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Die Rolle von Klebstoffen und

deren Verarbeitung fur die
Verpackungsminimierung

Die neueste europdische Packaging and Packaging Waste Regulation leitet eine Wende in der
Verpackungsindustrie ein. Dieser Beitrag beleuchtet, wie diese Verordnung die Entwicklung
recycelbarer Verpackungen beschleunigt und wie ,Design for Recycling” sowie die Minimierung
von Verpackungsmaterialien den Weg zu einer nachhaltigeren Zukunft ebnen. Zwei Hauptansatze
stehen hierbei im Fokus: die Reduktion des Klebstoffeinsatzes zur Vereinfachung des Recyclings
und die Vermeidung Uberfliissigen Abfalls in Produktion und Nutzung.

Thomas Walther

Die europdische Packaging and Packaging
Waste Regulation (PPWR) ist ein ent-
scheidender Schritt zur Transformation
der Verpackungsindustrie. Sie férdert die
Entwicklung von Verpackungen, die nicht
nur theoretisch, sondern auch praktisch
recycelbar sind. Ein zentraler Bestandteil
dieser Richtlinie ist die Vereinfachung der
Verpackungsmaterialien und die Forde-
rung des Konzepts , Design for Recycling*.
Einer der wichtigsten Aspekte der Verord-
nung ist die nahtlose Integration der Ver-
packungen in bestehende Abfallbewirt-
schaftungssysteme. Um dies zu erreichen,
muss die Gestaltung von Verpackungen
die Anforderungen des Recyclings be-
riicksichtigen. Die fiir die Verpackungs-
herstellung verwendeten Komponenten,
einschlieflich der Klebstoffe, diirfen den
Recyclingprozess nicht storen. Ein effekti-
ves Design gewdhrleistet nicht nur die ein-
fache Riickgewinnung der Papierfasern,
sondern unterstiitzt auch die Nachhaltig-
keitsziele der Verordnung.

Aus den Zielen der Minimierung des Ver-
packungsaufkommens der Verordnung er-
gibt sich ein weiterer wichtiger Aspekt: Die
Minimierung von Gewicht und Volumen
der Verpackungen. Die Funktionalitdt der
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Verpackung und der Schutz des verpack-
ten Produktes miissen dabei gewdhrleistet
bleiben. Dies erfordert eine ausgekliigelte
Balance zwischen Form und Materialein-
satz. Das Ziel der Verpackungsminimie-
rung ist neben der Recyclingfahigkeit ein
weiterer Aspekt, der beim Design der Ver-
packung zu beriicksichtigen ist.

Effiziente Produktionsmethoden
und recycelbare Klebstoffe

Die Vermeidung von Abfall im Prozess der
Verpackungsherstellung ist ein entschei-
dender Faktor, um die Ziele der europa-
ischen Packaging and Packaging Waste
Regulation zu erreichen. Ein wichtiger As-
pekt dabei ist die Auswahl von Produkti-
onsmethoden, die fehlerarm sind und re-
cyclinggerechte, stérungsfrei applizierbare
Klebstoffe verwenden. Der 4evergreen-Leit-
faden "Circularity by Design Guideline for
Fibre-Based Packaging" bietet umfangrei-
che Informationen iiber die Recyclingfdhig-
keit verschiedener Klebstoffe [1] (Bild I).

Die Eignung von Klebstoffen fiir den Re-
cyclingprozess variiert, wobei konven-
tionelle Typen wie Kalt- und Heif}leime
meistens geeignet sind. Es wird emp-
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Bild 1 Der 4evergreen-Leitfaden "Circularity
by Design Guideline for Fibre-Based
Packaging" bietet umfangreiche
Informationen Uber die Recyclingfahigkeit
verschiedener Klebstoffe

* Die 4evergreen Allianz ist ein Zusammenschluss von mehr
als 100 Unternehmen der gesamten Wertschopfungskette
fur faserbasierte Verpackungen mit dem Ziel, die

Recyclingrate bis 2030 von aktuell 82.5 % (Eurostat)
auf 90% zu bringen.
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fohlen, sich von den Klebstoffherstellern
fachgerecht beraten zu lassen, um sicher-
zustellen, dass die verwendeten Produk-
te den Recyclingstandards entsprechen.
Dieses Vorgehen ist essenziell, um so-
wohl die Umweltvertraglichkeit als auch
die Effizienz der Verpackungsproduktion
zu gewdhrleisten.

