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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a multi-layer packaging material, in which a hot-melt adhesive is
provided, in which the hot-melt adhesive is melted, in which the hot-melt adhesive is applied to a first packaging material (10, 42,
62) and in which a second packaging material (14, 52, 68) is applied onto the hot-melt adhesive, wherein the hot-melt adhesive is
provided as an adhesive film (4, 44, 66) and wherein the adhesive film (4, 44, 66) is melted by treatment with a plasma jet (8, 32,
50, 70, 78). The invention further relates to a device for applying an adhesive, comprising a housing (92, 122, 160, 176, 186), an
adhesive reservoir (96, 126) disposed on the housing (92, 122, 160, 176, 186) and means for activating the adhesive (110, 130,
142, 196, 206) that are arranged on the housing (92, 122, 160, 176, 186), wherein the housing (92, 122, 160, 176, 186) comprises
an opening (94, 124) for the adhesive (110, 130, 142, 196, 206) to exit, wherein the adhesive reservoir (96, 126) is designed as a
reservoir for an elongate adhesive (110, 130, 142, 196, 206), and wherein the means for activating the adhesive (110, 130, 142,
196, 206) are designed as at least one plasma nozzle (98, 110, 132, 144, 192, 202) for generating an atmospheric plasma jet (98,
104, 134, 158, 198, 208).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Verpackungsmaterials, bei dem ein Schmelzkleber be-
reitgestellt wird, bei dem der Schmelzkleber aufgeschmolzen wird, bei dem der Schmelzkleber auf ein erstes Verpackungsmaterial
(10, 42, 62) aufgebracht wird und bei dem auf den Schmelzkleber ein zweites Verpackungsmaterial (14, 52, 68) aufgebracht wird,
wobei der Schmelzkleber als Klebstoff film (4, 44, 66) bereitgestellt wird und wobei der Klebstoff film (4, 44, 66) durch die Be-
aufschlagung mit einem Plasmastrahl (8, 32, 50, 70, 78) aufgeschmolzen wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zum Auftragen eines Klebers, mit einem Gehduse (92, 122, 160, 176, 186), mit einem an dem Geh&use (92, 122, 160, 176, 186)
angeordneten Klebervorrat (96, 126) und mit an dem Gehéuse (92, 122, 160, 176, 186) angeordneten Mitteln zum Aktivieren des
Klebers (110, 130, 142, 196, 206), wobei das Gehause (92, 122, 160, 176, 186) eine Offoung (94, 124) zum Austritt des Klebers
(110, 130, 142, 196, 206) aufweist, wobei der Klebervorrat (96, 126) als Vorrat fiir einen langgestreckten Kleber (110, 130, 142,
196, 206) ausgebildet ist und wobei die Mittel zum Aktivieren des Klebers (110, 130, 142, 196, 206) als mindestens eine Plasma-
diise (98, 100, 132, 144, 192, 202) zur Erzeugung eines atmosphérischen Plasmastrahls (98, 104, 134, 158, 198, 208) ausgebildet
sind.
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Verfahren zur Herstellung einer Verpackung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
Verpackung, bei dem das Verpackungsmaterial an einer
vorbestimmten Stelle mit einem Klebstofffilm versehen wird.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines mehrschichtigen Verpackungsmaterials, bei
dem ein Schmelzkleber bereitgestellt wird, bei dem der
Schmelzkleber aufgeschmolzen wird, bei dem der Schmelzkleber
auf ein erstes Verpackungsmaterial aufgebracht wird und bei
dem auf den Schmelzkleber ein zweites Verpackungsmaterial
aufgebracht wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen eines Klebers,
insbesondere eines Schmelzklebers, bei dem ein Kleber
bereitgestellt wird, bei dem der Kleber aktiviert wird und
bei dem der Kleber auf eine Oberfldche aufgebracht wird. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
einer Verpackung mittels Verkleben von mindestens zwei
Abschnitten des Verpackungsmaterials an mindestens einer

Klebestelle.

Mehrschichtige Verpackungsmaterialien werden im Stand der
Technik beispielsweise eingesetzt, wenn eine einschichtige
Verpackung keine ausreichende Stabilitédt gewdhrleisten wirde
oder wenn die erforderlichen Materialeigenschaften,
insbesondere Oberflidcheneigenschaften der Verpackung mit
einer einschichtigen Verpackung nicht oder nur unter hohem

Aufwand erreichbar ware.
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Um bei einer mehrschichtigen Verpackung eine ausreichende
Verbindung der einzelnen Verpackungsschichten zu
gewdhrleisten, wird im Stand der Technik h&ufig das oben
genannte Verfahren eingesetzt. Dazu wird zundchst ein Topf
mit Schmelzkleber solange erwdrmt, bis der Schmelzkleber
aufgeschmolzen ist. Der Schmelzkleber wird dann
beispielsweise mit einem Pinsel oder einer Dise auf ein
erstes Verpackungsmaterial aufgetragen. SchlieBlich wird ein
zweites Verpackungsmaterial auf den Schmelzkleber aufgelegt,
so dass die beiden Verpackungsmaterialien nach dem Abkiihlen
des Schmelzklebers fest miteinander verbunden sind.
Vergleichbare Verfahren werden beispielsweise in der

US 2007/0243293 Al oder in der US 2006/0121245 Al offenbart.

zum Verkleben von Werkstiicken werden im Stand der Technik
auch ganz allgemein Kleber in Form von Schmelzklebern
verwendet. Beispielsweise sind HeiRklebepistolen bekannt, mit
denen ein stabférmiger Schmelzkleber durch Aufschmelzen
aktiviert und dann auf die zu verklebende Oberflédche

aufgebracht werden kann.

