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PUR-Applikationen in der Faltschachtelherstellung

Verpackungen steigern die Produktwertigkeit

Langst sind die Zeiten vorbei, in denen eine Verpackung ledig-

lich dem Schutz eines Packguts diente. Ist eine gut durchdachte
Faltschachtel qualitativ hochwertig bedruckt und hergestellt, kann
Sie viel mehr. Sie schmiickt und wertet das verpackte Produkt auf,
bietet wertvolle Informations- und Werbeflache und wird schlief3-
lich durch ihre Attraktivitat und Exklusivitat selbst zum Verkaufs-
argument.

Dabei spielt die Auswahl des Materials eine groRe Rolle. Haufig
kommen aufwendig beschichtete Materialien zum Einsatz, die durch
ihre ausgefallene Optik und eine angenehme Haptik bestechen. So
werden heutzutage immer mehr Kunststoffe oder Verbundmateria-
lien eingesetzt, wo man noch bis vor Kurzem eine Faltschachtel aus
einfachem Karton vorgefunden hatte. Auf den Oberflachen metal-
lisierter und kunststoffbeschichteter Materialien lassen sich durch
innovative Druckverfahren spezielle Glanzeffekte oder holografische
Wirkungen erzielen.

Eine besondere Form dieser Verpackung sind Faltschachteln aus
vollstandig transparentem Kunststoff. Hier besteht das Ziel darin,
den Blick des Betrachters auf das Produkt freizugeben. Er kann sich
sofort von dessen Aussehen oder Machart (iberzeugen, ohne nur
ein gedrucktes Abbild davon zu sehen. Starker als bei einer Fens-
terschachtel steht das Produkt selbst im Mittelpunkt. Und trotz des
freien Blicks von allen Seiten bietet die transparente Faltschachtel
alle Mdglichkeiten des Schutzes, der Informationsflache, und der
Aufwertung des Produkts.

Abb. 1: Hochwertige transparente Faltschachteln

Ob bei Eisenbahnmodellen, Unterwasche, Spielzeug, Kosmetik
oder Lebensmitteln jeglicher Art, besonders im hoheren Preisseg-
ment vieler Produkte, ist die Verpackung mit Klarsichtschachteln
ein rasant anwachsender Markt. Besondere und z. T. neuartige
Materialien sind das Mittel der Wahl, wenn es um eine schone und
wirkungsvolle Verpackung geht. Und dabei ist das Ende neuer Ent-
wicklungen und immer effektvollerer Materialien und Oberflachen
noch nicht abzusehen.

Materialien fiir die Verpackung der Zukunft

Wurden noch vor einigen Jahren hauptsachlich einfache PE-Folien
flr transparente Faltschachteln verwendet, so stehen heute noch
viel mehr Kunststoffe zur Verfligung, und entsprechend unter-
schiedlich und vielfaltig sind auch die Eigenschaften und Verarbei-
tungsmaglichkeiten. Jedes Substrat hat seine ganz individuellen
Vor- und Nachteile, die bei der Verwendung und Verarbeitung des
Materials als Faltschachtel unbedingt bedacht sein wollen. So ist
beispielsweise PE (Polyethylen) zwar eines der kostengunstigsten

Folienmaterialien, hat jedoch gerade fiir die Faltschachtelherstel-
lung auch erhebliche Nachteile. Es ist immer etwas milchigtriib und
matt (je hoher die Dichte des Materials, desto hoher die Opazitét
der Folie), 1asst sich leicht an der Oberflache verkratzen, hat eine
schlechte Warmeformbestandigkeit, weist hohe Riickstellkrafte
(Memory) auf und ist bekannt dafiir, wie schwer es sich mit konven-
tionellen Mitteln bedrucken oder verkleben lasst. Jeder kennt das
kleine Kunststoffschalchen aus PE, in welchem man den typischen
2-komponentigen Klebstoff auf Epoxidharzbasis fir den Hausge-
brauch anmischt. Dass sich ein ausgeharteter Klebstoffblock spater
so leicht davon abldsen lasst, zeigt, wie schwierig sich das Kleben
von PE-Folien in einer Faltschachtelklebemaschine gestaltet.
Mochte man transparente Faltschachteln herstellen, muss das
Material aber moglichst glasklar sein. Es sollte zu einem hohen
Grad kratzfest sein, es muss bedruckbar sein, die Rickstellkrafte
missen in den Griff zu bekommen sein, es sollte sich gut und

Bezeichnungen einiger transparenter Kunststoffe

SRE Polyethylen

- PE-HD:  Polyethylen mit hoher Dichte (high density)

- PE-LD:  Polyethylen mit niedriger Dichte (low density)

-PC: Polycarbonat

- PP: Polypropylen

- MOPP:  Monoaxial verstreckte Polypropylenfolie (monoaxially oriented polypro-
pylene)

- BOPP:  Biaxial verstreckte Polypropylenfolie (biaxially oriented polypropylene)

-PVC:  Polyvinylchlorid

- PLA:  Polymilchsdure (polylactic acid)

-EVA:  Ethylenvinylacetat

-PET:  Polyethylenterephthalat

- PET-A (aPET): amorphes Polyethylenterephthalat

- PET-G (gPET): Polyethylenterephtalat mit Glycol

- PET-M (mPET): Metallisiertes Polyethylenterephthalat; auch Polyesterfolie mylar
oder biaxial orientiertes PET (boPET) genannt

stabil verkleben lassen, und das Produkt muss spater eine fiir die
Anwendung ausreichende Stabilitat und Warmeformbestandigkeit
aufweisen. Hier kommen die vielen unterschiedlichen Materialien
und Fertigungsmaglichkeiten in der Kunststofffolienherstellung zum
Tragen. Aussehen und Eigenschaften von Folien kdnnen modifiziert
und anwendungsspezifisch ausgewahlt werden. Einzelne Kunststof-
fe lassen sich durch Additive verandern und durch das Herstellen
von Verbundmaterialien kénnen die Vorteile mehrerer Einzelmate-
rialien genutzt werden. So verbindet beispielsweise PET-GAG-Folie
die Vorteile der beiden PET-Typen: Die Deckschichten aus PET-G

Riickstellkrafte (,Memory")

Die Neigung eines Materials, nach dem Falten wieder zuriick in seine Ausgangsla-
ge gehen zu wollen, ist bei einigen Kunststofffaltschachteln besonders hoch. Die
Krafte, die dadurch entstehen, bezeichnet man als Riickstellkrafte oder ,Memory”.
Mit dem Begriff ,Memory” bezieht man sich auf das , Gedachtnis” (engl. memory)
des Materials an seine urspriingliche Form. Bei Kunststoffen hat diese Eigenschaft
ihre Ursache bei der Ausrichtung der langkettigen Molekiile.

In der Faltschachtelklebemaschine wird der unangenehme Effekt am deutlichsten,
wenn die gefalteten und geklebten Schachteln aus dem Presshand laufen und
verpackt werden mussen. Sie springen dabei oft so stark auf, dass sie sich nur

mit Miihe Uberhaupt verpacken lassen. Unter den hohen Riickstellkraften kann
auch die Klebung sowohl optisch (bei Klarsichtverpackungen) als auch in ihrer
Belastbarkeit erheblich leiden.
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sorgen dafiir, dass die Oberflache gut bedruckbar und verklebbar
ist. Die massive innere Schicht aus PET-A gibt der Folie dagegen ihre
mechanische Festigkeit und sorgt fiir die geringe Gasdurchlassigkeit
sowie einen moderateren Preis dieses Folientyps. Dabei wird fiir den
PET-A-Kern auch Recyclat eingesetzt, sodass die Nachhaltigkeit der
Folie gesteigert wird.

Warmeformbestandigkeit

Die Warmeformbestandigkeit ist ein Maf fiir die Temperaturbelastbarkeit von
Kunststoffen. Werden fertige Faltschachteln aus Kunststofffolien spater erwarmt,
verformen sie sich und haben im Bereich der Faltungen die Neigung, in ihre
friihere Form zuriickzugehen. Wird fiir das Kleben ein Schmelzklebstoff eingesetzt,
kénnen besonders bei diinneren Folien bereits Verformungen durch den Klebstoff-
auftrag entstehen

Abhandlung weitgehend aufgezeigt und behandelt werden. Es
handelt sich gewissermafSen um die hohe Kunst bei der Herstellung
von Faltschachteln.

Zundchst gilt es, die oft sehr ausgepragten Ruckstellkrafte der
Materialien unter Kontrolle zu bringen. Das ist wichtig, damit die
Produkte Ubergangsstellen zwischen den Maschinensegmenten der
Faltschachtelklebemaschine problemlos passieren kdnnen und sich
auch nach dem Durchlauf durch die Maschine ohne Schwierigkeiten
verpacken lassen. Hohe Riickstellkrafte kdnnen sich auch negativ
auf die Klebefestigkeit auswirken. Das passiert dann, wenn die Falt-
schachteln auf dem Auslaufband transportiert werden und wahrend
dieser Zeit die frisch geklebte Langsnaht durch die auftretenden
Riickstellkrafte unter Zugbelastung kommt.

Grundsatzlich wird PET-Folie wegen ihrer vielen positiven Eigen-
schaften fir die Faltschachtelherstellung geschatzt. Sie weist im
Unterschied zu den gewdhnlich etwas milchigen PE- oder PVC
Faltschachteln eine extrem hohe Transparenz auf, ist oft besser
verklebbar, als andere Folien und hat kaum Riickstellkrafte. Polycar-
bonat hat ebenfalls eine exzellente Transparenz, ist thermisch hoch
belastbar und sehr kratzfest.