Die verbreitete Annahme, dass der Ver-
zicht auf Klebstoffe automatisch zu nach-
haltigeren Produktionsprozessen fiihrt,
ist nicht zwangsldufig richtig. Tatsdchlich
kann der Verzicht auf Klebstoffe oft dazu
fiihren, dass mehr oder starkeres Verpa-
ckungsmaterial verwendet werden muss.
Dies steht im Widerspruch zum Ziel der
Verpackungsminimierung. Eine genau do-
sierte Menge an Klebstoff ermoglicht da-
gegen die Herstellung von Verpackungen,
die nicht nur leichter sind, sondern auch
die erforderliche Festigkeit und Haltbar-
keit aufweisen.

Nachhaltigkeit durch optimierte
Klebstoffnutzung

Der Schliissel zur Nachhaltigkeit liegt
in der Optimierung der Klebstoffmenge.
Dieses Vorgehen unterstiitzt das Gleich-
gewicht zwischen Materialminimierung
und der Aufrechterhaltung der notwendi-
gen Funktionalitdt der Verpackung. Das
Prinzip "Weniger ist mehr" ist besonders
relevant beim Einsatz von Klebstoffen in
der Verpackungsindustrie. Eine reduzier-
te Menge an Klebstoff verbessert nicht nur
die Faserertrage bei der Wiederverwer-
tung, sondern erleichtert auch die Reini-
gung und Siebung in Recyclinganlagen.
Systemlosungen von Baumer hhs, wie die
Corrbox Solution oder die Side Seam Glu-
ing Solution, nutzen eine Stitching-Funk-
tion, um die Klebstoffmenge zu reduzie-
ren. Diese Technik ersetzt durchgehende
Klebstofflinien durch kiirzere Einzellini-
en, wodurch der Klebstoffverbrauch um
bis zu 50 % gesenkt wird.

Diese Reduzierung wirkt sich positiv auf
den Recyclingprozess aus, da sie den Aus-
schuss (Reject) sowie die Belastung der
Sieb- und Reinigungsanlagen verringert.
Dariiber hinaus sind die Teilstriche des
Stitchingauftrags so dimensioniert, dass
sie im Recyclingprozess effizient ausge-
siebt werden konnen.

Untersuchungen der Papiertechnischen
Stiftung (PTS), einem zertifizierten Priif-
institut, unterstreichen die Wirksamkeit
des Stitchingverfahrens in der Verpa-
ckungsindustrie. Laut PTS beeintrdchtigt

dieses Verfahren die Klebkraft einer Kle-
benaht nicht, sondern verbessert sie so-
gar in einigen Féllen. Diese Erkenntnis ist
besonders relevant, da sie zeigt, dass die
Reduzierung der Klebstoffmenge die Re-
cyclingfdhigkeit der Verpackungen stei-
gert, ohne deren Funktionalitdt zu beein-
trachtigen.

Das Stitching-Verfahren sowie der Auf-
trag von Punktsequenzen resultieren in
erhohten Schaltfrequenzen. Ein friihzei-
tiger Ausfall der Klebstoffauftragsventi-
le wdre ganzheitlich gesehen nachteilig.
Daher bevorzugt Baumer hhs elektroma-
gnetische Klebstoffauftragsventile. Die-
se unterscheiden sich von pneumatischen
Varianten dadurch, dass sie keine dyna-
mischen Dichtungen bendtigen und des-
halb einen stabilen Antrieb aufweisen.
Die Ventile arbeiten zuverldssig und hau-
fig weit iiber die garantierte Menge von
einer Milliarde Schaltungen hinaus. So-
mit ist eine Reduktion des Klebstoffver-
brauchs moglich, ohne dass die Ventile
vorzeitig verschleifien.

Reduzierter Klebstoffverbrauch
halbiert den CO,-FuBBabdruck

Die Halbierung des CO,-Fuf’abdrucks
durch einen reduzierten Klebstoffver-
brauch stellt einen weiteren Vorteil dar.
Da die meisten Klebstoffe auf begrenz-
ten fossilen Ressourcen basieren, ist ih-
re Gewinnung, Verarbeitung und Logis-
tik mit dem Ausstofs von CO,-Emissionen
verbunden. Auch der Einsatz biobasierter
Klebstoffe fiihrt nicht zu emissionsfreien
Prozessen. Im Kontext des Klimaschut-
zes ergibt sich daher die Notwendigkeit,
den Klebstoffverbrauch zu minimieren.