Die zuvor beschriebenen Verfahren aus dem Stand der Technik
haben den Nachteil, dass das Aufschmelzen des Schmelzklebers
zeitaufwandig ist. Eine weitere Schwierigkeit stellt auch die
genaue Dosierung des Schmelzklebers dar. SchliefBlich kann
durch dieses Verfahren eine ganzflachige Haftung der
Verpackungsmaterialien bzw. der zu verklebenden Oberflache

nicht immer gewdhrleistet werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde,

ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verflgung zu stellen,
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mit welchem die Nachteille aus dem Stand der Technik zumindest

teilwelse vermieden werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung eines
mehrschichtigen Verpackungsmaterials, bel dem ein
Schmelzkleber bereitgestellt wird, bei dem der Schmelzkleber
aufgeschmolzen wird, bei dem der Schmelzkleber auf ein erstes
Verpackungsmaterial aufgebracht wird und bei dem auf den
Schmelzkleber ein zwelites Verpackungsmaterial aufgebracht
wird, erfindungsgemaf dadurch gelost, dass der Schmelzkleber
als Klebstofffilm bereitgestellt wird und dass der
Klebstofffilm durch die Beaufschlagung mit einem Plasmastrahl

aufgeschmolzen wird.

Es wurde erkannt, dass die Herstellung eines mehrschichtigen

Verpackungsmaterials auf diese Weise erheblich vereinfacht

werden kann. Durch die Bereitstellung des Schmelzklebers als

Klebstofffilm wird eine einfache und genaue Dosierung des
Schmelzklebers gewdhrleistet. Bevorzugt weist der
Klebstofffilm eine an die beiden Verpackungsmaterialien
angepasste Dicke auf, so dass die erforderliche

Schmelzklebermenge bereitgestellt werden kann.

Durch die Beaufschlagung des Klebstofffilms mit einem
Plasmastrahl kann das Aufschmelzen des Schmelzklebers sehr
schnell und dosiert erfolgen, so dass die
Arbeitsgeschwindigkeit des Verfahrens erhoht werden kann.
Insbesondere entfdallt eine anfdngliche Totzeit zur
Aufschmelzung einer groéfleren Schmelzklebermasse. Gegentlber
dem Aufséhmelzen eines Klebstofffilms mit Heifluft, mit einem

Durchlaufofen oder mit einer Flamme kann der Klebstofffilm
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mit einem Plasmastrahl schneller bzw. mit geringem:

apparativem Aufwand aufgeschmolzen werden.

Das Verfahren ist grundsatzlich nicht auf zwel
Verpackungsmaterialien beschrédnkt. Insbesondere kdnnen auch
mehrschichtige Verpackungsmaterialien mit drei oder mehr

Schichten hergestellt werden.

Als Verpackungsmaterialien kommen insbesondere
Kunststofffolien, Papier, Pappe, Metallfolien oder

Verbundfolien in Betracht.

Unter einem Plasmastrahl im Sinne der Erfindung wird
insbesondere ein zumindest teilweilse durch eine elektrische
Entladung ionisierter Gasstrom verstanden. Vorzugsweise wird

ein atmosphdrischer Plasmastrahl verwendet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Plasmastrahl mittels einer hochfreguenten Hochspannung
erzeugt. Das Aufschmelzen eines Klebstofffilms mit einem
derart erzeugten Plasmastrahl hat sich als besonders effektiv
erwiesen. Weiterhin kann mit einem solchen Plasmastrahl auch
eine effektive Vorbehandlung der Oberfldche des

Verpackungsmaterials erreicht werden.

Als Plasmaqgquellen kommen insbesondere die in den
Druckschriften DE 195,32,412 C2, DE 10 2006 060 942 Al und
EP 1 236 380 Bl beschriebenen Plasmadiisen in Betracht.

Unter einem Schmelzkleber im Sinne dieser Anmeldung werden
Kleber verstanden, welche bel Raumtemperatur fest sind und

durch Erwdrmung aufschmelzen, so dass sie auf eine zu
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verklebende Oberflache aufgetragen werden koénnen. Bei der
Abkithlung erstarren die Schmelzkleber dann wieder. Als

Schmelzkleber kommen insbesondere Schmelzkleber auf der Basis

von Olefinen, insbesondere amorphen Poly-o-olefinen (APAO),
Polyamiden (PA), Polyurethan-Elastomeren (TPU), Polyester-
Elastomeren (TPE), Copolyamid-Elastomeren (CoPa) und/oder
Ethylen/Vinylacetat-Copolymeren (EVA) in Betracht. Diese
Schmelzkleber haben sich als besonders vorteilhaft fir eine

Plasmaaktivierung herausgestellt.

Der Klebstofffilm kann bevorzugt eine Breite von mehreren
Millimetern, beispielsweise 5Smm oder 10mm, bis zu mehreren
Zentimetern, beispielweise 2cm oder 5cm aufwelsen. Der
Klebstofffilm ist bevorzugt mindestens 1lm, weiter bevorzugt
mehrere Meter lang. Die Dicke des Klebstofffilms kann
beispielsweise in der GroBenordnung zwischen 100pm und Imm

liegen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Klebstofffilm durch Abrollen von einer Rolle bereit gestellt.
Auf diese Weise kann der Klebstofffilm platzsparend gelagert
und einfach in der erforderlichen Lange bereit gestellt

werden.

