzeugs kann
der Wassergehalt des faserbasierten Rohlings in einem ersten
Schritt reduziert werden. Der nasse faserbasierte Rohling weist
zUu diesem Zeitpunkt einen Wassergehalt von ungefahr 50% - 60%

auf.

Zugleich kann am nassen faserbasierten Rohling eine Oberflé&che
mit verbesserten Eigenschaften geschaffen werden, da wie bereits
erlautert, die Pressform mit einer hoheren Gite im Vergleich zur

Giessform ausgebildet sein kann.

Es kann vorgesehen sein, dass das expandierbare Werkzeug wahrend
des Beaufschlagens mit Mikrowellen im expandierten Zustand ver-

bleibt.

Ein Druck auf die Wandung des nassen faserbasierten Rohlings
kann aufrechterhalten werden. Zudem ist durch den Verbleib des
expandierbaren Werkzeugs innerhalb des nassen faserbasierten
Rohlings dieser von innen gestiitzt und eine unerwinschte Verfor-
mung ist verhindert. Ausserdem verbessert dies die Oberflédchen-

glite des Rohlings.

Der faserbasierte Rohling kann vor dem Beaufschlagen mit Mikro-
wellen in eine mikrowellenreflektierende Mikrowellenkammer ein-

gebracht werden, insbesondere gemeinsam mit der Pressform.

Die Wirkung der Mikrowellen kann dadurch erhodht werden. Mikro-

wellen, die nicht direkt vom nassen faserbasierten Rohling
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absorbiert werden, werden typischerweise an der Innenwandung der
Mikrowellenkammer reflektiert, sodass dies die Wahrscheinlich-
keit erhoht, dass auch diese Mikrowellen noch auf den zu trock-

nenden Rohling treffen.

Allgemein bekannt ist, dass durch eine Anregung mit Mikrowellen
Moleklile zum Schwingen angeregt werden kénnen und durch diese

Schwingung Warme entsteht. Wasser beispielsweise hat eine Eigen-
frequenz von 2.45 GHz. Die Mikrowellen werden daher vorzugsweise
auch mit dieser Frequenz generiert. Um das Wasser oder die Rest-
feuchtigkeit aus dem nassen faserbasierten Rohling auszubringen
wird das Wasser vorzugswelise so lange erhitzt, bis es verdampft

und entsprechend aus dem nassen Rohling diffundiert.

Um den Trocknungsvorgang zu beschleunigen kann vorgesehen sein,
dass die Pressform und/oder die Mikrowellenkammer auf eine Tem-
peratur vorgeheizt wird, die hoher ist als 60 °C jedoch vorzugs-—

welse tiefer ist als 160 °C.

Dies verhindert auch, dass die Feuchtigkeit, die aus dem nassen
faserbasierten Rohling austritt, direkt in der n&heren Umgebung
des Rohlings wieder kondensiert und sich als Tropfen nieder-

schlagt.

Die Aufheizung kann beispielsweise iUber konventionelle Wider-
standsheizungen erfolgen. Zusatzlich oder alternativ ist es vor-
stellbar, ein entsprechend aufgeheiztes Fluid, beispielsweise
Luft, einzublasen, sodass die jeweiligen Elemente die gewlinschte

Temperatur erreichen.

Eine zus&dtzliche oder alternative Moglichkeit, die Pressform
vorzuheizen, konnte beispielsweise auch durch gewollte, teil-
welse Absorption in der Pressform selbst in der Grdssenordnung
von maximal 5% der Mikrowellenstrahlung erfolgen oder durch die
Energieabgabe des bei der Trocknung erzeugten Dampfes an die

Pressform.
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Es kann vorgesehen sein, die Feuchtigkeit durch einen erzwunge-
nen Luftstrom abzuflihren. Bei der Feuchtigkeit kann es sich da-
bei um Wasserdampf aber auch um Wasser in seiner fliissigen Form

handeln.

Durch eine erzwungene Abfuhr kann die Feuchtigkeit innerhalb der
Vorrichtung tief gehalten werden und ein Kondensieren der Feuch-
tigkeit oder ein erneutes Aufheizen der Feuchtigkeit, beispiels-
welse von Wassertropfen durch Mikrowellenstrahlung, kann verhin-

dert werden.

Um die Trocknung und/oder das Verdampfen von Feuchtigkeit aus
dem nassen faserbasierten Rohling zu verbessern kann auch vorge-
sehen sein, diesen wahrend der Beaufschlagung mit Mikrowellen zu

rotieren.