Recycling und Nachhaltigkeit

Mit Ressourcen soll verantwortungsvoll umgegangen werden. Daher wird ver-
sucht, den Kreislauf rund um die Produktion von PET-Folien mdglichst geschlossen
zu halten. Dazu gehort, dass Produktionsabfalle sowie Stanzabfalle sortenrein er-
fasst, gesammelt und fir die Herstellung technischer Folien wiederverwendet wer-
den.Durch das mehrfache Erhitzen der Kunststoffe beim Recycling verlieren diese
aber oft einen Teil ihrer spezifischen Eigenschaften und werden minderwertiger.
Man spricht dann von ,Downcycling”.Am Beispiel der PLA-Folie (Polymilchsaure)
wird deutlich, wie man hochwertige transparente Verpackungen aus nachwach-
senden und 100% biologisch abbaubaren Rohstoffen herstellen kann.

Verpackungen aus PLA-Folie sind wegen ihrer Unbedenklichkeit in
Bezug auf migrierende Schadstoffe hervorragend fiir die Lebens-
mittel- oder Pharmaverpackung geeignet. Sie brauchen nicht mit
zusatzlichen Kaschierungen oder Barrierelacken versehen werden
und konnen dennoch jederzeit als Primarverpackungen zum Einsatz
kommen.

Fiir den Faltschachtelhersteller ist schlieRlich einer der wichtigsten
Faktoren die Verklebbarkeit des Folienmaterials. Dabei konnen
Kunststofffolien, folienkaschierter Karton, Aluminiumfolienkaschie-
rungen und UV-Lackierungen zu einer echten Herausforderung
werden. Die glatte Oberflache bietet keinen Halt fir Hotmelts; bei
Klebungen mit Dispersionsklebstoffen kann das Wasser nicht ein-
ziehen und trocknen. Uberhaupt scheint durch die geringe Oberfld-
chenenergie kein Klebstoff auf Kunststoff- oder Metalloberflachen
zu haften.

Doch sind genau dies die Verpackungsmaterialien, die der derzeitige
Markt verlangt. Und das sind nur einige der komplexen Eigenschaf-
ten der Kunststoffe, Beschichtungen und durch Verpackungsdruck
veredelten Materialien. Die beschriebenen Arten der Verpackung
sind gefragter denn je, und die Anforderungen werden mit weiteren
Entwicklungen auch zukiinftig eher noch steigen. Der Verarbeiter
muss sich daher den hohen Anspriichen stellen.

Die hohe Kunst des Klebens

Die Verarbeitung solch schwieriger Substrate erfordert besondere
Fachkenntnisse und spezielle MaRnahmen, die in der vorliegenden

Oberflachenenergie

Die Oberflachenenergie ist ein MaR dafiir, wie sich eine Oberflache durch eine
Flussigkeit (z. B. Wasser oder Klebstoff) benetzen lasst oder wie leicht die Fliissig-
keit abperlt. Die Oberflachenenergie eines Kérpers bestimmt auch, ob ein anderer
fester Korper gut oder schlecht an ihm haften bleibt. Mittels der Kontaktwinkel-
messung kann das Benetzungsverhalten eines Festkorpers quantifiziert werden.
Dabei wird der Randwinkel eines Tropfens einer Testfliissigkeit auf der Oberflache
des Substrats gemessen. Einfacher noch kann die Oberflachenenergie des Festkor-
pers als MaR fir die Benetzbarkeit und das Adhdsionsverhalten durch im Handel
erhdltliche Testtinten oder Teststifte ermittelt werden.

Die MaReinheit der Oberflachenenergie ist Millinewton pro Meter [mN/m] oder
dyn/m (1 dyn = 10 pN). Fiir eine gute Benetzbarkeit und Verklebung sollte eine
Oberflachenenergie von mindestens 36 mN/m gegeben sein.

Um mit den erwahnten Materialien also effizient arbeiten zu
konnen, ist es erforderlich, den Auswirkungen solcher Krafte
entgegenzuwirken, bevor sie liberhaupt auftreten. Aus diesem
Grund ist besonderes Augenmerk auf das Rillen des Materials zu
legen. Kunststofffolien sollten dabei in Flachbettstanzen bearbeitet
werden, die mit speziell beheizten Werkzeugen fir die Kunststoff-
verarbeitung ausgestattet sind. Ein solches Heifpragen anstelle
einer einfachen ,kalten” Rillung unterstiitzt nicht nur das spatere
kanten- und positionsgenaue Falten, sondern dient auch als Mittel,
die Riickstellkrafte beim Faltprozess niedrig zu halten, und wirkt
gleichzeitig einem Brechen der Oberflachen entgegen.

Als Nachstes muss man sich Gedanken Gber die richtige Verklebung
machen. Welche Art von Klebstoff soll eingesetzt werden, um das
schwierig zu verklebende Material haltbar und dauerhaft zu verkle-
ben? Wie kann bei einer vollstandig transparenten Faltschachtel, bei
der man spater durch die verklebten Laschen hindurchsehen kann,
eine asthetische Verklebung erzielt werden?

Altbekannte Hotmelts oder auch Dispersionsklebstoffe haben auf
Folien oder metallisierten Kartons keine ausreichende Haftung. Das
ist so, da die Klebkraft bei einfachen Hotmelts darauf basiert, dass
der verfliissigte Klebstoff sich zwischen den Materialfasern des
Substrats bzw. an dessen rauher Oberfldche mechanisch veran-
kert. Ahnlich umschlieRt ein Dispersionsklebstoff Faserstrukturen
des Substrats und halt sich nach der Filmbildung, also nach dem
vollstandigen Wegschlagen und Verdunsten des Wassers, mehr oder
weniger mechanisch am Substrat.

Glatte metallisierte Oberflachen und Folien bieten jedoch keine
solche Strukturen. Zudem kann bei einer Klebung mit wasserba-
sierenden Dispersionsklebstoffen eben dieses Wasser iiberhaupt
nicht entweichen. Es kann weder in das Substrat wegschlagen, da
die Oberflache keine Feuchtigkeit aufnimmt, noch kann das Wasser
verdunsten, da es zwischen den zwei zu verklebenden Substrat-
schichten eingeschlossen ist.
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Eine der alternativen Méglichkeiten der Verklebung ist die Verwen-
dung eines Haftschmelzklebstoffs, eines sogenannten ,Haftis".

(Im englischen Sprachraum bezeichnet man diese Art Klebstoffe

als , pressure sensitive adhesives”.) Dabei handelt es sich um meist
harz- oder kunstharzbasierte Hotmelts, die an ihrer Oberflache auch
nach ihrem Erkalten und Erstarren immer haftklebrig bleiben. Durch
diese Eigenschaft konnen sie auch an Folien oder metallisierten
Oberflachen haften.

Solche Haftklebstoffe haben jedoch auch einige Nachteile, die

in Betracht gezogen werden missen. Eine Klebung mit einem
Haftschmelzklebstoff ist nur sehr begrenzt temperaturstabil. Bei
hoheren Temperaturen wird ein Haftschmelzklebstoff bereits weich
und kann grolBeren Belastungen nicht mehr standhalten. Oft kon-
nen so verarbeitete Schachteln den Rickstellkraften des Substrats
oder spater dem Druck des Packguts nicht dauerhaft widerste-

hen und springen dann auf. Bei niedrigen Temperaturen, wie sie
beispielsweise bei Gefrierverpackungen auftreten, besteht auch die
Gefahr, dass die Haftklebrigkeit nachlasst und Verklebungen einfach
aufplatzen konnen. Eine sehr kalte Klebstoffschicht wird ,glasern”
und kann dann auch in sich selbst aufbrechen. Im Laufe der Zeit
verlieren Haftschmelzklebstoffe auch einiges an Klebkraft dadurch,
dass sich Weichmacher und dhnliche Inhaltsstoffe verfllichtigen.
Dazu kommt, dass die Farbe des Klebstoffs nicht immer so ist, wie
man sie sich wiinschen wiirde. Haftschmelzklebstoffe sind gewdhn-
lich nicht vollstandig farblos, sondern normalerweise eher gelblich-
braun. Die Klebenaht wird daher immer ein wenig gelblich sein und
ist bei vollstandig transparenten Verpackungen daher oft auffallig
und wirkt unasthetisch.

Naturlich kann man versuchen, Schachteln aus beschichteten oder
besonders bedruckten Materialien konventionell zu verkleben.
Manchmal lassen sich Beschichtungen oder Lackierungen ausspa-
ren, sodass die eigentliche zu verklebende Oberflache doch die
darunter liegende Kartonlage ist. Auch lassen sich manche Oberfla-
chen mit einer Plasmavorbehandlung so vorbereiten, dass manche
konventionellen Klebstoffe doch eine groRere Haftung auf ihnen
haben, als gewohnlich. Einige Hersteller vermeiden es auch ohne
Aussparung auf der Lackierung oder Beschichtung zu verkleben,
indem sie die Lasche (Langsnaht) nach innen verkleben.

All diese Methoden sind gangbar, stellen aber letztlich doch immer
einen Kompromiss dar. Solche Technologien lassen es nicht zu, eine
technisch und asthetisch einwandfreie und gleichzeitig stabile und
haltbare Faltschachtel herzustellen. Die hohe Kunst des Klebens
beim Verarbeiten derart hochwertiger Substrate erfordert einen
Klebstoff, der nicht nur eine mechanische Haftung bietet, wie sie
oben beschrieben wurde, sondern sich chemisch mit dem Substrat
verbindet. Der geeignete Klebstoff darf sich nicht nachtraglich
durch Temperatur oder Zugbelastung verandern oder seine Halt-
barkeit einbiien. Er muss vollstandig klar und transparent sein,
damit er unauffallig bleibt und doch leistet, was man erwartet. Der
Klebstofftyp, der den hohen Anforderungen am besten gerecht
wird, heiflt PUR.