Das Aufschmelzen des Klebstofffilms kann in einef weiteren
Ausfihrungsform des Verfahrens dadurch beschleunigt werden,
dass der Klebstofffilm beidseitig mit einem Plasma,
insbescondere mit einem Plasmastrahl beaufschlagt wird. Auf
diese Weise kann die Verarbeitungsgeschwindigkeit weiter
erhsht werden. Insbesondere wird der Klebstofffilm beidseitig

so angeschmolzen, dass eine mittlere, nicht geschmolzene
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Schicht dés Klebstofffilms bestehen bleibt. Dadurch wird
gewdhrleistet, dass der Klebstofffilm nicht abreiBt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird mit dem Plasma gleichzeitig die Oberflédche des ersten
und/oder des zweiten Verpackungsmaterials beaufschlagt. Auf

diese Welse wird neben einem Aufschmelzen der Kunststofffolie

. erreicht, dass die Oberfldche des ersten bzw. des zwelten

Verpackungsmaterials durch das Plasma vorbehandelt wird.
Durch eine solche Vorbehandlung wird die Haftfédhigkeit der
Oberflidche des Verpackungsmaterials erhdht und dadurch eine
bessere Haftung mit dem Klebstofffilm gewdhrleistet. Zu
diesem Zweck kann beispielsweise mit einer Plasmadiise ein
Plasmastrahl in den Spalt zwischen der Klebstofffolie und dem
ersten bzw. dem zweiten Verpackungsmaterial eingebracht
werden; Zum verbesserten Aufschmelzen der Klebstofffolie kann
zus&tzlich eine zweite Plasmadiise auf der anderen Seite der

Klebstofffolie vorgesehen sein.

Bevorzugt kann die Klebstofffolie gezielt auf die Reaktivitit
der vorbehandelten Oberfldche des Verpackungsmaterials
eingestellt werden. Weist beispielsweise die Oberflidche des
Verpackungsmaterials nach dem Vorbehandeln mit dem
Plasmastrahl eine hohe Haftf&higkeit auf, so kann eine
diinnere Klebstofffolie oder ein weniger stark haftender

Schmelzkleber verwendet werden.

Eine weitere Vereinfachung des Verfahrens wird in einer
weiteren Ausfihrungsform dadurch erreicht, dass der
Klebstofffilm nach dem Aufbringen auf das erste
Verpackungsmaterial aufgeschmolzen wird. Dadurch ist es

moglich, den Klebstofffilm nur geringfligig aufzuschmelzen und
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ihn dann mit dem Verpackungsmaterial zu verkleben. Ein
unerwiinschtes Erstarren des Klebstofffilms vor dem Aufbringen
auf das erste Verpackungsmaterial kann so verhindert werden.
Diese Ausfihrungsform ist insbesondere auch fir sehr dinne
Klebstofffilme geeignet, da der auf das Verpackungsmaterial
aufgebrachte Klebstofffilm durch dés Verpackungsmaterial
stabilisiert und dadurch ein ReifBen des Klebstofffilms

verhindert wird.

Die im vorherigen Absatz beschriebene Ausfiihrungsform zeigt
eine besondere Kombinationswirkung mit dem Einsatz eines
Plasmastrahls zum Aufschmelzen des Klebstofffilms, da dexr
Plasmastrahl die Verpackungsoberflidche im Gegensatz zu einem

Aufschmelzen mittels einer Flamme nicht beschédigt.

Die Flexibilit&dt des Verfahrens wird bei einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform dadurch erhdht, dass zundchst ein
Gegenstand mit dem ersten Verpackungsmaterial verpackt wird.
Der Klebstofffilm wird dann anschlieBend auf das erste
Verpackungsmaterial aufgebracht. Auf diese Weise kann das
mehrschichtige Verpackungsmaterial direkt beim
Verpackungsvorgang hergestellt werden. Da der Klebstofffilm
mit dem Plasmastrahl sehr einfach und flexibel aufgeschmolzen
werden kann, ist die Herstellung eines mehrschichtigen
Verpackungsmaterials bei dieser Ausflhrungsform direkt an den
Bedarf anpassbar. Eine Zwischenlagerung des mehrschichtigen
Verpackungsmaterials ist nicht erforderlich. Weiterhin kann
die Zahl der Schichten des Verpackungsmaterials individuell

und bedarfsangepasst gewdhlt werden.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird weiterhin

bei einer Vorrichtung zum Auftragen eines Klebers,
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insbesondere eines Schmelzklebers, mit einem Gehduse, mit
einem an dem Geh&use angeordneten Klebervorrat und mit an dem
Gehduse angeordneten Mitteln zum Aktivieren des Klebers,
wobeil das Gehduse eine Offnung zum Austritt des Klebers
aufweist, erfindungsgemdb dadurch geldst, dass der
Klebervorrat als Vorrat fiir einen langgestreckten Kleber
ausgebildet ist und dass die Mittel zum Aufschmelzen des
Klebers als mindestens eine Plasmadise zur Erzeugung eines

atmosphdrischen Plasmastrahls ausgebildet sind.