Der Energieeintrag in den nassen faserbasierten Rohling wird
dadurch gleichmassiger und ein Uberhitzen von einzelnen Stellen

des Rohlings kann vermieden werden.

Es kann vorgesehen sein, mehrere Rohlinge gleichzeitig mit Mik-
rowellen zu beaufschlagen. Dazu kann vorgesehen sein, mehrere
Rohlinge, insbesondere mehrere Pressformen mit je einem Rohling,
gleichzeitig in die Mikrowellenkammer einzubringen. Dies redu-
ziert die Zykluszeit und ermdglicht eine effizientere Nutzung

der Mikrowellen.

Die Rohlinge k&nnen je um ihre eigene Achse rotiert werden
und/oder um eine gemeinsame Achse. Dies ermdglicht die effizien-
tere Nutzung der Mikrowellen und ermdglicht einen gleichmassige-

ren Energieeintrag in die Rohlinge.

Zusatzlich oder alternativ ware es auch vorstellbar, eine oder
mehrere Pressformen vorzusehen, die mehrere Rohlinge gleichzei-
tig aufnehmen kann oder konnen. Dies vereinfacht die Vorrich-
tung, da nicht jeder Rohling einzeln manipuliert werden muss,

wenn er sich in einer Mehrfach-Pressform befindet.
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Es wurde festgestellt, dass die Anordnung mehrerer einzelner
Pressformen samt Rohlingen in der Mikrowellenkammer raumlich zu-
einander beliebig erfolgen kann. Die Anordnung hat keinen Ein-

fluss auf die Gleichmiassigkeit des Energieeintrages.

Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehene sein, ein rotieren-
des Element, einen sogenannten Stirrer, insbesondere innerhalb
der Mikrowellenkammer oder am Ubergang eines Hohlleiters zur
Mikrowellenkammer, vorzusehen und mit diesem die Mikrowellen zu
verwirbeln. Durch einen Stirrer kann die statische Ausbreitung
der Mikrowellen innerhalb der Trocknungskammer, also der Mikro-
wellenkammer, gestdrt werden und Bereiche hoher Intensitat der

Mikrowellen minimiert werden.

Auch eine derartige Anordnung hat eine positive Wirkung in Bezug

auf einen gleichmdssigen Energieeintrag.

Fine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Qualitat kann
dadurch erreicht werden, dass die Mikrowellen in Abhadngigkeit
des Wassergehaltes des nassen faserbasierten Rohlings getaktet
beaufschlagt werden. Durch die Taktung kann die Leistung herab-
gesetzt werden. Typischerweise ist gegen Ende des Trocknungsvor-
gangs der Wassergehalt in dem nassen faserbasierten Rohling ge-
ringer und ein zu hohes Mass an Energie kann dazu fithren, dass
der Rohling an gewissen Stellen Uberhitzt. Durch eine Reduktion

der Leistung kann dies verhindert werden.

Die mikrowellendurchlédssige Pressform kann aus einem Material
hergestellt sein ausgewd&hlt aus der Liste von Materialen umfas-
send PEI, PI, PE, POM, PEEK, Holz, PTFE, Keramik, Glas und PP.
Die Pressform kann pords oder solide mit wasserabfiihrenden Kana-

len oder aus einem feinmaschigen Material ausgefihrt sein.

Fin weiterer Aspekt betrifft eine Vorrichtung zur Reduktion des
Wassergehaltes in einem faserbasierten Rohling, insbesondere zur

Reduktion des Wassergehaltes in einem faserbasierten Rohling
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nach einem wie vorliegend beschriebenen Verfahren. Die Vorrich-
tung weist eine Mikrowellenkammer zum Einbringen eines nassen
faserbasierten Beh&lters auf sowie zumindest eine Vorrichtung
zur Erzeugung von Mikrowellen. Die Vorrichtung weist zudem eine
Einrichtung zur Zufuhr und Abfuhr von Medien aus der Mikrowel-
lenkammer auf. Insbesondere handelt es sich dabei um die Zufuhr

und Abfuhr von Druckluft und Feuchtigkeit.

Durch derartige Zufuhreinrichtungen und Abfuhreinrichtungen ist
es mdglich, innerhalb der Mikrowellenkammer einen spezifischen
Luftstrom zu erzeugen, mit welchem Feuchtigkeit, die durch Be-

aufschlagung mit Mikrowellen entsteht, ausgetragen werden kann.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von Mikrowellen kann mittels eines

Hohlleiters mit der Mikrowellenkammer verbunden sein.

