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(57) Abstract: The present invention relates to a method for joining paper material (2, 3) in a first joining region (20) and a second
joining region (30), comprising the steps of: roughening the first joining region (20) and/or the second joining region (30), moistening
the first joining region (20) and/or the second joining region (30), and joining the first and second joining region (20, 30) between
a sonotrode (60) and an anvil (63) of an ultrasonic friction welding apparatus (6) by means of ultrasonic friction welding, wherein a
vibration direction (A) of the sonotrode (60) is not parallel to a joining force direction (B) of a joining force of the anvil (63).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fiigen von Papiermaterial (2, 3) an einem ersten Fiige-
bereich (20) und einem zweiten Fiigebereich (30), umfassend die Schritte: Aufrauen des ersten Fiigebereichs (20) und/oder des zweiten
Fiigebereichs (30), Befeuchten des ersten Fiigebereichs (20) und/oder des zweiten Fiigebereichs (30), und Fiigen des ersten und zweiten
Fiigebereichs (20, 30) zwischen einer Sonotrode (60) und einem Amboss (63) einer Ultraschall-Reibschweillivorrichtung (6) mittels
Ultraschall-Reibschweifien, wobei eine Schwingungsrichtung (A) der Sonotrode (60) nicht parallel zu einer Fiigekraftrichtung (B) einer
Fiigekraft des Ambosses (63) ist.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zum Fugen von Papiermaterial

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Flgen
von Papiermaterial, insbesondere Papier, Karton oder Pappe oder dergleichen,
wobei der Flgevorgang ohne zuséatzliche Hilfsstoffe, insbesondere kunststofffrei
und/oder kleberfrei ausgefuhrt werden kann.

Aus der EP 0 340 334 A2 ist eine Vorrichtung bekannt, welche
Papiererzeugnisse mittels Ultraschalls fugt. Hierbei weist das verwendete Papier
eine thermoplastische Beschichtung auf. Diese thermoplastische Beschichtung
wird wahrend des Flgevorgangs angeschmolzen. Nach AbkUhlen und Ausharten
sind dann die Flgebereiche der Papierlagen miteinander verbunden. Ferner ist
aus der DE 10 2013 225 745 A1 ein Ultraschallfigeverfahren zum Verbinden von
Papiermaterial bekannt, bei dem ein Ultraschallreibschwei3en ausgefuhrt wird.
Diese bekannten Verfahren haben sich grundsatzlich bewéahrt, es besteht jedoch
ein dringender Bedarf, inshesondere aufgrund von verscharften
Umweltvorschriften, dass beispielsweise Verpackungen vollstandig aus
Papiermaterial hergestellt werden, welches recycelbar ist und keine weiteren
Zusatzinhaltsstoffe, insbesondere Kunststoffe oder Klebstoffe oder dergleichen,
aus welchen Umweltbelastungen resultieren kénnen, enthélt.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemalfe Verfahren zum Flgen von Papiermaterialien mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegentber den Vorteil auf, dass
beispielsweise zur Herstellung einer Verpackung unbehandeltes Papiermaterial
verwendet werden kann. Dies wird erfindungsgemé&Re dadurch erreicht, dass das
Verfahren zum Flgen von Papiermaterial, welches einen ersten und zweiten
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Flugebereich aufweist, die folgenden Schritte umfasst: Aufrauen des ersten
und/oder zweiten Flgebereichs, Befeuchten des ersten und/oder zweiten
Flgebereichs und Flgen des ersten und zweiten Flgebereichs zwischen einer
Sonotrode und einem Amboss einer Ultraschall-Einheit mittels Ultraschall-
Reibschweilen, wobei eine Schwingungsrichtung der Sonotrode nicht parallel zu
einer Fugekraftrichtung einer Flgekraft ist. Dabei kann der erste und zweite
Flgebereich an einem einzigen Papiermaterial vorgesehen sein, oder jeweils ein
Flgebereich ist an einem separaten Papiermaterial vorgesehen. Durch das
Aufrauen des Fugebereichs wird sichergestellt, dass an der Flgeflédche eine
dreidimensionale VergréRerung der Flgeflache erreicht wird. Durch das
zusatzliche Vorsehen von Wasser an der Flgeflache wird wahrend des
Flgevorgangs eine Wasserstoff-Briickenbindung erméglicht. Der Flgevorgang
wird hierbei mittels Drucks und Ultraschalleinwirkung vorgenommen.