Durch die Verwendung eines langgestreckten Klebers kann die
auf die Oberfliche aufgebrachte Klebermenge genau dosiert
werden. Insbesondere kann die aufzutragende Menge durch die
Dicke des langgestreckten Klebers festgelegt werden. Mit dem
Plasmastrahl kann der langgestreckte Kleber zudem sehr
schnell und dosiert aktiviert werden, so dass die Vorrichtung

einen wirtschaftliichen und schnellen Kleberauftrag erlaubt.

Unter langgestreckten Klebern werden Kleber in einer Form
verstanden, welche ein groBes Seitenverhdltnis zwischen der
Langsausdehnung und den Querausdehnungen aufweist,
insbesondere ein Seitenverh&ltnis von mindestens‘lozl,
vorzugswelise von mindestens 20:1, besonders bevorzugt
mindestens 50:1 oder sogar 100:1. Diese Kleber erlauben eine
im Prinzip kontinuierliche Kleberversorgung. Insbesondere
werden Klebstofffasern oder Klebstofffilme als langgestreckte
Kleber verstanden. Zur besseren Bevorratung ist der

langgestreckte Kleber vorzugsweise haspelbar.

Der Klebervorrat kann bevorzugt in dem Gehduse angeordnet
sein. Es 1ist jedoch auch denkbar, dass der Klebervorrat dem

Gehduse vorgelagert ist und im Geh&use eine zus&dtzliche
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Offnung vorgesehen ist, durch die der Kleber aus dem

Klebervorrat in das Gehduse gelangen kann.

Unter dem Aktivieren des Klebers wird verstanden, dass der
Kleber in einen Zustand versetzt wird, in welchem ein Auftrag
des Klebers auf eine Oberfldche und ein Aushdrten des Klebers
méglich ist. Ein bevorzugt verwendeter Schmelzkleber wird
beispielsweise durch Aufschmelzen aktiviert. Durch den
Warmeeintrag des Plasmastrahls erweicht der Schmelzkleber, so
dass er nach der Aktivierung auf die zd verklebende
Oberfliache aufgebracht werden kann und dort beim Abkihlen
aushidrtet. Es sind jedoch auch Kleber denkbar, bei denen
durch die Einwirkung des Plasmastrahls eine chemische

Abbindereaktion aktiviert wird.

Besonders bevorzugt wird ein Kleber verwendet, der vor der
Aktivierung durch den Plasmastrahl keine Klebefdhigkeit
aufweist, d.h. unklebrig ist. Dies erleichtert die Lagerung

und den Umgang mit dem Kleber vor der Aktivierung.

Bei der Verwendung eines Schmelzklebers wird der
langgestreckte Schmelzkleber durch den Plasmastrahl bevorzugt
nicht vollstandig aufgeschmolzen, sondern nur soweit, dass
der langgestreckte Schmelzkleber nicht zerflieft oder
zerreiBt. Dies kann insbesondere durch ein nur
oberfldchliches Anschmelzen des Schmelzklebers erfolgen. Auf
diese Weise kann die Dosierbarkeit des Schmelzklebers und die

Kontinuitdt seiner Anwendung weliter verbessert werden.

Die Plasmadiise wird bevorzugt mit einer hochfrequenten
Hochspannung betrieben. Der atmosphdrische Plasmastrahl ist

bevorzugt nicht-thermisch, das heilt dass die Ionentemperatur
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des Plasmastrahls erheblich unterhalb der
Elektronentemperatur liegt. Auf diese Weise kann ein
vergleichsweise kihler Plasmastrahl, beispielsweise von einer
Ionentemperatur von wenigen 100°C, vorzugswelse von weniger
als 500°C, erzeugt werden. Dies erlaubt einen
wirtschaftlichen und prozesssicheren Betrieb der Vorrichtung

und verhindert das Zersetzen oder Verbrennen des Klebers.

Die Vorrichtung ist bevorzugt tragbar ausgestaltet.
Vorzugsweise ist die Vorrichtung zudem fir den Handbetrieb

geeignet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens weist der
Klebervorrat eine Rolle zur Aufnahme des langgestreckten
Klebers auf. Auf diese Weise kann der langgestreckte Kleber
platzsparend untergebracht werden. Der langgestreckte Kleber
kann bei Betrieb von der Rolle abgerollt und durch den

Plasmastrahl zur Offnung des Gehduses gefithrt werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Vorrichtung wird in einer weiteren
Ausfihrungsform dadurch erhoht, dass die mindestens eine
Plasmadise im Bereich der Offnung des Geh&duses angeordnet
ist. Auf diese Weise kann der langgestreckte Kleber
unmittelbar nach dem Aktivieren auf die zu verklebende
Oberfléache aufgetragen werden, ohne daés es zu einer

vorzeitigen Erstarrung oder Abbindung des Klebers kommt.