Durch diese Verbindung lasst sich die Vorrichtung zur Erzeugung
von Mikrowellen raumlich beabstandet zur Mikrowellenkammer an-
ordnen und die mit dieser Vorrichtung erzeugte Mikrowellenstrah-

lung zielgerichtet in die Mikrowellenkammer einbringen.

Der Hohlleiter weist dabei vorzugsweise einen rechteckigen Quer-
schnitt auf wobeil dessen langere Seite typischerweise in Rich-
tung einer Langsachse der Mikrowellenkammer ausgerichtet ist.
Die Langsachse der Mikrowellenkammer entspricht im Wesentlichen
der Langsachse des faserbasierten Rohlings oder Behédlters. Diese
bestimmt sich durch eine Verbindung zwischen einem Boden des
Rohlings und einer Ausgiessdffnung des Rohlings oder des Behal-

ters.

Es kann vorgesehen sein, einen Stirrer innerhalb der Mikrowel-
lenkammer, insbesondere am Ubergang zwischen Hohlleiter und Mik-
rowellenkammer, vorzusehen und mit diesem die Mikrowellen zu

verwirbeln.

Zusatzlich oder alternativ koénnen langs des Hohlleiters Offnun-

gen angebracht sein, die mit der Mikrowellenkammer verbunden
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sind und Uber die sich die Mikrowellen in die Mikrowellenkammer
ausbreiten kénnen. Dies ermdglicht eine reduzierte Raugrdsse der

gesamten Einheit.

Die Vorrichtung kann einen Deckel zum Verschliessen der Mikro-
wellenkammer aufweisen. In diesem Fall kann im Deckel eine Ab-
luftoffnung angeordnet sein. Diese Offnung entspricht somit ei-
ner Einrichtung zur Zufuhr und Abfuhr eines Mediums aus der Mik-

rowellenkammer, insbesondere von Druckluft und Feuchtigkeit.

Ein Deckel erlaubt das einfache Verschliessen der Mikrowellen-
kammer und ein genaues Ausrichten der Abluftoffnung, sodass in-
nerhalb der Vorrichtung, das heisst innerhalb der Mikrowellen-

kammer, ein zielgerichteter Luftstrom erzeugbar ist.

Es kann vorgesehen sein, mehrere Abluftdéffnungen vorzusehen.
Dies erhdht einerseits die Kapazitat, andererseits konnen meh-

rere Stromungen bereitgestellt werden.

Zusatzlich oder alternativ kann die Mikrowellenkammer geteilt
sein, so dass die Mikrowellenkammer aus zwel identischen Gehau-
seteilen oder aus Gehauseteilen unterschiedlicher Grdsse und

Form besteht.

Die Mikrowellenkammer kann zusatzlich oder alternativ einen Bo-
den aufweisen. Im Boden ist eine Vielzahl an Offnungen angeord-
net, zum Beaufschlagen der Mikrowellenkammer mit Luft. Diese
Offnungen entsprechen somit einer Einrichtung zur Zufuhr und Ab-
fuhr eines Mediums aus der Mikrowellenkammer, insbesondere wvon

Druckluft und Feuchtigkeit.

Es kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung zur Reduktion des

Wassergehaltes in einem faserbasierten Behdlter mehrere Vorrich-
tungen zur Erzeugung von Mikrowellen aufweist. Jede der mehreren
Vorrichtungen zur Erzeugung von Mikrowellen kann mit einem Hohl-

leiter mit der Mikrowellenkammer verbunden sein.
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Die einzelnen Vorrichtungen zur Erzeugung von Mikrowellen kdnnen
somit ihre erzeugte Mikrowellenstrahlung an unterschiedlichen
Stellen in die Mikrowellenkammer einbringen. Dabei kann gleich-
zeltig auch jede der Vorrichtungen separat angesteuert werden
und mit einer unterschiedlichen Leistung Mikrowellenstrahlung
abstrahlen. Das Trocknen des Rohlings kann entsprechend zielge-
richtet erfolgen wobei dieser an unterschiedlichen Stellen gege-
benenfalls auch mit unterschiedlicher Leistung beaufschlagt wer-
den kann, sodass der Trocknungsvorgang insgesamt gleichmdssig
ist. Gleichmédssig heisst vorliegend, dass der nasse faserba-
sierte BRehdlter einen vordefinierten Wassergehalt erreicht, der

zeitgleich am ganzen Behédlter erreicht wird.