Durch die geschickte Idee des Aufrauens der Papieroberflache wird eine
Festigkeit der erzeugten Verbindung gesteigert. Beim Aufrauen werden hierbei
einzelne Papierfasern aus dem Papierverbund gel6ést und an die Oberflache des
Flgebereichs geholt. Eine Rauheit der Flgeflache wird dadurch gesteigert.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann auf verschiedene Arten ausgeflhrt

werden.

Bevorzugt wird in einem ersten Schritt der Fligebereich des Papiermaterials
aufgeraut und anschlieRend der aufgeraute Fligebereich mit Wasser oder einer
anderen Flussigkeit befeuchtet. Der zweite Flgebereich bleibt unbehandelt.
Anschlielend kann der Flgevorgang vorgenommen werden.

Alternativ wird der erste Flgebereich aufgeraut und der zweite Flgebereich
befeuchtet. AnschlieRend werden der aufgeraute Flgebereich und der zweite
befeuchtete Fligebereich miteinander gefligt.

GemaR einer weiteren Alternative wird zuerst eine Befeuchtung des ersten
Flgebereichs des Papiermaterials vorgenommen und anschlieend ein Aufrauen
des befeuchteten ersten Flgebereichs. Der zweite Flgebereich kann
unbehandelt bleiben oder alternativ aufgeraut werden oder alternativ nur
befeuchtet werden oder weiter alternativ sowohl aufgeraut als auch befeuchtet

werden.

PCT/EP2020/054278
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Durch die wahrend des Ultraschall-Reibschweilens eingebrachte Warme
verdampft das durch die Befeuchtung aufgebrachte Wasser und eine stabile
Verbindung zwischen den beiden Papiermaterialien kann erreicht werden.

Die Erfindung wird besonders bevorzugt nur an dem ersten Fligebereich
ausgefuhrt, wobei weiter bevorzugt zuerst aufgeraut und dann befeuchtet wird.
Dadurch kann der zweite Fugebereich unbehandelt belassen werden und
anschlieend ein Flgevorgang ausgefuhrt werden.

Durch das Ausflhren des Aufrauens vor dem Flgeschritt wird somit eine deutlich
verbesserte Verbindung zwischen den beiden Flgebereichen der
Papiermaterialien erreicht. Bevorzugt wird der Schritt des Aufrauens maschinell
ausgefuhrt, sodass immer eine gleichbleibende Aufrauung des Fligebereichs
erreicht wird.

Die Unteranspruche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Vorzugsweise wird ein besonders guter Ultraschall-Reibschweivorgang
sichergestellt, wenn eine Schwingungsrichtung der Sonotrode senkrecht oder im
Wesentlichen senkrecht zur Fugekraftrichtung ist. Dadurch wird ein hoher
Energieeintrag in den Flugebereich sichergestellt, sodass eine Flgedauer
signifikant verklrzt werden kann.

Vorzugsweise wird das Verfahren kontinuierlich ausgefuhrt. Hierdurch kann
beispielsweise eine geschlossene Naht, welche insbesondere bei einer
Verpackung oder dergleichen eingesetzt wird, erzeugt werden. Das
kontinuierliche Ausfliihren des Verfahrens stellt auch eine linienartige
Flgeverbindung an den Flgebereichen sicher. Alternativ wird das Verfahren
diskontinuierlich ausgefihrt, wenn beispielsweise keine geschlossene
Flgeverbindung hergestellt werden soll.

Besonders gute Fligeergebnisse werden erhalten, wenn das Aufrauen des ersten
Flgebereichs und/oder zweiten Flgebereichs derart ausgefihrt wird, dass eine
Rauheit in einem Bereich von + 20 um, insbesondere + 10 um, um eine
Mittelebene des Papiermaterials erreicht wird. Dadurch kann eine im
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Wesentlichen konstante Aufrauhung der Oberflache der Fligebereich erreicht
werden, was zu hervorragenden Fligeergebnissen flhrt.