Ist die Plasmadiise zudem so angeordnet, dass der Plasmastrahl
zumindest teilweise aus der Offnung heraustritt, so kann die
zu verklebende Oberflidche gleichzeitig mit dem Plasmastrahl

behandelt werden.
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Ein gleichmédfiges Aktivieren und eine verbesserte Dosierung
wird in einer weiteren Ausfihrungsform der Vorrichtung
dadurch erreicht, dass eine Plasmadiise als Schlitzdise
ausgebildet ist oder mehrere Plasmadiisen nebeneinander
angeordnet sind. Auf diese Weise kann insbesondere ein
Klebstofffilm-artiger Kleber wirtschaftlich, schnell und

homogen aktiviert, insbesondere aufgeschmolzen werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Vorrichtung
sind die Mittel zum Aktivieren als eine Mehrzahl von
Plasmadlsen ausgebildet sind, welche vorzugswelse so
angeordnet sind, dass die Plasmastrahlen den langgestreckten
Kleber aus verschiedenen Richtungen beaufschlagen. Dadurch
kann ein schnelles Aktivieren und eine hohere
Auftragsgeschwindigkeit des Klebers erreicht werden. Beil
einer Beaufschlagung des langgestreckten Klebers aus
verschiedenen Richtungen kann ein iber die Dicke des Klebers
homogeneres Aufschmelzen erreicht werden. Die letztgenannte
Ausfihrungsform ist insbesondere flr dickere Klebsstofffasern

oder -~filme oder flUr hdherschmelzende Schmelzkleber geeignet.

Eine besonders kompakte Bauweise der Vorrichtung wird in
einer welteren bevorzugten Ausfihrungsform dadurch erreicht,
dass der langgestreckte Kleber durch die Plasmadiise,
vorzugsweise durch eine hohle Mittelelektrode der Plasmadise,
gefihrt wird. Weiterhin kann dadurch erreicht werden, dass
der Kleber in intensiven, modglichst allseitigen Kontakt mit
dem Plasmastrahl tritt und so schnell aktiviert werden kann.

Dies ermdglicht eine erhdhte Auftragsgeschwindigkeit.

In einer welteren bevorzugten Ausfihrungsform der Vorrichtung

ist an dem Geh&duse, vorzugsweise an eilner Plasmadiise eine
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Precursorzuftthrung vorgesehen. Durch die Precursorzufihrung
kann ein Precursor in den Plasmastrahl gefihrt werden. Bei
dem Precursor kann es sich beispielsweise um einen Precursor
zur Plasmabeschichtung oder zur Plasmabehandlung handeln. Die
Plasmadiise kann in diesem Fall beispielsweise wie die in der

WO 01/32949 Al beschriebene Plasmadiise ausgebildet sein.

Die zuvor beschriebene Vorrichtung kann bevorzugt zur
Durchfiihrung des zuvor oder des nachfolgend beschriebenen

Verfahrens verwendet werden.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird weiterhin
auch bei einem Verfahren zum Auftragen eines Klebers,
insbesondere eines Schmelzklebers, vorzugsweise unter
Verwendung einer erfindungsgemidBen Vorrichtung, bei dem ein
Kleber bereitgestellt wird, bei dem der Kleber aktiviert wird
und bei dem der Kleber auf eine QOberfldche aufgebracht wird,
erfindungsgemdB dadurch geldst, dass der Kleber als
langgestreckter Kleber bereitgestellt wird und dass der
langgestreckte Kleber durch die Beaufschlagung mit einem

atmosphidrischen Plasmastrahl aktiviert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Kleber als Klebstofffaser oder Klebstofffilm, insbesondere
durch Bbrollen von einer Rolle, bereitgestellt. Auf diese
Weise kann die bendtigte Menge an Kleber schnell und

dosiergenau zur Verfiigung gestellt werden.

Der Kleber wird in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
des Verfahrens durch den Plasmastrahl vernetzt. Insbesondere
besteht der Kleber aus einem nicht oder wenig vernetzten

Polymer, welches durch den Einfluss des Plasmastrahls
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vernetzt wird. Auf diese Welse konnen die Eigenschaften des
Klebers, beispielsweise die Temperaturbestadndigkeit, durch
den Plasmastrahl verbessert werden. Die Vernetzung kann
beispielsweise durch Radikale im Plasmastrahl oder durch das
mit dem Plasmastrahl entstehende UV-Licht erfolgen. Die UV-
Vernetzung kann aufgrund des UV-Anteils im Plasmastrahl
insbesondere auch bei der Verklebung intransparenter
Werkstoffe erfolgen, wadhrend zur bisher nachtrdglichen UV-

Vernetzung transparente Werkstoffe erforderlich waren.

Die Plasmaaktivierung des langgestreckten Klebers kann in
einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens dadurch

verbessert werden, dass der langestreckte Kleber zumindest

teilweise aus Olefinen, insbesondere amorphen Poly-a-olefinen
(APAO), Polyamiden (PA), Polyurethan-Elastomeren (TPU),
Polyester-Elastomeren (TPE), Copolyamid-Elastomeren (CoPa)

und/oder Ethylen/Vinylacetat-Copolymeren (EVA) besteht.

In einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens wird durch
den Plasmastrahl ein Abbindevorgang des Schmelzklebers
aktiviert. Unter dem Abbindevorgang wird beispielswelse eine
chemische oder physikalische Reaktion verstanden, welche zu
einer Aushartung des Klebers fihrt. Beispielsweise kann der
Kleber einen Rekationshemmer, vorzugsweise einen organischen
Reaktionshemmer, aufweisen, welcher durch die Einwirkung des
Plasmastrahls entfernt oder deaktiviert wird. Nach der
Deaktivierung bzw. Entfernung des Reaktionshemmers kann der
Kleber dann beispielsweise vernetzen. Es 1st weiterhin
denkbar, dass der Kleber als Zweikomponentenkleber
ausgebildet ist, dessen Abbindereaktion durch den
Plasmastrahl initiiert wird. Es kd&nnen auch sogenannte

"Warmmelts" als Kleber verwendet werden. Bel diesen
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"Warmmelts" handelt es sich um Kleber, die nach einmaliger
Uberschreitung einer Schwellentemperatur aushdrten,

insbesondere vernetzen.