Dazu kann es vorgesehen sein, dass dazu die Hohlleiter in unter-
schiedlichen Winkeln, und/oder entlang der Langsachse an unter-
schiedlichen Hohen und/oder in Bezug zur Langsachse mit unter-
schiedlichen Ausrichtungen der la&ngeren Seite des jeweiligen

rechteckigen Querschnitts des Hohlleiters angeordnet sind.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Haltevorrichtung fir
eine mikrowellendurchlédssige Pressform auf. Die mikrowellen-
durchlédssige Pressform lasst sich damit innerhalb der Vorrich-

tung, 1insbesondere innerhalb der Mikrowellenkammer, anordnen.

Es kann vorgesehen sein, mehrere Rohlinge gleichzeitig mit Mik-
rowellen zu beaufschlagen. Dazu kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung mehrere Haltevorrichtungen aufweist, um gleichzeitig
mehrere Pressformen in der Mikrowellenkammer zu halten. Dies re-
duziert die Zykluszeit und ermdglicht eine effizientere Nutzung

der Mikrowellen.

Die Haltevorrichtungen konnen je ausgebildet sein, um um ihre
eigene Achse zu rotieren und/oder um eine gemeinsame Achse. Dies
ermdglicht die effizientere Nutzung der Mikrowellen und ermdg-

licht einen gleichmédssigeren Energieeintrag in die Rohlinge.
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Alternativ ware es auch vorstellbar, eine Haltevorrichtung vor-
zusehen, die mehrere Pressformen gleichzeitig halten kann oder
eine Mehrfach-Pressform halten kann. Dies vereinfacht die Vor-
richtung, da nicht jede Pressform einzeln manipuliert werden

muss, wenn sie sich in der Mikrowellenkammer befindet.

Fin Rohling kann als ein Beh&lter, insbesondere als eine Fla-
sche, Schale, Becher, (Kaffee-)Kapsel, Tray oder als Dose ausge-
bildet sein. Ausserdem ist es moglich mittels des erfindungsge-

massen Verfahrens Verschlisse fir Behdlter herzustellen.

Anhand von schematischen Figuren wird das Verfahren zur Reduk-
tion des Wassergehaltes in einem nassen faserbasierten Rohling

und eine entsprechende Vorrichtung erlautert. Es zeigt:

Figur 1: FEine Vorrichtung vor der Beaufschlagung mit Mikro-
wellen;
Figur 2: die Vorrichtung geméss der Figur 1 wadhrend der Be-

aufschlagung mit Mikrowellen;

Figur 3: beispielhaft weitere typische faserbasierte Beh&dl-
ter, die mittels des erfindungsgemdssen Verfahrens

hergestellt werden kdnnen;

Figur 4 beispielhaft einen typischen faserbasierten Ver-
schluss, der mittels des erfindungsgemadssen Ver-

fahrens hergestellt werden kann.

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 200 zur Reduktion des Wasser-
gehaltes in einem faserbasierten Rohling vor der Beaufschlagung
mit Mikrowellen. Der faserbasierte Rohling ist vorliegend ein

Behdlter 100 in der Form einer Flasche.

Die Vorrichtung 200 weist eine Mikrowellenkammer 40 auf die mit
einem Deckel 41 verschlossen ist. Im Deckel 41 befindet sich

eine Abluftoffnung 42 durch die Druckluft und/oder Feuchtigkeit,
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wie beispielsweise Wasser oder Wasserdampf, abgefithrt werden
kann. Die Mikrowellenkammer 40 weist zudem einen Boden 43 auf.
Im Boden ist eine Vielzahl an Offnungen 44 angeordnet durch die
Zzuluft in die Mikrowellenkammer 40 eingebracht werden kann. Die
Vorrichtung 200 weist zudem eine Vorrichtung 50 zur Erzeugung
von Mikrowellen auf. Diese ist vorliegend als ein Magnetron aus-
gebildet. Die Vorrichtung 50 zur Erzeugung von Mikrowellen ist
mit einem Hohlleiter 51 mit der Mikrowellenkammer 40 verbunden.

Der Hohlleiter 51 ist rechteckig ausgebildet.