Weiter bevorzugt ist eine Breite des aufgerauten Fligebereichs gleich einer Breite
des befeuchteten Fligebereichs. Weiter bevorzugt wird das Verfahren des
Flgens vollstandig ohne Zusatzstoffe, insbesondere thermoplastische
Kunststoffe oder Klebstoffe oder dergleichen, ausgefihrt. Insbesondere sind die
zu figenden Papiermaterialien kunststofffrei und klebstofffrei. VWeiterhin weisen
die Papiermaterialien auch keinerlei Kunststoffbeschichtung oder dergleichen
auf.

Eine besonders kompakte Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens wird
erreicht, wenn der Schritt des Aufrauens ebenfalls mittels Ultraschalls erfolgt.
Hierbei kénnen dann zwei Ultraschall-Einheiten nacheinander angeordnet
werden, die erste Ultraschall-Einheit zum Aufrauen wenigstens eines
Fugebereichs und die zweite Ultraschall-Einheit dann zur Durchfihrung des
Flgeschritts.

Das Aufrauen wird vorzugsweise kontinuierlich ausgefuhrt oder alternativ
diskontinuierlich. Wenn das Aufrauen mittels Ultraschalls ausgefuhrt werden soll,
ist vorzugsweise eine Sonotrode einer Ultraschall-Einheit derart ausgebildet,
dass die Sonotrode eine zum Papiermaterial gerichtete flache Sonotrodenflache
aufweist. Hierdurch kann eine exzellente Aufrauhung in einem vorbestimmten
Bandbereich erhalten werden.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Flgen von
Papiermaterialien umfassend
- eine Aufrauvorrichtung zum Aufrauen wenigstens eines Flgebereichs
eines Papiermaterials,
- eine Befeuchtungsvorrichtung zum Befeuchten wenigstens eines
Flgebereichs des Papiermaterials und
- eine Ultraschall-ReibschweiRvorrichtung mit einer Sonotrode zur
Erzeugung einer Ultraschall-Schwingung und einem Amboss zur
Erzeugung einer Flgekraft, wobei die Fligekraft in eine andere, unparallele
Richtung gerichtet ist, als eine Richtung der Ultraschall-Schwingungen der
Sonotrode.

PCT/EP2020/054278
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Somit stellt die Ultraschall-ReibschweiRvorrichtung sicher, dass eine
Schwingungsrichtung der Sonotrode und eine Fugekraftrichtung der Fugekraft
nicht parallel sind und somit ein erhéhter Warmeeintrag durch den Ultraschall-
Reibschweilivorgang erreicht wird.

Der Amboss ist vorzugsweise eine Rolle oder Walze. Hierdurch kann auf
einfache Weise eine unterschiedliche Richtung zwischen der Flgekraft oder der
Aufraukraft und der Schwingungsrichtung erreicht werden.

Weiter bevorzugt ist die Aufrauvorrichtung ein Ultraschallerzeuger. Bevorzugt
wird hierbei ein separater Ultraschallerzeuger verwendet.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung stellt die
Aufrauvorrichtung eine Rauheit sicher, welche in einer Bandbreite von £ 20 um,
vorzugsweise £ 10 um, liegt.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Papierverpackung, welche nach
dem erfindungsgemaien Verfahren hergestellt ist. Die Papierverpackung ist
besonders bevorzugt eine Lebensmittelverpackung. Da die Papierverpackung
kunststofffrei und auch frei von anderen Fremdstoffen hergestellt werden kann,
ist eine vollstdndige Recycelbarkeit der Papierverpackung gegeben.

Bevorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung:

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung bevorzugte
Ausfuhrungsformen der Erfindung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Flgen
gemaln einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Aufrauvorrichtung des
ersten Ausfihrungsbeispiels,

Figur 3 ein Diagramm, welches schematisch die Rauheit des
aufgerauten Flgebereichs des ersten Ausflihrungsbeispiels
darstellt,
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Figur 4 eine schematische Ansicht einer Ultraschall-
Schweil3vorrichtung geman dem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 5 eine schematische Darstellung des Verfahrens zum Flgen
gemaln dem ersten Ausflhrungsbeispiel,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Figen
gemalf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Figen
gemaln einem dritten Ausflhrungsbeispiel,

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Figen
gemaln einem vierten Ausfuhrungsbeispiel,

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Figen
gemaln einem funften Ausflhrungsbeispiel, und

Figur 10 eine schematische Darstellung eines Verfahren zum Flgen
gemaln einem sechsten Ausfihrungsbeispiel.

Bevorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5 eine Vorrichtung 1
und ein Verfahren zum Flgen von Papiermaterial gemar einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Detail beschrieben.

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau der Vorrichtung 1 zum Flgen von
Papiermaterial. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst die Vorrichtung 1 eine
Aufrauvorrichtung 4, eine Befeuchtungsvorrichtung 5 und eine Ultraschall-
Reibschweilivorrichtung 6.

In diesem Ausflhrungsbespiel sollen ein erstes Papiermaterial 2 und ein zweites
Papiermaterial 3 an einem Fligebereich, insbesondere einem Randbereich der
Papiermaterialien, miteinander gefligt werden. Die Papiermaterialien kénnen
beispielsweise von einer Rolle als Endlosware abgezogen werden. Die
Papiermaterialien sind kunststofffrei und klebstofffrei und weisen keinerlei
Beschichtung auf.
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Am ersten Papiermaterial 2 ist ein erster Flgebereich 20 vorgesehen. Am
zweiten Papiermaterial 3 ist ein zweiter Fligebereich 30 vorgesehen. Dies ist
schematisch in der Darstellung des erfindungsgemafen Verfahrens geméaR dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel in Figur 5 gezeigt.

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel wird lediglich der erste Flgebereich 20 mit
mehreren Verfahrensschritten behandelt, wohingegen der zweite Flgebereich 30
ohne Behandlung verbleibt. D. h. der zweite Fligebereich 30 entspricht der
Oberflache des flachigen Papiermaterials.

Wie aus den Figuren 1 und 5 ersichtlich ist, wird das erste Papiermaterial 2 von
der Rolle abgezogen und zu der Aufrauvorrichtung 4 zugefuhrt. Hierbei wird der
erste Flgebereich 20 aufgeraut.

In diesem Ausfuhrungsbespiel ist die Aufrauvorrichtung 4 eine Ultraschall-
Aufrauvorrichtung, welche im Detail in Figur 2 gezeigt ist. Die Aufrauvorrichtung 4
umfasst eine flachige Sonotrode 70, welche mittels Doppelkonverter 71 in
Schwingung versetzt wird. Ferner umfasst die Aufrauvorrichtung 4 einen
flachigen Amboss 73. Die flachige Sonotrode 70 weist dabei eine horizontale
Schwingungsrichtung A auf. Der Amboss 63 stellt eine Flgekraft in einer
Fugekraftrichtung B bereit, welche senkrecht zur Sonotrodenschwingung A ist.
Zur besseren Ubersichtlichkeit ist in Figur 2 das erste Papiermaterial 2, welches
am ersten Flgebereich 20 aufgeraut wird, nicht dargestellit.

Figur 3 zeigt ein Diagramm, welches die Rauheit des ersten Fligebereichs 20
nach dem Aufrauvorgang zeigt. Hierbei wird deutlich, dass durch die Ultraschall-
Aufrauhung eine Aufrauhung mit einem Héhenprofil von ca. 20 um aufweist,
welches punktuelle Erhdhungen und Vertiefungen zwischen +10 um und -10 um
aufweist. Das Diagramm stellt die Rauheit R Uber der Lauflange L des ersten
Papiermaterials 2 dar.

Bei der Aufrauung mittels der Aufrauvorrichtung 4 kann Uber die
Schwingungsdauer und die Schwingungsamplitude die Rauheit der Oberflache
des ersten Flgebereichs 20 gezielt beeinflusst werden. Je Ianger hierbei die
Schwingungsdauer ist, desto starker wird die Oberflache des ersten
Flugebereichs 20 verandert und aufgeraut. Wenn die Amplitude der Schwingung
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der Sonotrode reduziert wird, nimmt eine Schélfestigkeit der gefligten
Verbindung.