Eine Flexibilisierung des Verfahrens wird bei einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform dadurch erreicht, dass ein
Precursor, insbesondere ein Silan-Precursor, in den
Plasmastrahl eingebracht wird. Der Precursor wird durch den
Plasmastrahl vorzugsweise aktiviert und/oder polymerisiert.
Auf diese Weise kann der Kleber oder die zu verklebende
Oberfliche plasmabeschichtet werden. Es ist weiterhin
moglich, dass der Precursor eine Abbindereaktion des Klebers
initiiert. Silane sind beispielsweise geeignet einen zundchst
nicht~klebenden Kleber zu aktivieren. Auf diese Weise kann
der Kleber erst kurz vor dem Auftrag auf die zu verklebende
Cberflache aktiviert werden. Ein vorzeitiges Verkleben Wird
damit verhindert und der Umgang mit dem Kleber wird

vereinfacht.

Oxidations- oder Hydrolyse-empfindliche Precursoren, wie zum
Beispiel Silan-Precursoren, werden bevorzugt als Aerosol
direkt in den Plasmastrahl eingefiihrt. Auf diese Weise kann
eine unerwiinschte chemische Reaktion des Precursors vor
Eintritt in den Plasmastrahl vermieden werden. Die Plasmadlise
kann dazu wie eine in der DE 10 2008 029 681 Al beschriebene

Plasmadiise ausgebildet sein.

Alternativ oder zusdtzlich konnen das Aktivieren und/oder das
Aufbringen des Klebers unter einer Schutzgas—-, beispielsweise
einer Stickstoffatmosphdre erfolgen. Dazu kann die
Vorrichtung beispielsweise eine entsprechende

Schutzgasverscrgung aufweisen.



10

15

20

25

30

WO 2011/107510 PCT/EP2011/053102
15

Weitere Ausfihrungsformen des Verfahrens ergeben sich durch
Kombination mit Merkmalen des zu Beginn beschriebenen
Verfahrens. So kann das zuletzt beschriebene Verfahren
insbesondere auch zur Herstellung eines mehrschichtigen
Verpackungsmaterials gemdR dem zuerst beschriebenen Verfahren

durchgefihrt werden.

Den erfindungsgemdlen Verfahren und der erfindungsgeméfBien
Vorrichtung liegt das gemeinsame erfinderische Prinzip zu
Grunde, dass durch die kombinierte Verwendung eines
langgestreckten Klebers, insbesondere eines Schmelzklebers,
und eines Plasmastrahls zum Aktivieren bzw. Aufschmelzen des
langgestreckten Klebers eine bessere Dosierbarkeit und eine
schnellere und wirtschaftlichere Applikation des Klebers

erreicht wird.

Mit den beschriebenen Verfahren bzw. mit der beschriebenen
Vorrichtung konnen insbesondere Kaschierungen auf Oberflachen
aufgebracht werden, beispielsweise Kaschierungen auf Glaser
oder Spilegeln, oder textile Kaschierungen von
Kunststoffteilen in PKW-Innenrdumen. Weiterhin koénnen mit
diesen Verfahren bzw. mit dieser Vorrichtung elektrische
Bauelemente fixiert, Fensterprofile ummantelt oder
Gegenstédnde etikettiert werden. Insbesondere sind die
Verfahren und die Vorrichtung fir kleine lokale

Klebstoffanwendungen geeignet.

Die oben aufgezeligte Aufgabe wird gem&l einer weiteren Lehre
der Erfindung auch durch ein Verfahren zur Herstellung einer
Verpackung geldst, bei dem das Verpackungsmaterial an einer

vorbestimmten Stelle mit einem Klebstofffilm versehen wird.
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Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der

Klebstofffilm durch die Beaufschlagung mit einem Plasmastrahl
aktiviert und/oder aufgeschmolzen wird und dass anschlieBend
die mit dem Klebstofffilm versehene Stelle mit einem weiteren

Abschnitt des Verpackungsmaterials verklebt wird.

Erfindungsgemdf ist also erkannt worden, dass auch bei der
Herstellung von Verpackungen aus ein- oder mehrschichtigen
Verpackungsmaterialien mittels Klebestellen das
Verpackungsmaterial dauerhaft miteinander verbunden wird, die
Plasmatechnologie in vorteilhafter Weise eingesetzt werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfthrungsform des Verfahrens liegt das
Verpackungsmaterial flr Vorbereitungsschritte, insbesondere
zum Bedrucken, Zuschneiden und/oder Stanzen, zundchst flachig
vor und der Klebstofffilm wird wvor, zwischen oder nach den

einzelnen Vorbereitungsschritten aufgebracht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfthrungsform des Verfahrens
wird der Klebstofffilm punktuell, streifenformig und/oder

flachig auf die vorbestimmte Stelle aufgebracht.

Bei dem Verpackungsmaterial handelt es sich bevorzugt um
flexibles, insbesondere faltbares Verpackungsmaterial. Das
Verpackungsmaterial kann beispielsweise aus Papier, Pappe,
Karton und/oder Kunststoff, insbesondere Kunststofffolie.
Bevorzugt handelt es sich bel dem Verpackungsmaterial um

einen Verbundwerkstoff.