In der Vorrichtung 200 ist eine Pressform 20 innerhalb der Mik-
rowellenkammer 40 angeordnet. Innerhalb der Pressform 20 ist ein
nasser faserbasierter Behdlter 100 angeordnet. Dieser wurde vor
dem Einbringen in die Pressform 20 einer Giessform entnommen und
welst zum jetzigen Zeitpunkt einen Wassergehalt von ungefdhr 75%
auf. Nach dem Einbringen des nassen faserbasierten Behalters 100
in die Pressform 20 wurde ein expandierbares Werkzeug 30 in das
Innere des nassen faserbasierten Behdlters 100 eingebracht.
Durch Expansion des expandierbaren Werkzeugs 30 wird die Wandung
des Behalters 100 auf die Innenwandung der Pressform 20 gepresst
und das sich im nassen faserbasierten Behdlter 100 befindliche
Wasser, beziehungsweise die sich darin befindliche Feuchtigkeit,
aus diesem teilweise hinaus gepresst. Dazu ist die Pressform 20
wasserdurchlassig ausgebildet. Die Wasserdurchlassigkeit kann
mit einer Pordsitat erreicht werden, alternativ konnen einzelne
Kandle oder Offnungen in der Pressform vorgesehen sein. Das Was-
ser kann auch durch Spalten oder Offnungen an der Trennstelle
der Pressform abgeleitet werden. Das austretende Wasser, bezie-
hungsweise die austretende Feuchtigkeit, ist in der Darstellung
gemass der Figur 1 durch Wassertropfen stilisiert dargestellt.
Diese Wassertropfen konnen auf den Boden 43 der Mikrowellenkam-
mer tropfen und durch die Offnungen 44 ausgetragen werden. Nach
diesem Schritt weist der faserbasierte Behdlter 100 einen Was-

sergehalt von ungefahr 50% auf.
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Die Figur 2 zeigt die Vorrichtung gemadss der Figur 1 wdhrend der
Beaufschlagung des nassen faserbasierten Behadlters 100 mit Mik-
rowellen. Die Figur 2 zeigt also den eigentlichen Trocknungsvor-
gang. In der Vorrichtung 50 zur Erzeugung von Mikrowellen werden
entsprechend Mikrowellen erzeugt, die durch den Hohlleiter 51 in
die Mikrowellenkammer 40 eingebracht werden. Durch die Mikrowel-
len wird die Feuchtigkeit, die sich im faserbasierten Beh&lter
100 befindet, aufgeheizt, mit anderen Worten, die Molekiile fan-
gen an zu schwingen. Die Feuchtigkeit fangt an zu verdampfen und
tritt durch die mikrowellendurchlassige Pressform 20 aus dem Be-
halter 100 aus. In der Figur 2 ist das expandierbare Werkzeug 30
im nicht-expandierten Zustand dargestellt, es ist jedoch mog-
lich, dass das expandierbare Werkzeug 30 auch wahrend des hier
gezeigten Vorgangs expandiert bleibt. Die Feuchtigkeit, hier
stilisiert dargestellt durch Wellenlinien, tritt in die Mikro-
wellenkammer 40 ein. Damit sich diese Feuchtigkeit nicht in der
Mikrowellenkammer 40 niederschlidgt wird durch die Offnungen 44
im Boden 43 der Mikrowellenkammer 40 Luft eingeblasen. Diese
eingeblasene Luft strémt durch die Abluftéffnung 42 aus der Mik-
rowellenkammer 40 hinaus. Damit ist innerhalb der Mikrowellen-
kammer 40 eine Stromung erzeugt durch die die Feuchtigkeit aus

der Mikrowellenkammer 40 ausgetragen werden kann.

Vorliegend ist eine Haltevorrichtung fiir die mikrowellendurch-
lassige Pressform 20 als integraler Bestandteil des Deckels 41
ausgebildet. Es ist jedoch auch vorstellbar, dass beispielsweise
die Vorrichtung 200 zweiteilig ausgebildet ist, also aus zweil
Halften besteht und gegebenenfalls aus einem separaten Boden.
Dabei kann beispielsweise die Pressform 20 durch entsprechende
FElemente an den jeweiligen H&lften der Vorrichtung 200 gehalten

und zusammengepresst werden.

Die Figur 3 zeigt beispielhaft weitere typische faserbasierte
Behalter, die mittels des vorliegend beschriebenen Verfahrens

hergestellt werden kénnen. So ist ein Behalter 100 ersichtlich,
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der dem Behédlter 100 aus der Beschreibung zu den Figuren 1 und 2
entspricht. Dieser Behalter 100 ist ebenfalls in der Form einer
Flasche und weist zudem am Flaschenhals ein Gewinde auf. Der Be-
halter 100’ ist in der Form einer Schale, der Behdlter 100’’’ in

der Form eines Bechers.