PUR: Die richtige Mischung

Die Kurzbezeichnung PUR steht fiir Polyurethan-Schmelzklebstoff.
Dabei handelt es sich um einen sogenannten reaktiven Hotmelt, d.
h. um einen Klebstoff, der sich mit dem Substrat nicht nur ober-
flachlich, mechanisch, sondern auch chemisch verbinden kann. Das
hat den Vorteil, dass es nicht mehr von Bedeutung ist, wie glatt die
zu verklebende Oberflache ist, sondern es ist eher entscheidend,

wie viele fiir den Klebstoff relevante Bindungspartner vorgefunden
werden konnen. Sind solche Bindungspartner vorhanden und ist der
Klebstoff einmal ausreagiert, haftet PUR extrem stark und sicher.
Der Vorteil bringt gleichzeitig eine besondere Herausforderung mit
sich, die oft als Nachteil gesehen wird: Ein reaktives Klebstoffsystem

PUR-Chemie

Die fiir die Reaktion verantwortlichen Hauptbestandteile eines Polyurethan-
Schmelzklebstoffs sind Diisocyanat und Polyol. Es werden verschiedene Diisocy-
anate und auch unterschiedliche Polyole eingesetzt, um die Eigenschaften des
Schmelzklebstoffs wunschgemaR zu beeinflussen.

Diisocyanate zeichnen sich dadurch aus, dass sie zwei reaktive Cyanatgruppen
(N=C=0) aufweisen. Dazwischen befindet sich der restliche inaktive Teil der

Verbindung.

R = Isocyanatrest
Die beiden reaktiven Cyanatgruppen der Diisocyanate im Klebstoff verbinden sich
besonders mit sogenannten Hydroxygruppen, den OH-Gruppen. Diese befinden
sich in Alkoholen, in Wasser und in Zellulose. Daher lassen sich auch Papier und
Holz so gut mit PUR verkleben.

Diisocyanat:

Diol (Alkohol mit zwei Hydroxygruppen):
- R' =
R = Alkoholrest
Eine Verbindung von vielen einzelnen Diisocyanat-Molekilen (Monomeren) mit

vielen Diol-Monomeren nennt man lineares Polyurethan. Die Verbindungsreaktion
nennt man Polyaddition.

Verbinden sich solche linearen Molekiile aber mit Polyolen, d. h. Alkoholen mit
mehr als zwei OH-Gruppen, oder mit Wassermolekiilen, dann entstehen vernetzte
Polyurethane. Solche vernetzten Polyurethane konnen nach dem abgeschlossenen
chemischen Prozess nicht mehr aufgeschmolzen werden.

Wenn sich solche raumlich vernetzten Strukturen chemisch mit geeigneten
Bindungspartnern an der Oberflache der zu verarbeitenden Substrate verbinden,
entsteht die so begehrte extrem haltbare Klebung.

muss sehr genau beherrscht werden. Einmal ausgeharteter Kleb-
stoff hat seine chemische Reaktion abgeschlossen und ldsst sich
dann nicht mehr aufschmelzen. Es gibt also ein Zeitfenster fiir die
Verarbeitung, das strikt eingehalten werden muss. Sonst kdnnten
Teile des Klebstoffs sogar im Klebstoffauftragssystem, in Tank,
Schlauchen, usw. ausharten und diese unbrauchbar machen. Die
Arbeit mit Polyurethan-Schmelzklebstoff ist dennoch gut méglich.
Die hervorragenden Haftungseigenschaften, seine extreme Tem-
peraturbestandigkeit und die Tatsache, dass ausgeharteter PUR
praktisch unldslich ist, sind Vorteile, welche alle Einwande dagegen
eindeutig in den Schatten stellen.

Was ist also PUR, was sind seine typischen Inhaltsstoffe und wie
funktioniert die Verklebung von Kunststoffmaterialien oder metalli-
sierten Oberflachen mit einem Polyurethan-Schmelzklebstoff?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen wird ein wenig Chemie
bendtigt. Gemeinhin ist Polyurethan eher als PU-Schaum oder als
sogenannter ,Bauschaum” bekannt. Hier handelt es sich meist

um Kartuschen oder Spriihflaschen, aus denen zwei unterschied-
liche chemische Komponenten zusammengebracht, vermischt und
gemeinsam aufgeschaumt werden. Spater hartet die aufgeschaumte
Masse aus und hat ihre bekannte Bauschaumstruktur. Ebenso
besteht auch ein PUR-Schmelzklebstoff aus zwei Hauptkomponen-
ten, die miteinander reagieren kdnnen. In einem Klebstoffgebinde
befinden sich diese beiden Komponenten bereits in gemischtem

hhs technology in packaging and quality assurance - PUR Applikation- Ausgabe 9/2014 Seite 5



PUR-Applikationen in der Faltschachtelherstellung

Zustand, werden aber inaktiv gehalten. Erst bei der Erwdrmung,
die zum Aufschmelzen des Klebstoffs nétig ist, wird eine der beiden
Komponenten (ein Diisocyanat) freigegeben und kann dann den
Vernetzungsprozess einleiten.

Nach dem Erstarren des Klebstoffs, findet seine Vernetzung statt.
Einerseits binden sich dabei Isocyanatmolekiile mit dem Vernet-
zungspartner, also der zweiten Klebstoffkomponente (einem Polyol).
Andererseits vernetzt PUR aber auch mit passenden chemischen
Bindungspartnern an der Oberflache des zu verklebenden Substrats,
wodurch die so auBergewdhnlich gute Haftung zustande kommt.
Drittens findet eine Vernetzung der Klebstoffkomponenten auch mit
Wasser statt, das aus der Umgebungsfeuchtigkeit oder der Feuchte
des Substrats bezogen wird.

Wie haltbar ist eine PUR-Verbindung? Nach dem Erkalten des
Klebstoffs ist die Verbindung zunachst nicht besser, als jede
normale Klebung mit einem konventionellen Hotmelt. Nach dem
vollstandigen Reagieren und Ausharten des Polyurethans auf einer
geeigneten Oberflache, die geniigend Bindungspartner bietet, ist
Polyurethan jedoch praktisch unlésbar mit dem Substrat verbunden
und kann nicht mehr ohne die Zerstérung des Klebstofffilms oder
der Substratoberflache getrennt werden. Das vollstandige Vernet-
zen des Klebstoffs kann allerdings einige Zeit dauern. Je nach der
Menge der beigemischten freien Isocyanate kann ein Polyurethan-
Schmelzklebstoff theoretisch bereits in ein paar Minuten komplett
vernetzen (beschleunigte Klebstoffe) oder aber er benétigt fiir den
chemischen Prozess mehrere Tage (verlangsamte Klebstoffe). Bei
den fir geschlossene Klebstoffsysteme gut geeigneten Klebstoffen
dauert die Vernetzung meistens ca. 2-3 Tage. Innerhalb dieser Zeit
kann es sein, dass die Haltbarkeit der Produkte nur sehr begrenzt
ist. Wenn grolSe Ruckstellkrafte herrschen, kann es sogar zum Auf-
springen von Schachteln kommen, sofern diese nicht fachgerecht
verpackt worden sind. Trotzdem ist das fertige PUR-geklebte Pro-
dukt am Ende besser geklebt, als das mit jedem anderen herkomm-
lichen Klebstoff mdglich gewesen ware.

Wie bereits aus den erwahnten Unterschieden bei der Vernet-
zungszeit deutlich wird, kénnen PUR-Schmelzklebstoffe ganz
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Diese werden durch die
Beschaffenheit der Hauptbestandteile beziehungsweise durch die
verwendeten Additive (Zusatzstoffe) zumeist gezielt eingestellt. Zu
den wesentliche Eigenschaften gehort der sogenannte ,Hot-Tack”.
Damit bezeichnet man das Haftungsvermdgen des Klebstoffs in
heifem verflussigten Zustand. Oft ist wegen der auftretenden Riick-
stellkrafte ein moglichst hoher Hot-Tack erwtinscht. Beim Verkleben

Tamper-Evidence

Mit Verabschiedung der Richtlinie 2011/62/EU am 8. Juni 2011 hat die EU euro-
paweit die Weichen gestellt, Arzneimittelfalschungen in der Humanmedizin zum
gesundheitlichen Schutz der Patienten besser erkennbar zu machen. Bestand-
teile dieser auch als , Falschungsrichtlinie” bekannten Novelle im sogenannten
Pharmapaket der EU sind die zwei im Artikel 54 unter dem Buchstaben 0" neu
angefligten Regelungen:

Ein serialisierter Code auf jeder Verpackung versetzt die beteiligten Partner der
Lieferkette in die Lage, diese Verpackung anhand eines Datenbankeintrags zu
verifizieren. Jede Verpackung tragt einen individuellen Code, der die Verpackung
einzigartig macht.