Neben dem Klimaschutz profitieren auch
das Papierrecycling und die Substratmini-
mierung von dieser Reduzierung. Eben-
so werden die Kosten gesenkt. Diese As-

Bild 2 Das PX 1000 Klebstoffauftragsventil in der Anwendung

pekte unterstreichen die Bedeutung op-
timierter Klebstoffauftragstechniken, die
nicht nur den Verbrauch senken, sondern
auch die Funktionalitadt der Verpackun-
gen gewdhrleisten. Dieser ganzheitliche
Ansatz trdgt somit zur Nachhaltigkeit
und Effizienz in der Produktion bei.

Einfluss von Verpackungen auf die
Umwelt

Verpackungen beeinflussen die Umwelt
im Wesentlichen auf zwei Arten: durch
direkte und durch indirekte Auswirkun-
gen. Direkte Umweltauswirkungen entste-
hen bei der Herstellung der Verpackung
und am Ende ihres Lebenszyklus. Sie be-
treffen die verwendeten Materialien, den
Energieverbrauch, die Emissionen und die
Entsorgung.

Indirekte Umweltauswirkungen entste-
hen durch den Einfluss der Verpackung
auf den Lebenszyklus des darin enthalte-
nen Produkts. Eine effiziente Verpackung
schiitzt das Produkt vor Beschddigung
und Verderb und erleichtert die Logistik.
Wird jedoch die Verpackung oder das Pro-
dukt selbst beschddigt, fiihrt dies haufig
zu Abfall. In solchen Fillen ist der 6kolo-
gische Fuftabdruck durch den Verlust des
Produktes meist grofier als der der Verpa-
ckung selbst. Daher ist es wichtig, Verpa-
ckungen so zu gestalten und zu verwen-
den, dass sowohl die direkten als auch die
indirekten Auswirkungen auf die Umwelt
minimiert werden.

Der korrekte Auftrag ist
entscheidend fiir die Qualitat

Der korrekte Auftrag von Verpackungs-
klebstoffen ist fiir die Qualitdt und Funkti-
on von Verpackungen und damit auch fiir
den indirekten Fuflabdruck einer Verpa-
ckung von grofler Bedeutung. Ein fehler-
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hafter Klebstoffauftrag fiihrt zu einer Rei-
he von Problemen. Dazu gehoren unzurei-
chender Klebstoffauftrag, Fadenbildung,
Spritzer und Klebstoffkontamination so-
wohl auf der Verpackungsmaschine als
auch auf dem Substrat oder dem Produkt
selbst. Diese Probleme kdnnen zu hohen
Ausschussraten fiihren, das vorzeitige Off-
nen von Verpackungen begiinstigen, Pro-
bleme mit Etiketten in der Lieferkette ver-
ursachen und zu Kundenreklamationen
flihren. Besonders kritisch sind sichtbare
Klebstoffriickstinde auf Lebensmittelver-
packungen, die beim Verbraucher Zweifel
an der Produktqualitdt wecken konnen.
Eine prdzise und kontrollierte Anwen-
dung von Verpackungsklebstoffen ist da-
her entscheidend, um Produktionsproble-
me zu vermeiden und das Vertrauen der
Verbraucher sowie die Produktintegritat
zu gewdhrleisten.

Die Qualitdt des Klebstoffauftrags wird
im Wesentlichen von zwei Hauptfakto-
ren bestimmt: erstens durch die Quali-
tdt des Klebstoffes selbst und zweitens
durch die Eigenschaften des verwende-
ten Auftragsventils. Ein qualitativ hoch-
wertiger Klebstoff kann die Anzahl der
Spritzer deutlich reduzieren. Der An-
satz, einen Teil der Einsparungen durch
einen reduzierten Klebstoffverbrauch in
qualitativ hochwertigere Klebstoffe zu
reinvestieren, ist durchaus sinnvoll und
kann sowohl 6konomisch als auch 6ko-

logisch vorteilhaft sein. Die Qualitdtsun-
terschiede zwischen den verschiedenen
Klebstoffen konnen betrachtlich sein und
die Hersteller stehen fiir eine fachkundi-
ge Beratung zur Verfiigung. Die Wahl des
richtigen Klebstoffes ist besonders dann
entscheidend, wenn in der Vergangenheit
hohe Reklamationskosten durch fehler-
hafte Verklebungen entstanden sind. Die
Investition in bessere Klebstoffe kann
nicht nur die Produktqualitdt verbessern,
sondern auch langfristig zu Kostenein-
sparungen fiihren.

Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung der
Auftragsqualitdt und zur Kostensenkung
ist der Einsatz eines Klebstoffauftragsven-
tils, zum Beispiel das Ventil PX 1000 von
Baumer hhs (Bild 2). Kundenriickmeldun-
gen unterstreichen, dass mit diesem Mo-
dell die Verschmutzung im Vergleich zum
dlteren Modell PL 500 um bis zu 50 % re-
duziert werden kann. Diese Verschmut-
zungsreduzierung fiihrt nicht nur zu ei-
nem geringeren Reinigungsaufwand, son-
dern verhindert auch Verschmutzungen
wie die sogenannte Bartbildung an der
Diisenspitze. Bartbildung kann die Pra-
zision des Klebstoffstrahls beeintrachti-
gen und durch Ablenkung des Klebstoff-
strahls zu Fehlverklebungen fiihren. Die
Leistungssteigerung des Ventils ist auf die
um 42 % hohere Kraft zuriickzufiihren,
die einen praziseren und saubereren Kleb-
stoffauftrag ermoglicht.

Bild 3 Klebstoffauftrag unter gleichen Produktionsbedingungen: Links wird ein Klebstoffpunkt
mit einer DPP aufgetragen und rechts mit einer herkdmmlichen Kolbenpumpe. Die strukturellen
Verdnderungen des Klebstoffs lassen sich auch visuell mit einer Hochgeschwindigkeitskamera

erfassen.
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Einflussfaktor Scherung im
Auftragssystem

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der die
Qualitdt des Klebstoffauftrags beeinflus-
sen kann, ist die Scherung des Klebstoffs
im Auftragssystem. Scherung ist an sich
kein Problem und ist immer in einem ge-
wissen Mafie gegeben. Sie wird jedoch pro-
blematisch, wenn sie in Abhdngigkeit von
der Menge des aufgetragenen Klebstoffs va-
riiert. In solchen Fillen kdnnen konstante
Zustdnde im Klebstoffauftragssystem nur
begrenzt aufrechterhalten werden. Dies
kann zu Inkonsistenzen im Klebstoffauf-
trag und damit zu Schwankungen in der
Endqualitdt des Produktes fiihren.
Kolbenpumpen sind in der Verpackungs-
industrie weit verbreitet. Besonders hdufig
kommen doppeltwirkende Kolbenpumpen
zum Einsatz, die in beide Bewegungsrich-
tungen des Kolbens fordern konnen. Die-
se Pumpen arbeiten in Zyklen, wobei je-
der Zyklus ein spezifisches Volumen an
Fliissigkeit mechanisch in das System be-
fordert. Ein generelles Problem von Ver-
drangerpumpen ist die unerwiinschte pul-
sierende Forderung.

Um diesen Effekt zu mildern, werden
Pulsationsddmpfer eingesetzt. Diese Ge-
rdate werden in Forderrichtung auf der
Druckseite hinter der Pumpe installiert.
Es gibt verschiedene Typen von Pulsati-
onsddmpfern, darunter Drosselelemente
und hydropneumatische Varianten. Hy-
dropneumatische Pulsationsddmpfer sind
mit Gas gefiillte Behdlter, wobei die Tren-
nung zwischen dem Fordermedium und
dem Gas durch eine Membran erfolgt.
Das Gaspolster wird abwechselnd kompri-
miert und entspannt, wodurch die Pulsa-
tionen des Fordermediums ausgeglichen
werden.

Pulsationsddmpfer sind nicht in der Lage,
den Forderstrom vollstandig zu glatten.
Sie sind vielmehr darauf ausgelegt, Spit-
zen zu kappen und den Forderstrom in-
nerhalb eines bestimmten Arbeitsbereichs
zu egalisieren. Die Dampfer reduzieren
den variablen, hoheren Eingangsdruck zu
einem niedrigeren, gleichmdfigeren Aus-
gangsdruck. Dies geschieht durch Drosse-
lung des Forderdrucks der Pumpe auf den
Arbeitsdruck, den das System benétigt.
Ein wichtiger Aspekt bei der Verwendung
von Pulsationsddmpfern ist die Scherung,
besonders bei nicht-newtonschen Fliissig-
keiten. Diese Scherung kann die Applika-
tions- und Fordereigenschaften des Fluids
verdndern. Ob sich dies positiv oder nega-



tiv auswirkt, hdngt von den spezifischen
Eigenschaften der Fluide und den jeweili-
gen Anwendungsbedingungen ab.