Die Figur 4 zeigt beispielhaftf einen typischen faserbasierten
Verschluss 300, der mittels des vorliegend beschriebenen Verfah-

rens hergestellt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduktion des Wassergehaltes in einem faser-
basierten Rohling, insbesondere in einem Beh&lter (100,
1007, 100’'’") oder einem faserbasierten Verschlusselement
(300) fir einen Behalter (100), umfassend die Schritte
- Bereitstellen eines nassen faserbasierten Rohlings,

- Beaufschlagen des nassen faserbasierten Rohlings mit Mik-
rowellen,

dadurch gekennzeichnet, dass der nasse faserbasierte Roh-
ling in einer mikrowellendurchldssigen Pressform (20) be-

reitgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Bereitstellen des faserbasierten Rohlings ein ex-
pandierbares Werkzeug (30) in den faserbasierten Rohling
eingebracht wird und durch Expansion der Wassergehalt des

faserbasierten Rohlings reduziert wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das expandierbare Werkzeug (30) wahrend des
Beaufschlagens mit Mikrowellen im expandierten Zustand ver-

bleibt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der faserbasierte Rohling vor dem Beauf-
schlagen mit Mikrowellen in eine mikrowellenreflektierende

Mikrowellenkammer (40) eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pressform (20) und/oder die Mikrowellen-
kammer (40) auf eine Temperatur vorgeheizt wird die hoher

als 60° C und tiefer als 160° C ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass Feuchtigkeit, insbesondere Wasserdampf,

durch einen erzwungenen Luftstrom abgefihrt wird.
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Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der faserbasierte Rohling wahrend des Beauf-

schlagens mit Mikrowellen rotiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die Mikrowellen in Abhadngigkeit des Wasser-
gehaltes des faserbasierten Rohlings getaktet beaufschlagt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikrowellen, insbesondere innerhalb der
Mikrowellenkammer (40), mit einem Stirrer verwirbelt wer-

den.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die mikrowellendurchldssige Pressform (20)
hergestellt ist aus einem Material aus der Liste umfassend:

PEI, PI, PE, POM, PEEK, Holz, PTFE, Keramik, Glas, PP.

Vorrichtung (200) zum Reduzieren des Wassergehaltes in ei-
nem faserbasierten Rohling, insbesondere nach einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung eine Mikrowellenkammer (40) zum
FEinbringen eines nassen faserbasierten Rohlings aufweist
sowie zumindest eine Vorrichtung (50) zur Erzeugung von
Mikrowellen, wobei die Vorrichtung (200) eine Einrichtung
zur Zufuhr und Abfuhr von Medien aus der Mikrowellenkammer
aufweist, insbesondere zur Zufuhr und Abfuhr von Druckluft

und Feuchtigkeit.

Vorrichtung (200) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Vorrichtung (50) zur Erzeugung von
Mikrowellen mittels eines Hohlleiters (51) mit der Mikro-

wellenkammer verbunden ist.

Vorrichtung (200) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-

zelichnet, dass die Vorrichtung (200) einen Deckel (41) zum
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Verschliessen der Mikrowellenkammer (40) aufweist, wobei im

Deckel (41) eine Abluftoffnung (42) angeordnet ist.

Vorrichtung (200) nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrowellenkammer (40) ei-
nen Boden (43) aufweist, wobel der Boden (43) eine Vielzahl
an Offnungen (44) aufweist, zum Beaufschlagen der Mikrowel-

lenkammer (40) mit Luft.

Vorrichtung (200) nach einem der Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (200) mehrere
Vorrichtungen (50) zur Erzeugung von Mikrowellen aufweist,
wobel jede der mehreren Vorrichtungen (50) zur Erzeugung
von Mikrowellen mit einem Hohlleiter (51) mit der Mikrowel-

lenkammer (40) verbunden sind.

Vorrichtung (200) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlleiter (51) in unterschiedlichen Winkeln mit

der Mikrowellenkammer (40) verbunden sind.

Vorrichtung (200) nach einem der Anspriche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Haltevor-
richtung fiir eine mikrowellendurchlédssige Pressform (20)

aufweist.

Vorrichtung (200) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die mikrowellendurchlédssige Pressform (20) hergestellt
ist aus einem Material aus der Liste umfassend: PEI, PI,

PE, POM, PEEK, Holz, PTFE, Keramik, Glas, PP.
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