Gleichzeitig erschwert die Tamper-Evidence-Regelung eine Manipulation von
Verpackungen. Die Verpackung wird dabei so verschlossen, das ein vorzeitiges
Offnen bzw. eine Manipulation der Verpackung, durch Partner der Lieferkette,
zum Beispiel durch den abgebenden Apotheker, entdeckt wird. Eine Aufgabe
dieser Regelung ist es, das Umpacken von gefdlschten Medikamenten in giiltige

von schwierig zu verarbeitenden Faltschachteln ist auch die offene
Zeit von groler Bedeutung. Mit ,offener Zeit" ist die Zeit gemeint,
innerhalb welcher sich eine definiert dicke Schicht von heifem
Klebstoff noch wirkungsvoll verkleben lasst.

Zuvor wurde bereits die Farbe des PUR-Klebstoffs erwahnt. Diese
kann weil3, gelblich-transparent oder auch vollstandig glasklar
sein. Eine weitere relevante Eigenschaft, besonders wenn man den
Klebstoff mit einem geschlossenen Auftragssystem mit kontaktlos
arbeitenden Auftragsdisen auftragt, ist die richtige Viskositat.
Diese kann zwischen einigen hundert Millipascalsekunden (mPas)
bis zu vielen tausend mPas liegen. Die Viskositat des Klebstoffs
beeinflusst seinen Hot-Tack aber auch die Benetzung des Substrats
sowie das Abrissverhalten von der Auftragsdiise.

Die hervorragenden Haftungseigenschaften und seine Bestandigkeit
gegen Feuchtigkeit und Losungsmittel machen Polyurethankleb-
stoffe auch zu einem Favoriten fir Tamper-Evidence-Losungen. Der
ausgehartete Klebstoff stellt sicher, dass sich geklebte Schachtel-
teile entweder gar nicht, oder nur unter erheblicher Zerstorung des
Materials nachtraglich l6sen oder trennen lassen.

Besondere Eigenschaften erfordern iiberlegten Umgang

Die fiir Polyurethan-Schmelzklebstoffe typischen Eigenschaften und
Besonderheiten bei der Verarbeitung miissen natirlich sorgfaltig
bedacht werden. Sie erfordern professionellen Umgang, damit die
Klebungen und schlieRlich die damit herzustellenden Produkte am
Ende auch den hohen Anspriichen gerecht werden.

Maximale Arbeitsplatzkonzentration

Der tolerierte Grenzwert von Aerosolen in der Atemluft wird als MAK-Wert (maxi-
male Arbeitsplatzkonzentration) bezeichnet. Fiir Isocyanate am Arbeitsplatz gilt als
dauerhafter oberer Grenzwert eine Menge von 0,05 mg/m?. Bei jeder Anderung
der Verarbeitungshedingungen des PUR-Klebstoffs muss der Betreiber einer
Produktionsanlage im Rahmen seiner Ermittlungspflicht nach § 18 GefStoffV (Ge-
fahrstoffverordnung) der deutschen Gesetzgebung feststellen, ob dieser Grenzwert
flir Isocyanate eingehalten wird.

Im Bereich eines offenen PUR-Leimwerks ist es Vorschrift, eine Absaugung von
mindestens 300 m*/h bei einem Maschinenanschlusswert von 1000 Pascal [Pa]
Unterdruck zu betreiben. Gleichzeitig muss eine Abdeckhaube das Leimwerk

gut abschlieRen. Die Klebstofftemperatur sollte so niedrig wie mdglich gehalten
werden, um ein Entweichen der Isocyanate zu minimieren. Da der kritische Tem-
peraturbereich, in dem Isocyanate aus der Klebstoffschmelze frei gesetzt werden,
etwa bei 140°C liegt, wird in einigen Fachbiichern eine Verarbeitungstemperatur
von <130°C empfohlen.

Zusatzlich sind einige personliche SchutzmaRfnahmen erforderlich, um den Kontakt
und die Aufnahme von PUR-Klebstoff und Isocyanat-Dampfen zu verhindern.
Solche Mafnahmen schlieRen die Hygiene und Verwendung einer personlichen
Schutzausriistung (PSA) ein. Gegebenenfalls misste sogar eine spezielle Atem-
schutzausriistung getragen werden.

Verpackungen zu verhindern.

Auch gesundheitliche Aspekte gilt es zu beachten. Reaktive Polyure-
thanklebstoffe enthalten gesundheitsschadliche Inhaltstoffe, welche
besonders durch Erwarmung und Schmelzen des Klebstoffs in Form
von Gasen freigesetzt werden. Gemal$ Definition handelt es sich bei
den betrachteten Produkten immer um reaktive PUR-Schmelzkleb-
stoffe auf der Basis von sogenannten Polyesterurethanprepolymeren
mit Isocyanatgruppen.

Als gesundheitsschadliche Inhaltstoffe werden gemafS der EG-Richt-
linie 91/155/EWG angegeben: 1-3 % MDI (Diphenylmethan-4,4'-
Diisocyanat) und geringe Mengen TDI (2,4-Diisocyanattoluol).

Das beim Aufschmelzen freiwerdende Aerosol dieser Substanzen
kann Augen, Schleimhdute der Atemwege und die Lunge reizen
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oder Kopfschmerzen verursachen. Auch andere Langzeitschaden
sind maglich, wenn mit dem Klebstoff nicht fachgerecht umgegan-
gen wird.

Wirde ein Polyurethan-Schmelzklebstoff in einem Auftragssystem
mit einem offenen Klebstoffbecken verarbeitet werden, mussten
daher aufwandige SchutzmafRnahmen getroffen werden, um die
Konzentration giftiger Gase am Arbeitsplatz so niedrig wie méglich
zu halten. Auch ist ein direkter Hautkontakt zu aufgeschmolzenem
Klebstoff erheblich wahrscheinlicher, wobei der Kérper die giftigen
Isocyanate iiber die Haut aufnehmen kann.

Wird der Polyurethan-Schmelzklebstoff dagegen mit einem ge-
schlossenen Klebstoffsystem verarbeitet, kommt es erst gar nicht zu
einer solchen Belastung des Arbeitsplatzes durch giftige Dampfe. Je
nach Ausfiihrung eines entsprechenden Klebstoffauftragssystems
kann der giiltige MAK-Wert deutlich unterschritten werden und da-
mit konnen alle gesundheitlichen Bedenken gegen die Verwendung
von Polyurethan ausgerdumt werden.

Eine andere Besonderheit, die Bedacht werden muss, ist die
Neigung eines Polyurethan-Schmelzklebstoffs, sowohl durch
Umgebungsfeuchte als auch durch dauerhafte Erwérmung bereits
im Klebstoffsystem zu vernetzen. Dabei verbinden sich reaktive Mo-
lekiile zu langen Ketten und bewirken, dass die Klebstoffschmelze
immer hochviskoser, also immer dickfllssiger wird. Das fiihrt dazu,
dass nach Stillstandszeiten von Maschinen oder bei sehr langsamen
Produktionen mit geringem Klebstoffverbrauch die Einstellungen
von Auftragsmengen, Driicken, Ventilen usw. standig an die sich
verandernde Viskositat angepasst werden miissen, um den Prozess
so stabil wie mdglich zu halten. Einige Polyurethan-Schmelzkleb-
stoffe konnen ihre Viskositat bei gleichbleibender Temperatur
innerhalb weniger Stunden sogar verdoppeln. Anpassungen an
derart drastische Viskositatsschwankungen konnen das Verarbeiten
von Polyurethan erschweren. Bei einem geeigneten Klebstoffauf-
tragssystem muss diese Tendenz bereits berlicksichtigt worden sein
und das System muss den Klebstoff so weit wie mdglich schonen,
um diesem Effekt entgegenzuwirken.

Wie bereits zuvor angesprochen, miissen bei der Auswahl des
geeigneten Klebstoffs die Riickstellkrafte des Produkts in Betracht
gezogen werden. Die offene Zeit und die Viskositét des Klebstoffs
miissen an die voraussichtliche Maschinengeschwindigkeit und

an die erwarteten Riickstellkrafte des zu verarbeitenden Materials
angepasst sein. Ist die offene Zeit sehr lang und die Maschinen-
geschwindigkeit eher schnell oder die Maschine relativ kurz, dann
besteht die Gefahr, dass die frisch geklebten Produkte auf dem
Auslaufband aufspringen. Andererseits muss der Klebstoff so lange
offen bleiben, bis die Schachtel wirklich komplett verklebt und in
das Pressband gelaufen ist. Bei einem sehr diinnen Klebstoffauftrag
und langsamen Maschinengeschwindigkeiten kann das zum Prob-
lem werden. Auch dann werden die Produkte nicht haltbar verklebt
sein und kénnen womaglich spater beim Aufrichten und Befiillen
aufgehen.

Sollen die gefertigten Produkte gleich nach der Verarbeitung in der
Faltschachtelklebemaschine ausgeliefert werden, muss ebenfalls mit
einer eingeschrankte Haltbarkeit und Festigkeit gerechnet werden.
Da der Polyurethan immer einige Zeit fir den Vernetzungsprozess
benétigt, sollten Kunden darauf hingewiesen werden, dass die
Schachteln nicht vor Ablauf dieser Zeit befiillt werden dtirfen. Es

ist angebracht, mit einer entsprechenden Notiz deutlich auf den
Zeitpunkt der Fertigung und die fir die vollstandige Aushartung des
Klebstoffs erforderliche Zeitspanne hinzuweisen.