Wechselnde Betriebspunkte fiihren zu un-
terschiedlichen Scherbeanspruchungen,
was ein nicht-lineares Verhalten des Flu-
ids zur Folge hat. Beispielsweise zeigt ein
strukturviskoses Fluid unter hoherem For-
derdruck eine starkere Scherverdiinnung.
Wenn der Ausgangsdruck einer Forder-
pumpe iiber eine nachgeordnete Drosse-
lung an die Geschwindigkeit der Produk-
tionsmaschine angepasst wird, kann dies
das Forder- und Auftragsverhalten be-
einflussen. Es ist auch zu beachten, dass
empfindliche Fluide durch diese Prozesse
gestresst werden konnen, was oft zu irre-
versiblen Verdnderungen in ihrer Homo-
genitdt und ihrem Verhalten fiihrt.

Prazise und effiziente Forderung
von Fliissigkeiten

Baumer hhs hat auf Basis dieser Uberle-
gungen die DPP-Pumpenbaureihe fiir Ma-
schinen mit hohem Geschwindigkeitsbe-
reich, wie Faltschachtelklebemaschinen,
entwickelt (Bild 3). Die Besonderheit der
DPP-Forderpumpen liegt in der individu-
ellen Steuerung jedes Kolbens. Anders als
bei herkommlichen Kolbenpumpen, bei
denen die Kolben mechanisch gekoppelt
sind, benotigt bei den DPP-Pumpen jeder
Kolben einen eigenen Antrieb. Dies er-
moglicht eine prazise Steuerung der Kol-
bengeschwindigkeit und deren Uberla-
gerung, was eine wesentliche Verbesse-
rung gegeniiber traditionellen Systemen
darstellt.

Die DPP-Férderpumpe besteht aus zwei
einfachwirkenden Kolbenpumpen. Je-
de Pumpe saugt nur im Aufwartshub an
und verdrdngt die Fliissigkeit aus dem

Leimzylinder im Abwdrtshub. Durch das
wechselseitige Arbeiten der Pumpen mit
Uberlagerung im Druckbereich werden
Druckeinbriiche an den Umschaltpunk-
ten minimiert und Druckschwankungen
auf ein unkritisches Maf} reduziert. Dies
geschieht ohne die Verwendung nachge-
ordneter Materialdruckregler, wodurch
die zuvor beschriebenen Nachteile ver-
mieden werden.

Das geforderte Fliissigkeitsvolumen und
der Forderdruck der DPP-Pumpen sind
iiber den gesamten Regelbereich weitge-
hend linear und hidngen ausschliefilich
vom regulierten Lufteingangsdruck der
Pumpe ab. Der Lufteingangsdruck wird
dabei in einen gleichmadfigen Fluiddruck
umgewandelt.

Zusdatzlich ermoglicht die Closed-Loop-Re-
gelung der Pumpe eine schnelle Anpas-
sung der Férdermenge. Ein Drucksensor
misst den Fliissigkeitsdruck ausgangssei-
tig und bei Abweichungen vom Sollwert
findet eine sofortige Nachregelung statt.
Dieses System bietet eine prazise, schnelle
und effiziente Losung flir Anwendungen,
bei denen eine konstante und prazise For-
derleistung entscheidend ist.

Konstante Klebstoffqualitat und
Prozesseffizienz

Messungen und das Feedback von Kleb-
stoffherstellern bestdtigen, dass der Kleb-
stoff bei Verwendung der DPP-Pumpen
mit vernachldssigbarer Scherbelastung
gefordert wird. Das bedeutet, dass die Ei-
genschaften des Klebstoffs wahrend des
Pumpvorgangs weitgehend unverdandert
bleiben. Der Klebstoff wird also in der
gleichen Beschaffenheit aus dem System
gepumpt, wie er eingespeist wurde. Ins-
besondere bei sensiblen Klebstoffen, die

auf Scherkrdfte empfindlich reagieren,
bietet dies einen wesentlichen Vorteil. Es
bedeutet, dass die Qualitdt und Leistung
des Klebstoffs iiber den gesamten Prozess
konstant bleiben, was zu einer hoheren
Produktqualitdt, hoher Klebstoffauftrags-
qualitdt und Prozesseffizienz beitragt. //
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