Eine Kontaktflache der Sonotrode 70 zum ersten Papiermaterial 2 ist bevorzugt
etwas angeraut, beispielsweise mittels Glasperlenstrahlen, sodass bessere
Ergebnisse beim Aufrauvorgang erhalten werden.

Figur 4 zeigt die Ultraschall-Reibschweiverbindung 6, wobei ein Amboss 63 in
Walzenform vorgesehen ist. Eine Schwingungsrichtung A der Sonotrode 70 ist
hierbei senkrecht zu einer Fugekraftrichtung B des walzenférmigen Ambosses
63. Hierdurch kann eine grole Warme erzeugt werden, sodass der Flgevorgang
mittels Ultraschall-ReibschweiRens ausgefuhrt werden kann. Es sei angemerkt,
dass die in Figur 4 gezeigte Vorrichtung auch als Variante einer
Aufrauvorrichtung verwendet werden kann.

Wie aus Figur 1 und 5 ferner noch ersichtlich ist, wird der erste Flgebereich 20
vor dem eigentlichen Flgevorgang noch mittels der Befeuchtungseinrichtung 5
befeuchtet. Als Medium zur Befeuchtung wird vorzugsweise Wasser verwendet.
Da der erste FUgebereich 20 vor dem Befeuchten durch die Aufrauvorrichtung 4
aufgeraut wurde, ergibt sich eine dreidimensionale VergréRerung der Flgeflache,
wodurch bei Anwesenheit von Wasser durch die Befeuchtung gegenuber einer
nicht aufgerauten Oberflédche eine verbesserte Wasserstoffbriickenbindung beim
Flgen ermdglicht.

Insbesondere sind durch den Aufrauvorgang keine Zusatzstoffe oder
Kunststoffbeschichtungen der Papiermaterialien 2, 3 oder dergleichen mdéglich.
Es kénnen unbehandelte Papiermaterialien fir den Fligevorgang verwendet
werden. Dadurch kann das erfindungsgemage Verfahren universell eingesetzt
werden.

Figur 5 zeigt nochmals schematisch den Verfahrensablauf des Fligevorgangs
des ersten und zweiten Papiermaterials 2, 3. Im ersten Schritt wird der erste
Flgebereich 20 durch die Aufrauvorrichtung 4 aufgeraut, sodass ein aufgerauter
erster FUgebereich 201 entsteht. Der zweite Flgebereich 30 bleibt unbehandeilt.

Im n&chsten Schritt wird der aufgeraute erste Flgebereich 201 mittels der
Befeuchtungsvorrichtung 5 befeuchtet. Dadurch entsteht ein aufgerauter,



10

15

20

25

30

35

WO 2020/178024 PCT/EP2020/054278

-9.

befeuchteter erster Flgebereich 202. Der zweite Fligebereich 30 bleibt weiterhin
unbehandelt.

AnschlieBend werden die beiden Papiermaterialien 2, 3 zur Ultraschall-
Reibschweilivorrichtung 6 zugefihrt und die Verbindung 11 zwischen dem ersten
und zweiten Papiermaterial durch Ultraschall-ReibschweiRen hergestellt. Durch
die Aufrauhung und Befeuchtung des ersten Fligebereichs 20 kann eine
hervorragende Verbindung von Papiermaterialien erméglicht werden. Hierbei
musste der zweite Flgebereich 30 in keinster Weise bearbeitet werden. Dadurch
kann dieses erfindungsgeméaie Verfahren besonders kostengunstig ausgefuhrt

werden.

Figur 6 zeigt schematisch ein Verfahren zum Flgen von Papiermaterialien
geman einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Gleiche bzw.
funktional gleiche Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Im
Unterschied zum ersten Ausflhrungsbeispiel wird beim zweiten
Ausfluhrungsbeispiel auch der zweite Flgebereich 30 bearbeitet. Wie aus Figur 6
ersichtlich ist, wird der erste Fligebereich 20 in einem ersten Schritt mittels der
Aufrauvorrichtung 4 aufgeraut. Gleichzeitig wird der zweite Flgebereich 30
mittels einer Befeuchtungsvorrichtung 5 befeuchtet. AnschlieRend werden das
erste und zweite Papiermaterial 2, 3 zur Ultraschall-Reibschwei3vorrichtung 6
zugeflhrt und miteinander geflgt. Bei diesem Aufbau kénnen parallel der erste
Flgebereich 20 und der zweite Flgebereich 30 behandelt werden, sodass eine
besonders kompakte Flgevorrichtung 1 méglich ist.