Besonderes Augenmerk wird bei durchsichtigen Faltschachteln auf
das Aussehen und die vollstandige Transparenz des Klebstofffilms

gelegt. Da die Vernetzung von Isocyanaten mit Wassermolekiilen
durch Abspaltung eines Kohlenstoffdioxid-Molekiils vonstatten
geht, sieht man jedoch haufig Gasblaschen in dem ausgeharteten
Klebstofffilm. Diese Einschlisse machen die Klebenaht auffallig
und unansehnlich. Weil es viele Faktoren fiir die Entstehung von
Gaseinschliissen und die Bildung von Blaschen gibt, muss diese
Eigenschaft von Polyurethan-Schmelzklebstoffen bereits bei der
Auswahl des Klebstoffauftragssystems beriicksichtigt werden. In
folgenden Abschnitten wird mehr darauf eingegangen werden,
welche Besonderheiten ein geeignetes Klebstoffauftragssystem auf-
weisen muss und auf welche Einstellungen man achten muss, um
die Wahrscheinlichkeit der Blaschenbildung so gering wie maglich
zu halten.

+Melt-on-demand” von Baumer hhs wird den Anforderungen
gerecht

Grundsatzlich ist ein fir einen Polyurethan-Schmelzklebstoff geeig-
netes Auftragssystem ein sogenanntes ,Melt-on-demand”-System.
Das bedeutet, dass darin nicht eine groBere Menge Klebstoff
sozusagen auf Vorrat aufgeschmolzen wird, wie das bei herkdmmli-
chen HeiRleimsystemen dblich ist. Das System schmilzt vielmehr von
dem jeweiligen Gebinde immer nur die gerade bendtigte Menge
Klebstoff auf und bringt nur diese auf die Verarbeitungstemperatur.
Das System beheizt und fordert den Klebstoff also ,nach Bedarf”,
oder englisch: ,on demand”. Bei diesem Verfahren wird verhindert,
dass Klebstoff, welcher zur Zeit nicht benétigt wird, bereits auf Ver-
arbeitungstemperatur gebracht und dauerhaft heil§ gehalten wird
und dadurch zu viel Warmeenergie erhélt. Das beugt dem zuvor
erwahnten Vernetzungsprozess im System und damit dem stetigen
Viskositatsanstieg und den damit verbundenen standigen Einstel-
lungsanpassungen vor.

Der Kernteil des Systems, das Baumer hhs fiir die Verarbeitung eines
Polyurethan-Schmelzklebstoffs vorsieht, ist daher ein speziell daftir
geeigneter Beutelschmelzer. Beutelschmelzer stellen die gangigste
Variante eines ,Melt-on-demand”-Systems dar.

Abb. 2 : Xmelt Beutelschmelzgerat fiir PUR Klebstoffe

In dem Beutelschmelzer befindet sich eine mit runden Lochern
durchbrochene Schmelzplatte, auf die ein einseitig gedffnetes, zylin-
derformiges Klebstoffgebinde, ein Beutel aus metallisierter Folie mit
einem festen PUR-Block gestellt wird. Oberhalb der Schmelzplatte
sorgt ein zylindrischer Behélter und der Deckel des Gerats fir einen
hermetischen Abschluss des Klebstoffgebindes von der Umge-
bungsluft. Unterhalb der Schmelzplatte befindet sich ein kleiner
Auffangbehalter, in welchem der durch die erhitzte Schmelzplatte
lokal aufgeschmolzene Klebstoff gesammelt und auf der richtigen
Verarbeitungstemperatur gehalten wird. Von dort aus wird der
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flissige Polyurethan-Schmelzklebstoff mittels einer Zahnradpumpe
in die Schlduche und Ventile gefordert.

Mit unterschiedlichen Sensoren im Gerat wird sichergestellt, dass
mittels der Schmelzplatte immer nur so viel Klebstoff nachge-
schmolzen wird, wie auch verbraucht wird. Ist im unteren Auffang-
behalter ausreichend Klebstoff vorhanden, wird die Schmelzplatte
nicht weiter beheizt. Der sich dariiber befindende Klebstoffblock
wird dadurch nicht mehr weiter aufgeschmolzen.

Anders als bei konventionellen HeiRleim-Tankgerdten wird der PUR
in einem Beutelschmelzer nicht unnétig thermisch belastet. Das
sorgt fir eine gleichbleibend hohe Stabilitat des Klebstoffs und
verhindert bereits ursachlich das Freisetzen unnétig groer Mengen
von Isocyanaten. Der sorgfaltig konstruierte Verschluss des Beu-
telschmelzers verhindert auRerdem das Austreten der schadlichen
Aerosole.

Baumer hhs ist sehr darauf bedacht, sichere Klebstoffauftragssys-
teme herzustellen. Weil aber die gesundheitlichen Gefahren beim
Umgang mit PUR dennoch immer wieder zu Fragen Anlass geben,
wurde das gesamte hier vorgestellte PUR-Klebstoffauftragssystem
mit Beutelschmelzer und Ventiltechnik von Baumer hhs einem
entsprechenden Gutachten der Berufsgenossenschaft unterzogen.
Nach der sorgfaltigen Konstruktionsarbeit erbrachte dieses BG-
Gutachten schlieRlich noch einen zertifizierten Nachweis dariber,
wie gering die Belastung durch gesundheitsschadigende Isocyanate
wirklich ist.

Das ist nicht der einzige Grund dafir, warum der Deckel gut und
dicht schlieSen muss. Um eine Vernetzung des nicht verbrauchten
Teils des Klebstoffgebindes zu verhindern, muss ausgeschlossen
werden, dass Feuchtigkeit in das System eindringen kann. Die
normale Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft wiirde bereits be-
wirken, dass sich spatestens innerhalb einiger Stunden um den im
System verbliebenen Klebstoff ein nicht wieder aufzuschmelzender

BG-Gutachten in Bezug auf die Emission giftiger Aerosole

Am 19. November 2012 wurde von der DGUV Test, einer Prif- und Zertifizierungs-
stelle fir die Druck und Weiterverarbeitungsindustrie, bestatigt, dass Baumer hhs
mit den Komponenten Beutelschmelzer XBM-02 und dem Auftragskopf HP 500
ein Klebstoffauftragssystem zur Verwendung an Faltschachtelklebe—-maschinen
zur Verfigung stellt, das nur eine sehr geringe Isocyanatemission aufweist. Die
giiltigen Grenzwerte fiir Isocyanate werden damit weit unterschritten.

Eine messtechnische Uberpriifung erfolgte auf der Grundlage der europaischen
Normen EN 1010-1:2011 und EN 1010-4:2010 in Anlehnung an die Prifgrund-
satze fir die Priifung und Zertifizierung von PUR-Klebstoffemissionen GS-DP-03.
Zur Bestimmung der relevanten Emissionen wurde das Klebstoffauftragssystem in
Simulation einer Verarbeitung an einer Faltschachtelklebemaschine betrieben. Es
wurde ein typischer nicht-emissionsarmer PUR-Schmelzklebstoff verarbeitet und
die Klebstoffverarbeitungsmenge entsprach einer typischen Produktion. Luftmes-
sungen wurden in etwa 165 cm Hohe in unmittelbarer Nahe des Beutelschmelzers
sowie ca. 30 cm oberhalb des Klebstoffauftragskopfes durchgefiihrt. Auch wurde
bei den Messungen die diskontinuierliche Arbeitsweise des Beutelschmelzers
beriicksichtigt.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Emission wahrend eines Beutel-wechsels
(Erneuern eines Klebstoffsgebindes) gelegt, bei dem der Deckel des Systems
gedffnet werden muss, sowie auf die besondere Situation, wenn das Gerat einer
Reinigung unterzogen wird und dabei ebenfalls der Tankdeckel gedffnet ist. In die-
sen als kritisch zu bewertenden Situationen kdnnen grundsatzlich giftige Aerosole
von Isocyanaten entweichen und es ist besondere Vorsicht angebracht, um nicht
verunreinigte Luft direkt iiber dem Gerat einzuatmen.

Das BG-Gutachten und das ausgestellte Zertifikat weisen aus, dass die ge-
messenen Werte wahrend des gesamten Tests und auch in den beschriebenen
kritischeren Situationen zu jeder Zeit weit unter den Grenzwerten liegt. An keinem
der Messpunkte wurden die geltenden Grenzwerte Gberschritten. Es wurde fest-
gehalten, dass die sichere Einhaltung der Grenzwerte damit fiir den Dauerbetrieb
gewadhrleistet ist und das System bedenkenlos fiir die sichere Verarbeitung von
Polyurethanklebstoff herangezogen werden kann.

duroplastischer Film bilden wirde. Nicht vollstandig verbrauchter
Klebstoff wiirde an seiner Oberflache langsam vernetzen und
dadurch fiir die weitere Verarbeitung unbrauchbar werden. Ein an-
gebrochenes Klebstoffgebinde miisste dann nach einer Produktion
stets weggeworfen werden.

Das beschriebene System von Baumer hhs gewahrleistet dagegen
einen hervorragenden Schutz vor dem Eindringen von Feuchtig-
keit. Es ist damit moglich, auch bereits gedffnete und sogar schon
beheizte Klebstoffgebinde mehrere Tage unbeheizt und unbeachtet
im System zu belassen, ohne dass der chemische Vernetzungspro-
zess voranschreitet. Wird der Beutelschmelzer nach solch einer
Stillstandszeit wieder eingeschaltet, kann ohne Reinigung oder
Austausch des darin vorhandenen Klebstoffs direkt weitergearbeitet
werden.

Durch die geschlossene Bauweise des Beutelschmelzers ist es auch
nicht erforderlich, den im System belassenen Klebstoff mit trocke-
nem Stickstoff oder mit Trockenluft zu beaufschlagen. Solche Maf-
nahmen sind nur erforderlich, wenn PUR-Schmelzklebstoffe mit den
bekannten konventionellen HeiRleimsystemen verarbeitet werden
sollen. Durch das Wegfallen der Trockengasbeaufschlagung bei dem
Beutelschmelzer entfallen die Kosten, die mit dem Stickstoff- oder
Luftverbrauch sowie der kontinuierlichen elektrischen Steuerung der
Begasung verbunden sind. Auch entfallt die oft komplizierte Logistik
von Gasflaschen. Sollte das Baumer hhs Klebstoffsystem einmal
eine Zeitlang nicht gebraucht werden, kann es einfach abgeschaltet
werden und kalt und spannungsfrei zur Seite gestellt werden. Wird
es erneut eingeschaltet, ist es mit dem ,alten” darin zurlickgeblie-
benen Klebstoff jederzeit in weniger als einer halben Stunde wieder
betriebsbereit.

Abgesehen von der richtigen Behandlung des Klebstoffs aufgrund
seiner chemischen Beschaffenheit gibt es noch weitere Besonder-
heiten bei der Herstellung von Klarsichtfaltschachteln mit PUR,

die eine speziell abgestimmte Funktionsweise der verschiedenen
Systemkomponenten erfordern.

Abstimmung der Klebstofffordertechnik und Auftragstechnologie

In einfacher Ausfihrung werden transparente Faltschachteln nur an
ihrer Langsnaht geklebt. In diesem Fall benétigt man entweder ein
Klebstoffauftragsventil, das den Klebstoff in einem kontaktlosen
Verfahren in Form einer diinnen Raupe auftragt, oder eines, das im
Kontaktverfahren direkt eine schmale, diinne Flache appliziert. Das
Kontaktverfahren bringt den Vorteil mit sich, dass die aufgetragene
Klebstoffschicht bereits sehr diinn eingestellt werden kann. Dadurch
wird der Klebstoff nicht beim Verpressen des Produkts in die Breite
gedriickt, was manchmal unsauber und ungleichmaRig aussieht.
Auch ist die Wahrscheinlichkeit einer Blaschenbildung im Klebstoff-
film geringer, da das bei der Vernetzung entstehende C0%*-Gas aus
einem dinnen Klebstofffilm eher entweichen kann.

Abb. 3: Leimauftragsventil
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Ein Kontaktauftrag mag allerdings nicht geeignet sein, wenn sich
schwierige Kunststoffprodukte nur bei sehr langsamer Geschwin-
digkeit in der Maschine verarbeiten lassen. Die Temperatur des
Klebstoffs nimmt bei einer sehr diinnen Auftragsstarke extrem
schnell ab und die offene Zeit des Klebstoffs, d. h. das Zeitfenster,
in dem ein ordentliches Verpressen des Produkts noch mdglich ist,
wird sehr kurz. Sollten beleimte Schachteln also zu lange benétigen,
um die Strecke zwischen Auftragsventil und Pressband zuriickzule-
gen, wird die Klebung spater mangelhaft sein und die Schachteln
mdglicherweise sogar aufspringen. In einem solchen Fall sollte man
sich fiir einen Klebstoff entscheiden, der eine ausreichend lange
offene Zeit hat. Ist dies nicht méglich, muss auf einen kontaktlosen
Klebstoffauftrag ausgewichen werden. Eine dadurch aufgetragene
Klebstoffraupe halt aufgrund ihrer anfanglichen Form die Wérme
bedeutend langer, und bleibt damit langer offen.

Fir die gleichmaRige Beleimung der Langsnaht ist es erforderlich
das Klebstoffauftragssystem so einzustellen, dass die Klebstoff-
menge unabhdngig von der Geschwindigkeit der Faltschachtelkle-
bemaschine immer gleich bleibt. Das Baumer hhs Beutelschmelzer-
system hat dafiir eine geeignete Regelung vorgesehen. Dabei wird
ein Klebstoff-Rickflussventil (Bypass) im Gerat entsprechend so
angesteuert, dass der Druck im Klebstoffsystem proportional der
Geschwindigkeit der Produktionsanlage angepasst wird.

Eine zusatzliche Herausforderung ergibt sich noch beim Auftrag
von Klebstoffpunkten, die auf die Bodenlaschen von Automatikbo-
denschachteln, sogenannten ,Crash-Lock-Schachteln”, aufgebracht
werden. Klebstoffpunkte kénnen nur mit geeigneten Punktventilen
aufgetragen werden, bei denen die GroRe der Klebstoffpunkte in
der Produktion durch die Offnungszeit des Ventils bestimmt werden.
Naturlich sollen die Klebstoffpunkte, nachdem sie einmal einge-
stellt und fir das Produkt angepasst worden sind, ihre GroRe nicht
verandern. Darum bendtigt man fir den Auftrag von Punkten einen
konstanten Druck, der unabhangig von der Produktionsgeschwin-
digkeit ist, wahrend der Druck fiir die Langsnaht standig an die
Geschwindigkeit angepasst werden muss.

Diese Besonderheit macht ein Klebstoffauftragssystem mit zwei
getrennt einstellbaren Druckeinheiten unabdingbar. Das PUR-
Beutelschmelzersystem von Baumer hhs ist darum mit zwei
Zahnradpumpen und zwei Druckregelsystemen ausgestattet. Der
Klebstoffdruck fiir die Punkte kann mit einem separaten Druckregler
einmalig eingestellt werden und bleibt dadurch unbeeinflusst von
der Maschinengeschwindigkeit. Nur so tragen die entsprechenden
Punktauftragsventile die einmal eingestellte Klebstoffmenge immer
konstant auf. Der Klebstoffdruck fiir die Langsnaht wird dagegen
mittels einer elektrischen Verbindung zwischen Streckensteuerung
und Beutelschmelzgerat an eine Geschwindigkeitsanderung der
Produktionsmaschine angepasst. Die austretende Klebstoffmenge
fur die Langsnahtbeleimung verandert sich proportional zu dieser
Druckanderung, damit auch hier der Klebstoffauftrag immer gleich
aussieht.

Besonders bei den zuvor erwdhnten Automatikbodenschachteln

ist das gleichmaRige Verpressen einer im kontaktlosen Verfahren
aufgetragenen Klebstoffraupe oft ein Problem. Fast immer gibt es
nach dem Zusammenfalten der Schachtel Bereiche, in denen sich
mehrere Materiallagen tiberlappen. Sind gewdhnlich im Bereich der
Langsnaht drei Materiallagen Ubereinander, kommen aufgrund der
zusatzlichen Laschen bei den Automatikbdden oft fiinf Materialla-
gen ibereinander. Liegen diese Laschen auch im Bereich der Langs-
naht, dann bekommt der Klebstoffauftrag an dieser Stelle erheblich
groBeren Anpressdruck, der oft zu einer sehr unterschiedlich breiten
Verpressung der Klebstoffraupe fuhrt. Das Resultat ist ein in der

Breite extrem schwankender Klebstofffilm, der bei einer transparen-
ten Faltschachtel unattraktiv aussieht.

Diese Schwierigkeit ist der Hauptgrund fiir den Einsatz eines
Kontaktauftrags, wenn das moglich ist. Allerdings sind die dafiir

zu verwendenden Ventile anders aufgebaut und benétigen auch
eine andere Halterung. Daher muss die Uberlegung, welche Art
Produkte und Materialien verarbeitet werden sollen und fir welche
Art des Klebstoffauftrag man sich entscheidet, auch bereits vor der
Anschaffung eines PUR-Auftragsystems angestellt werden.

Ein Kontaktauftrag erfordert eine sehr genaue Héheneinstellung
des Ventils. Das Produkt muss das Ventil leicht an der Klebstoff-
austrittsstelle, einer Schlitzdise, berihren. Es darf aber nicht

dazu kommen, dass das Ventil Kratzspuren oder Markierungen
hinterlasst, die moglicherweise aufgrund der hohen Temperatur
entstehen kdnnen. Das Produkt darf auch nicht zwischen irgend-
welchen Unterfihrungen und dem Ventil eingeklemmt werden,
damit es nicht zwischen den Transportbandern verschoben wird. Ist
andererseits die Ventileinstellung zu hoch, ist der Kontakt zwischen
der Klebstoffaustrittsstelle und dem Produkt nicht durchgehend
gewahrleistet. Dann kommt es zu einem ungleichmaRigem Kleb-
stoffauftrag, Markierungen und Lufteinschliissen innerhalb des
PUR-Films. Eine einwandfreie Kunststofffaltschachtelproduktion mit
PUR erfordert darum Feineinstellungsmdglichkeiten sowohl fiir die
Unterflihrung des Produkts als auch fiir die Hoheneinstellung der
Klebstoffauftragsventile.

Abb. 4: Schwierige Materialien perfekt geklebt

Das Baumer hhs PUR-System beinhaltet fiir die Langsnahtbelei-
mung daher eine durchdachte Unterleimwerkskonstruktion, die die
sorgfaltige Produktfiihrung sowie die Halterung und Mdglichkeit
einer genauen Hoéheneinstellung des Ventils einschlieRt. Dieses
Unterleimwerk kann in die meisten gangigen Faltschachtelklebe-
maschinen einfach anstelle des fiir die Langsnaht vorgesehenen
Scheibenleimwerks eingesetzt werden.