Figur 7 zeigt ein Verfahren gemaf einem dritten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Das Verfahren fUr den ersten Flgebereich 20 des ersten
Papiermaterials 2 gemaf dem dritten Ausfihrungsbeispiel entspricht dabei dem
ersten Ausflhrungsbeispiel, sodass in einem ersten Schritt zuerst der erste
Flgebereich 20 aufgeraut wird und anschlieRend befeuchtet wird. Im
Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel wird jedoch beim dritten
Ausfuhrungsbeispiel auch der zweite Flgebereich 30 behandelt. Wie aus Figur 7
ersichtlich ist, wird der zweite Flgebereich 30 mittels einer zweiten
Aufrauvorrichtung 4‘ aufgeraut, sodass ein aufgerauter, zweiter Fligebereich 302
erzeugt wird. Im letzten Schritt werden dann der aufgeraute zweite Fligebereich
302 und der aufgeraute und befeuchtete erste Flgebereich 202 in der
Ultraschall-Reibschweivorrichtung 6 miteinander verbunden.
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Figur 8 zeigt ein Verfahren gemaf einem vierten Ausflihrungsbeispiel, bei dem
der erste Flgebereich 20 durch Aufrauen und Befeuchten wie im ersten
Ausfluhrungsbeispiel bearbeitet wird und der zweite Flgebereich 30 zuerst mittels
einer zweiten Befeuchtungsvorrichtung 5 befeuchtet wird und anschlieRend mit
einer zweiten Aufrauvorrichtung 4‘ aufgeraut wird. Somit wird die Reihenfolge
des Aufrauens und Befeuchtens beim ersten und zweiten Flgebereich 20, 30
umgekehrt. Im letzten Schritt werden die beiden Flgebereiche des ersten und
zweiten Papiermaterials 2, 3 dann wieder mittels der Ultraschall-
Reibschweilivorrichtung 6 zu einem gefligten Papiermaterial 10 gefligt. Hierbei
sei angemerkt, dass die Reihenfolge des Aufrauens und Befeuchtens, wie in
Figur 8 schematisch gezeigt, auch umgekehrt werden kann.

Figur 9 zeigt ein Verfahren gemaf einem flnften Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung. Beim flnften Ausfihrungsbeispiel werden sowohl der erste
Flgebereich 20, als auch der zweite Flgebereich 30 bearbeitet. Wie aus Figur 9
ersichtlich ist, werden der erste Flgebereich 20 und der zweite Fligebereich 30
in einem ersten Schritt beide mittels Befeuchtungsvorrichtungen 5, 5° befeuchtet
und in einem zweiten Schritt anschlieBend mittels Aufrauvorrichtungen 4, 4
aufgeraut. Im letzten Schritt wird wieder der Fligevorgang mittels der Ultraschall-
ReibschweilRvorrichtung 6 ausgeflhrt. Somit wird der erste Fligebereich 20
zuerst befeuchtet, sodass ein befeuchteter erster Fligebereich 203 entsteht,
welcher anschlieRend aufgeraut wird, sodass ein befeuchteter und aufgerauter
erster Fugebereich 202 entsteht. In gleicher Weise wird der zweite Flgebereich
30 zuerst befeuchtet, sodass ein befeuchteter zweiter Fligebereich 301 entsteht
und anschlieRend aufgeraut, sodass ein befeuchteter und aufgerauter zweiter
Flgebereich 303 entsteht. Anschlielend werden die beiden Flgebereiche wieder
zu einem gefligten Papiermaterial 10 gefligt.

Figur 10 zeigt ein Verfahren gemaf einem sechsten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Hierbei sind der erste und zweite Flgebereich 20, 30 an einem
einzigen Papiermaterial 2 vorgesehen und werden zu einem Schlauchbeutel 200
mit Langsnaht 210 geflgt. Dabei wird der erste Fligebereich 20 aufgeraut und
der zweite Flgebereich 30 befeuchtet.
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Zur Herstellung eines Schlauchbeutels sei angemerkt, dass die in den Figuren 6
bis 9 beschriebenen Varianten auch nur bei einem einzigen Papiermaterial mit
erstem und zweitem Fugebereich 20, 30 ausgeflhrt werden kénnen.

Zu allen Ausfuhrungsbespielen sei ferner angemerkt, dass es erfindungsgeman
maoglich ist, dass unterschiedliche Varianten der Erfindung ausgeflhrt werden
kénnen, so lange wenigstens ein Befeuchtungsschritt und ein Aufrauschritt an
einem oder beiden Flugebereichen 20, 30 der Papiermaterialien 2, 3 ausgefihrt
wird.
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Ansprlche
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1. Verfahren zum Flgen von Papiermaterial (2, 3) an einem ersten

Flgebereich (20) und einem zweiten Flgebereich (30), umfassend die

Schritte:

- Aufrauen des ersten Flgebereichs (20) und/oder des zweiten
Flgebereichs (30),

- Befeuchten des ersten Flgebereichs (20) und/oder des zweiten
Flgebereichs (30), und

- Fugen des ersten und zweiten Flgebereichs (20, 30) zwischen einer
Sonotrode (60) und einem Amboss (63) einer Ultraschall-
ReibschweilRvorrichtung (6) mittels Ultraschall-Reibschweil3en, wobei
eine Schwingungsrichtung (A) der Sonotrode (60) nicht parallel zu
einer Fugekraftrichtung (B) einer Fugekraft des Ambosses (63) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Aufrauens des ersten
und/oder zweiten Flgebereichs vor dem Schritt des Befeuchtens
ausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Aufrauens des ersten
und/oder zweiten Flgebereichs nach dem Schritt des Befeuchtens
ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Schwingungsrichtung (A) senkrecht zur Fugekraftrichtung (B) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Verfahren kontinuierlich ausgefuhrt wird, sodass eine linienférmige geflgte
Verbindung (11) am Papiermaterial hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Aufrauen derart ausgefthrt wird, dass eine Rauheit in einer Bandbreite von
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20 pm, insbesondere 10 pum, zwischen punktuellen Erhéhungen und
Vertiefungen mit einem gleichmagigen Verlauf erreicht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Breite
des aufgerauten Flgebereichs gleich einer Breite des befeuchteten
Flgebereichs ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Flgen
vollstandig ohne Zusatzstoffe, inshesondere Kunststoffe oder Klebstoffe,
ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das zu
fugende Papiermaterial kunststofffrei und klebstofffrei ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei der Schritt
des Aufrauens mittels Ultraschalls erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Aufrauen kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgt.

Vorrichtung zum Flgen von Papiermaterial (2, 3) an Flgebereichen (20,

30) des Papiermaterials, umfassend

- eine Aufrauvorrichtung (4) zum Aufrauen eines Flgebereichs (20, 30)
des Papiermaterials,

- eine Befeuchtungsvorrichtung (5) zum Befeuchten des Flgebereichs
(20, 30) und,

- eine Ultraschall-Reibschweivorrichtung (6) mit einer Sonotrode (60)
zur Erzeugung einer Ultraschallschwingung und einem Amboss (63)
zur Erzeugung einer Flugekraft, wobei die Ultraschallschwingung in
eine erste Richtung (A) gerichtet ist, welche nicht parallel zu einer
Kraftrichtung (B) der Flgekraft des Ambosses ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der Amboss als Rolle oder Walze
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Aufrauvorrichtung (4)
mittels Ultraschall arbeitet.

PCT/EP2020/054278
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15.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14, wobei die
Aufrauvorrichtung (4) eine Rauheit in einer Bandbreite von 20 um,
insbesondere von 10 um, erzeugt, welche einen gleichmaRigen Verlauf

5 aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, wobei eine Sonotrode
(60) der Aufrauvorrichtung (4) flachenartig ausgebildet ist und eine
aufgeraute Oberflache aufweist.
10
17. Verpackung, hergestellt nach einem Verfahren gemaf einem der
Anspruche 1 bis 11.
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