Auch kontaktlos arbeitende Punktauftragsventile miissen sorgfaltig
eingestellt werden konnen. Ein gut aufgetragener Klebstoffpunkt
soll nach dem Verpressen maglichst rund aussehen. Damit das
mdglich ist, ben6tigt man nattirlich besonders schnelle Ventile mit
extrem kurzen Schaltzeiten. Damit die Klebung aber sauber aussieht
muss, zusatzlich auch die fiir PUR so typische Neigung zur Faden-
bildung bekampft werden. Der GroRteil der Gegenmalinahmen ver-
birgt sich bereits in der Konstruktion des Ventils. Allerdings wird die
Fadenbildung (engl.: ,Tailing” fir Schwénzchenbildung) u. a. durch
die Hohe des Ventils iber dem Produkt beeinflusst. Hier erfordern
die Ventilhalter also ebenfalls eine Mdglichkeit zur Feinjustierung
der Hohe. Damit der Abstand zu der zu beleimenden Laschen dann
wirklich immer gleich ist, kommt es auch hier wieder auf eine gute
Produktfiihrung an. Die Baumer hhs Ventile, die fir die Punktbe-
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leimung von PUR eingesetzt werden, bringen die erforderlichen
Einsteller und Fiihrungen bereits mit. Auch an die entsprechenden
Unterfiihrungen als Gegenstiicke ist gedacht. Diese unter das
Produkt zu montierenden Fiihrungen kdnnen selbstverstandlich
ebenfalls in der Hohe eingestellt werden.

Nur ein Klebstoffauftragssystem, bei dem die schonende Behand-
lung des Polyurethan-Schmelzklebstoffs gewahrleistet ist, und Ma-
terialforderung, Ventiltechnik und Produktfiihrung gut aufeinander
abgestimmt sind, stellt eine hochwertige Klebung und die hervorra-
gende Qualitat der Produkte sicher. Wie aber bereits zuvor deutlich
wurde, kommt es bei der Verarbeitung der Kunststoffmaterialien
nicht nur auf das richtige Klebstoffsystem an. Die ganze Maschine,
angefangen vom Einleger bis hin zum Abpacken der geklebten Falt-
schachteln, ist von Malinahmen und Zusatzeinrichtungen betroffen,
welche die spezielle hochwertige Faltschachtel erst ermdglichen.

Keine gewdhnliche Ausriistung fiir die auBergewdhnliche Falt-
schachtel

Wurden auf einer Faltschachtelklebemaschine bis jetzt nur Produkte
aus einfachem Karton geklebt, ist meist viel Staub angefallen.
Sollen jetzt auf der gleichen Maschine auch Kunststoffmaterialien
verarbeitet werden, kommt es zu hohen statischen Aufladungen,
die den Staub auf der Oberflache der neuen Materialien férmlich
festkleben lassen. Eine alte Maschine muss deshalb vor einer Um-
stellung auf Kunststoff immer erst sorgfaltig gereinigt werden. Das
Beste ist es, wenn eine Maschine ausschlieflich fiir die Produktion
von Kunststofffaltschachteln reserviert ist. Besondere Zusatzeinrich-
tungen, die fir die Verarbeitung von Kunststoff erforderlich sind,
stehen dadurch immer zur Verfiigung und die Maschine bleibt in
einem Zustand, der fiir die Herstellung von hochwertigen transpa-
renten Faltschachteln unabdingbar ist.

Soll eine neue Anlage eigens fiir die beschriebenen Materialien
eingesetzt werden, konnen die besondere Auslegung der Maschine
und bestimmte Voraussetzungen bereits zu Beginn beriicksichtigt
werden. So sollte z. B. die oft mangelhafte Planlage der gestanzten
Kunststoffnutzen und auch deren Neigung zu statischer Aufladung
bedacht werden. Die einzelnen Nutzen im Einleger sauber abzu-
ziehen und zu Beginn der Transportstrecke gerade auszurichten,
stellt deswegen oft das erste groRe Problem in der Herstellung von
Kunststofffaltschachteln dar.

Wird eine normale Faltschachtel aus Karton im Magazin gewdhnlich
von unten abgezogen, so ist zu Uberlegen, ob man nicht fir die
Verarbeitung von Kunststoff einen Einleger verwenden kann, bei

dem das Material von oben abgezogen wird. Bei der Technik entste-

hen deutlich geringere Reibungskrafte, bei denen sich die Nutzen
weniger statisch aufladen und sie auch weniger verkratzen. Auch
lassen sich in einem Stapel, der von unten nachrtickt, mehr Nutzen
einlegen. Wird Kunststoffmaterial in ein herkémmliches Magazin
eingelegt und von unten abgezogen, kommt es oft bereits bei
Stapelhdhen von wenigen Nutzen zum Verklemmen des Materials
und zu einem schiefen Einzug in die Transportstrecke. In herkdmm-
liche Einleger kdnnen daher oft nur kleinste Mengen von Nutzen
auf einmal eingelegt werden. Manchmal werden Kunststoffnutzen
sogar einzeln nachgelegt, nur damit sie nicht verkratzen.

Alle Fiihrungen, Stangen und Werkzeuge in einer Faltschachtelkle-
bemaschine missen fiir die Herstellung von Kunststoffschachteln

mit Samt- oder Teflonklebeband oder anderen geeigneten Materiali-

en beklebt werden, damit die empfindlichen glasklaren Oberflachen
nicht verkratzen. Auch ist auf Sauberkeit zu achten, damit spater
keine ungewollten Streifen oder Abdriicke zu sehen sind.

Fir das besonders glatte Material werden weiche und griffige
Transportbander benétigt. Oft sind diese etwas dicker, als die

in Faltschachtelklebemaschinen standardmaRig anzutreffenden
Transportbander. Die Transportbander miissen also ausgetauscht
werden, was eine zusatzliche Investition bedeutet und auch einen
gewissen Arbeitsaufwand darstellt. Es lohnt sich aber besonders
dann, wenn eine Maschine ausschlieRlich fir die Verarbeitung von
Kunststoffmaterialien vorgesehen und darauf abgestimmt wird.
Eine solche Maschine sollte auch unbedingt mit einer gesonderten
Anpresseinheit ausgestattet sein, die sich noch vor dem eigentli-
chen Pressband befindet. Eine Pressung der Produkte im Schup-
penstrom ist fir eine gute Langsnahtverklebung mit PUR nicht
ausreichend. Besonders geeignet ist eine spezielle hdheneinstellba-
re Andruckwalze mit schmalen Stellringen, die auf die Position der
Klebungen gesetzt werden kénnen. Die Ringe sollten auch je nach
Bedarf mit Klebeband beklebt werden, damit keine Markierungen
auf den Produkten entstehen und damit der Andruck méglichst
gleichmaRig ausgeiibt werden kann. Manchmal ist es erforderlich,
zusatzliche Rollen zwischen die Transportbander zu setzen, um
punktuell mehr Andruck zu erzielen.

Zuvor wurde bereits auf die chemische und physikalische Be-

schaf- fenheit der zu verklebenden Produkte eingegangen und die
Maglichkeit einer Plasmavorbehandlung der so schwierig zu verkle-
benden Materialien erwahnt. Polyurethan benétigt chemische An-
griffspunkte, wie beispielsweise die angesprochenen OH-Gruppen
(Hydroxygruppen). Diese befinden sich zwar in Substraten wie Holz,
Papier und Pappe natiirlicherweise vor, sind aber in Kunststoffma-
terialien nicht vorhanden. Die langen, gleichmaRig geschlossenen
Molekiilketten der Kunststoffe sind fiir den reaktiven PUR-Klebstoff
erst einmal uninteressant. Die Oberflachenenergie, also das MaR
dafiir, wie sich die Oberflache durch den Klebstoff benetzen lasst
und wie dieser an der Oberfldche haftet, ist sehr niedrig. Ein plas-
mavorbehandeltes Material hat dagegen eine erhdhte Oberflachen-
energie, die die Haftung eines Klebstoffs begiinstigt.

Solch eine Plasmavorbehandlung, auch manchmal als Corona-Vor-
behandlung bezeichnet, bewirkt das Aufbrechen einiger Molekiil-
ketten an der Oberflache des Substrats und bringt Sauerstoff ein.
Die Sauerstoffatome und andere Elemente aus der Luft werden
chemisch angelagert und es entstehen ca. 20 unterschiedliche
chemische Verbindungen, mit denen der Klebstoff spater direkt
vernetzen kann. Das Material verandert dadurch seine Oberflache-
nenergie. Sind bei unbehandelten Kunststoffen oft niedrige Werte
zwischen 20 und 30 mN/m (Millinewton pro Meter) zu messen, so
konnen bei unmittelbar zuvor mit Plasma behandelten Folien Werte
von bis zu 70 mN/m gemessen werden. Das verspricht eine hervor-
ragende Klebstoffhaftung.

Auf dem Markt werden auch bereits vollflachig plasmavorbehandel-
te Folien angeboten. Solche Folien sollten immer dann eingesetzt
werden, wenn die Faltschachteln bedruckt werden, denn was in
Bezug auf eine gute Haftung fiir Klebstoff gilt, ist auch fiir die zuvor
aufgebrachten Druckfarben zu beachten. Allerdings sinkt eine an-
fanglich hohe Oberflachenenergie mit der Zeit wieder ab und langer
gelagerte Folien lassen sich spater wieder schwierig verkleben.

Aus diesem Grund verwendet man eine gezielte Plasmavorbehand-
lung zusatzlich noch einmal direkt in der Verarbeitungsmaschine.
Dafiir gibt es auf dem Markt verschiedene mobile Plasmagerate,
welche an der Faltschachtelklebemaschine eingesetzt werden
konnen. Die Plasmadiisen dieser Systeme werden direkt Uber die zu
verklebenden Laschenflachen in die Maschine gesetzt und heben
so die Oberflachenenergie unmittelbar vor der Verklebung punk-
tuell an. Dadurch wird eine grélstmégliche Haftung der Klebung
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garantiert, unabhangig davon, wie lange das Material zuvor bereits
gelagert war.

Auch am Ende der Fertigungsstrecke, wenn die geklebten Pro-
dukte aus der Faltschachtelklebemaschine kommen, sind oft noch
Zusatzeinrichtungen erforderlich. Es gilt, die Produkte schnell unter
leichtem Druck zu verpacken. Andernfalls kdnnten sie aufspringen
oder es bilden sich Blaschen in der frischen Klebenaht. Sollten bei
einem Maschinenstillstand auf dem Auslaufband einzelne Produkte
zuriickbleiben, die nicht eine gesamte Verpackungseinheit fiillen,
missen diese dennoch unmittelbar unter Druck gebracht werden.
Meist werden dafiir Gewichte oder mobile Umreifungsgerate einge-
setzt, mittels welcher auch einige wenige Produkte schnell umreift
und so unter Druckbelastung gebracht werden kénnen.

Wie beschrieben, ermdglicht also nur eine gut abgestimmte tech-
nische Ausriistung bestmagliche Qualitat. Und zusétzlich bedarf

es einer guten Portion Erfahrung im Umgang mit Kunststoffen und
Polyurethan. Wie lassen sich die besonderen Eigenschaften der
hochwertigen Materialien am wirkungsvollsten nutzen? Wie kann
man unerwinschten Effekten gegensteuern?

Tricks und Kniffe fiir schwierige Materialien

Eine wesentliche Aufgabenstellung ist es bei vollstandig transparen-
ten Faltschachteln immer wieder, der Tendenz zur Blaschenbildung
entgegenzuwirken. Die Tatsache, dass beim Vernetzungsprozess des
Klebstoffs CO? entsteht, kann man nicht umgehen. Allerdings lasst
es sich beeinflussen, wie schnell das Gas entsteht und ob es spater
im Klebstofffilm die unerwiinschten Bldschen hinterldsst oder nicht.
Der sicherste Weg ist es, so wenig Klebstoff wie maglich aufzutra-
gen und durch hohen und gezielten Andruck den Klebstofffilm auf
eine Starke von weniger als 0,1 Millimeter zu verpressen. Der diinne
Klebstofffilm erlaubt es den entstehenden Gasmolekiilen aus dem
Material herauszudriften, bevor sich gréRere Gasmengen liberhaupt
zu Blaschen ausbilden kdnnen. Wahlt man von vornherein einen
relativ langsam vernetzenden Klebstoff aus, ist die Gasbildung
ebenfalls verlangsamt und die Wahrscheinlichkeit hoch, dass das
Gas aus dem langsam vernetzenden Klebstofffilm austreten kann,
bevor es zur Bldschenbildung kommt.

Es ist wichtig darauf zu achten, dass der empfindliche PUR-Klebstoff
nicht im Ventil bereits hohen Scherkraften ausgesetzt wird. Solche
unndtigen Krafte treten auf, wenn die Ventile nur sehr wenig geoff-
net werden und man gleichzeitig mit hohen Driicken arbeitet. PUR
schaumt dann schnell auf und die dabei entstehenden Gashldschen
werden dann direkt zusammen mit dem Klebstoff aufgetragen.
Besser ist es mit geringeren Driicken und dafir starker gedffneten
Ventilen zu arbeiten. PUR-Diisen sind bei dem Baumer hhs System
bereits an die speziellen Erfordernisse fiir PUR-Klebstoff angepasst.
Das Zusammenfihren der Laschen bei einer transparenten Kunst-
stofffaltschachtel will ebenfalls gekonnt sein. Es sollte erst unmit-
telbar vor der erwahnten gesonderten Anpresseinheit stattfinden.
Dabei ist darauf zu achten, dass der Klebstoff auf keinen Fall seitlich
verschmiert werden darf. Das flihrt zu sichtbaren Schatten und
verstarkter Blaschenbildung am Rand des Klebstofffilms. Zu diesem
Zweck mussen zusatzliche Fiihrungen eingesetzt werden, die den
oberen Teil der Faltschachtel weitgehend offen und auf Abstand zur
unteren mit Klebstoff versehenen Lasche halten. Erst etwa einen
Zentimeter vor der Anpressrolle wird der obere Teil der Faltschach-
tel mit Hilfe einer Flihrungsstange mit der Klebelasche in Kontakt
gebracht.

Auch bei Automatikbodenlaschen, die mit Klebstoffpunkten verse-
hen werden ist eine einwandfreie Fiihrung des Produkts erforder-

lich. Einmal zusammengelegte Laschen verpressen den aufgetra-
genen Klebstoff zu einem runden Punkt. Die Laschen dirfen aber
danach nicht mehr bewegt werden oder zueinander verrutschen.
Geht eine einmal zusammengelegte Lasche in der Maschinen noch
einmal auf, fiihrt das ebenfalls unweigerlich zu Lufteinschlissen und
Blaschenbildung.

In Verbindung mit PUR und den auf dem Markt angebotenen
PUR-Reinigern wird immer wieder die Frage nach den erforderli-
chen Reinigungszyklen angesprochen. Die aus Granulat bestehen-
den oder als geschlossene Beutelgebinde angebotenen Reiniger
verdrangen in erster Linie den PUR. Dartber hinaus deaktivieren

die Inhaltsstoffe der speziellen PUR-Reiniger aber auch die aktiven
Isozyanate des Polyurethans, der noch in den Winkeln und Ecken

im System verbleibt. Solch eine Reinigung sollte nur dann vorge-
nommen werden, wenn das PUR-System mehr als eine Woche nicht
zum Einsatz kommen soll. Verbliebener Klebstoff, der im System
sonst teilweise vernetzen konnte, wird dadurch vollstandig entfernt.
Der Nachteil einer solchen Reinigung besteht darin, dass vor einer
erneuten Inbetriebnahme samtlicher Reiniger entfernt werden muss.
Zuriickbleibender Reiniger wiirde den Vernetzungsprozess des
Klebstoffs beeintrachtigen. Um sicherzustellen, dass nur noch reiner
Klebstoff geférdert wird, werden die Reiniger eingefarbt. Erst wenn
der geférderte PUR wieder vollstandig farblos ist, kann man gewiss
sein, dass die anschlieBenden Klebungen halten. Jede Reinigung
kostet somit ein wenig Zeit und erfordert etwa ein Gebinde Kleb-
stoff, der verworfen werden muss. Am besten wird ein PUR-System
daher taglich eingesetzt. Dann macht es keine Arbeit und braucht
lediglich ein- und ausgeschaltet zu werden.

Mit Sicherheit hohe Qualitat

Mit dem Auftrag des Polyurethan-Schmelzklebstoffs ist eine
Klebstoffliberwachung mittels spezieller HLT-HeifSleimsensoren
kombinierbar. Bei besonders schwierigen Substraten ist manchmal
auch eine Uberwachung durch Kamerasysteme einsetzbar. Durch
diese hochwertige Qualitatskontrolle in der Maschine und die elek-
tronische Anbindung an die Maschinensteuerung werden Produkte
zentralisiert bewertet und fehlerhaft beleimte Produkte kénnen mit-
hilfe eines Linearauswerfers oder einer anderen geeigneten Einheit
direkt ausgeschleust werden.

Mit der Entscheidung fir ein Polyurethan-Schmelzklebstoffsystem
von Baumer hhs kdnnen Sie hochwertigste Produkte aus exklusiven
Materialien herstellen. Es gibt ein Team von erfahrenen Technikern
und einen wohlorganisierten Service,
der Sie mit Schulung und praktischem
Rat in lhren speziellen Anwendungen
unterstitzt.

Bei der professionellen Verarbeitung
von PUR kommt es auf eine hohe
Prozesssicherheit an, es liegt Ihnen an
der Sicherheit lhrer Mitarbeiter und
nicht zuletzt miissen die Produkte
sicher geklebt sein und eine hervorra-
gende Qualitat haben. All das erfordert
Fachkenntnisse und Erfahrung, die
nicht jeder hat.

Stellen Sie sich aber der Heraus-
forderung, entscheiden Sie sich fiir
Wertschopfung und die Produkte von
morgen.

HOTMELT

Abb. 5: Heikleim-Sensor
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Baumer hhs GmbH

Die Baumer hhs GmbH mit Sitz in Krefeld ist ein international agierender Hersteller fir industrielle Leimauftrags-Systeme in Verbindung mit
Qualitatssicherungs-Systemen und Kamera-Kontrollsystemen. Baumer hhs bietet seinen Kunden ein sorgfaltig abgestimmtes Portfolio aus

den Bereichen HeiRleim- und Kaltleimverarbeitung mit Ventilen, Pumpen und Druckbehéltern sowie Steuerungs- und Uberwachungssyste-
me zur Qualitatssicherung in Leimauftrags- und Klebeanwendungen der Fabrikautomation.

Baumer hhs ist ein Teil der Schweizer Baumer Group. Das Familienunternehmen ist mit mehr als 2.500 Mitarbeitern und Produktionswerken,
Vertriebsniederlassungen und Vertretungen in 36 Niederlassungen und 18 Landern immer nahe beim Kunden. Mit weltweit gleichbleibend
hohen Qualitatsstandards und einem enormen Innovationspotenzial verschafft Baumer seinen Kunden aus zahlreichen Branchen entschei-
dende Vorteile und messharen Mehrwert.

Weitere Informationen zum Unternehmen Baumer hhs, zu allen Produkten und weiteren Leistungen finden Sie im Internet unter
www.baumerhhs.com.