Beispielhaft seien hier das Herstellen einer Faltschachtel

aus einem Pappmaterial und das Herstellen eines
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Schlauchbeutels genannt. In beiden Fdllen liegt das
Verpackungsmaterial zundchst flachig vor, so dass es bedruckt
und zugeschnitten oder gestanzt werden kann. Vor, zwischen
oder nach den einzelnen Vorbereitungsschritten kann der
Klebstofffilm aufgebracht werden, wobei der Klebstofffilm in
beliebiger Anordnung, also punktuell, streifenférmig oder

flachig, auf der vorbestimmten Stelle ausgebildet sein kann.

Wahrend der Fertigstellung der Verpackung wird dann der
Klebstofffilm zundchst mit dem Plasmastrahl aktiviert, also
insbesondere im Falle eines Schmelzklebers erwdrmt oder
aufgeschmolzen. Anschliebend werden die beiden miteinander zu
verbindenden Abschnitte der Verpackung aufeinander gebracht
und ggf. zusammengedrickt, um mittels der Klebewirkung eine

dauverhafte Verbindung herzustellen.

Dag Verfahren kann in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform so durchgefilhrt werden, dass zweil
verschiedene Abschnitte eines Verpackungsmaterials, also
beispielsweise eines Kartonbogens oder einer Schlauchfolie
miteinander verklebt werden. Ebenso ist es gemdR einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens mdglich,
dass zwel verschiedene Verpackungsmaterialien abschnittsweise
miteinander verklebt werden. Dabei kdnnen die
Verpackungsmaterialien gleich oder unterschiedlich sein.
Beispielsweise ko&nnen mit dem erfindungsgeméBen Verfahren
transparente Fensterfolien mit einem entsprechenden
Ausschnitt eines Verpackungsmaterials wie Pappkarton oder

Schlauchfolie verklebt werden.

Die zuvor fiur das Verfahren zur Herstellung eines

mehrschichtigen Verpackungsmaterials bzw. fir das Verfahren
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zum Auftragen eines Klebers beschriebenen Eigenschaften und
Vorteile der verwendbaren Materialien und Klebstoffe sowie
der Plasmaerzeugung kénnen beim zuletzt beschriebenen

Verfahren angewendet und deren Vorteile genutzt werden.

So wird der Klebstofffilm in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform des Verfahrens durch Abrollen von einer Rolle

bereitgestellt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird der Klebstofffilm beidseitig mit einem Plasmastrahl

beaufschlagt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird mit dem Plasmastrahl gleichzeitig die Oberfliche des

Verpackungsmaterials beaufschlagt.

In einer welteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird der Klebstofffilm durch den Plasmastrahl vernetzt.
Zusatzlich oder alternativ kann durch den Plasmastrahl ein

Abbindevorgang des Klebstofffilms aktiviert werden.

In einer weilteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird als Plasmastrahl ein atmosphédrischer und/oder nicht-

thermischer Plasmastrahl wverwendet.

Hinsichtlich der Vorteile dieser bevorzugten
Ausfihrungsformen wird auf die Ausfihrungen zum Verfahren zur
Herstellung eines mehrschichtigen Verpackungsmaterials bzw.

flir das Verfahren zum Auftragen eines Klebers Bezug genommen.
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In einer welteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird der Plasmastrahl mit einer elektrischen Entladung,
insbesondere mit einer Lichtbogenentladung durch Anlegen
einer hochfrequenten Hochspannung erzeugt. Auf diese Weise
wird ein Plasmastrahl zur Verfiligung gestellt, mit dem der
Klebstofffilm besonders schnell aufgeschmolzen werden kann,
ohne dass es hierbei zu einer Beschadigung des

Verpackungsmaterials kommt.

Bevorzugt kann der Plasmastrahl mit einer in den
Druckschriften DE 195 32 412 C2, DE 10 2006 060 942 A1,
DE 10 2008 029 681 Al, WO 01/43512 Al, WO 01/32949 Al,
EP 1 335 641 Al oder EP 1 236 380 Bl beschriebenen

Plasmadiisen erzeugt werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung kénnen der
nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfihrungsbeispiele
entnommen werden, wobei auf die beigefligte Zeichnung Bezug

genommen wird.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgemdben Verfahrens,

Fig. 2 ein zweltes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgemében Verfahrens,

Fig. 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgeméBen Verfahrens,
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ein viertes Ausflihrungsbeispiel des

erfindungsgemédfen Verfahrens,

ein finftes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgemédBen Verfahrens,

ein erstes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdBen Vorrichtung und ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemében

Verfahrens,

ein zweiltes Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemidBen Vorrichtung und ein
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemében

Verfahrens,

ein drittes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdBen Vorrichtung und ein
Ausfiuhrungsbeispiel des erfindungsgeméaben

Verfahrens,

ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemidBen Vorrichtung und ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdBen

Verfahrens,

ein funftes Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemidlen Vorrichtung und ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdbBen

Verfahrens,
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Fig. 11 ein sechstes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdBen Vorrichtung und ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdlen

Verfahrens,

Fig. 12 eln siebtes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdben Vorrichtung und ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdlen

Verfahrens und

Fig. 13 ein erfindungsgemdles Ausfihrungsbeispiel eines

Verfahrens zur Herstellung einer Verpackung.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiilhrungsbeispiel eines
erfindungsgemdBen Verfahrens. Von einer Rolle 2 wird eiln
Klebstofffilm 4 aus Schmelzkleber abgewickelt und dadurch
bereit gestellt. Der Klebstofffilm 4 wird dann durch einen
von einer Plasmadiise 6 erzeugten Plasmastrahl 8 gefihrt. Bei
der Plasmadise 6 handelt es sich beispielsweise um eine in
der Druckschrift EP 1 236 380 Bl beschriebene Plasmadlise, mit
der ein breitgefdcherter Plasmastrahl erzeugt werden kann.
Die Geschwindigkeit, mit welcher der Klebstofffilm 4 durch
den Plasmastrahl 8 geftihrt wird, ist so bemessen, dass der
Klebstofffilm 4 aufgeschmolzen wird. Ist die Geschwindigkeit
des Klebstofffilms 4 hingegen vorgegeben, so kann alternativ
auch der Abstand der Plasmadiise 6 oder ein Parameter der
Plasmadiise 6 zur Plasmastrahlerzeugung, beispielsweise die
Frequenz, die Spannung oder der Gasdurchfluss angepasst
werden. Insbesondere wird der Kunststofffilm 4 so durch den
Plasmastrahl 8 gefiuhrt, dass der Kunststofffilm 4 zwar
ausreichend aufschmilzt, jedoch nicht zerschmilzt bzw.

zerreit.
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Der aufgeschmolzene Klebstofffilm 4 wird dann auf ein erstes
Verpackungsmaterial 10 aufgebracht, welches in dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel von einer zweiten Rolle 12
abgerollt wird. Auf den Klebstofffilm 4 wird weiterhin noch
ein zweltes Verpackungsmaterial 14 aufgebracht, welches
beispielsweise von einer dritten Rolle 16 abgerollt wird. Auf
diese Weise entsteht ein mehrschichtiges Verpackungsmaterial

18.

Das Aufbringen des Klebstofffilms 4 auf das erste
Verpackungsmaterial 10 und das Aufbringen des zweiten
Verpackungsmaterials 14 auf den Klebstofffilm 4 kann wie in
Fig. 1 dargestellt gleichzeitig oder alternativ auch

nacheinander erfolgen.

Um die Stabilitdt des Verpackungsmaterials 18 zu erhodhen,
kénnen Andrickrollen 20, 22 vorgesehen sein, welche das erste
bzw. das zwelte Verpackungsmaterial 10, 14 und den
Klebstofffilm 4 aneinander andriicken. Alternativ oder

zusatzlich kénnen dazu auch Andriickbander vorgesehen sein.

Das mehrschichtige Verpackungsmaterial 18 kann schlieflich
auf eine weitere Rolle 24 aufgerollt werden. Alternativ kann
das mehrschichtige Verpackungsmaterial 18 auch direkt
welterverarbeitet, insbesondere einer Verpackungsmaschine

(nicht gezeigt) zugefihrt werden.

Das in Fig. 2 dargestellte, zweite Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemdfen Verfahrens unterscheidet sich von dem
ersten Ausfihrungsbeispiel dadurch, dass der Klebstofffilm 4

beidseitig mit Plasmastrahlen 8, 32 beaufschlagt wird. Dazu
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kann beispielswelise eine zus&tzliche Plasmadiise 34 vorgesehen
sein. Weiterhin erfolgen bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der
Auftrag des Klebstofffilms 4 auf das erste
Verpackungsmaterial 10 und der Auftrag des zweiten
Verpackungsmatérials 14 auf dem Klebstofffilm 4 versetzt

zueinander.

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemédBen Verfahrens. Auf ein erstes
Verpackungsmaterial 42 wird ein Klebstofffilm 44 aufgebracht.
In den Spalt 46 zwischen dem Klebstofffilm 44 und dem ersten
Verpackungsmaterial 42 wird mit einer Plasmadiise 48 ein
Plasmastrahl 50 eingebracht. Auf diese Weise wird durch den
Plasmastrahl der Klebstofffilm 44 vor dem Kontakt mit dem
ersten Verpackungsmaterial 42 aufgeschmolzen und gleichzeitig
die Oberflédche des ersten Verpackungsmaterials 42
vorbehandelt. Durch die Vorbehandlung des ersten
Verpackungsmaterials 42 wird die Haftung mit dem
Klebstofffilm 44 weiter erhoht. SchlieBlich wird auf den
Klebstofffilm 44 ein zweites Verpackungsmaterial 52
aufgebracht, so dass sich ein mehrschichtiges
Verpackungsmaterial 54 ergibt. Alternativ oder zusatzlich
kann mit einer weilteren Plasmadiise (nicht gezeigt) auch ein
Plasmastrahl in den Spalt 56 zwischen dem Klebstofffilm 44
und dem zweilten Verpackungsmaterial 52 eingebracht werden, so
dass auch die Oberfldche des zweiten Verpackungsmaterials 52

vorbehandelt wird.

Das in Fig. 4 gezeigte Ausfiithrungsbeispiel des Verfahrens
unterscheidet sich von dem zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel durch die Anordnung der Plasmadiise 48,

Der Klebstofffilm 44 wird demnach mit einem Plasmastrahl 50
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beaufschlagt, nachdem er auf das erste Verpackungsmaterial 42
aufgebracht wurde. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist zur
Verbindung des Klebstofffilms 44 mit dem ersten
Verpackungsmaterial 42 nur ein besonders geringer
Aufschmelzgrad erforderlich, da sich der aufgeschmolzene
Klebstofffilms 44 sofort mit dem ersten Verpackungsmaterial
42 verbindet, ohne dass es zu einem vorzeitigen Erstarren des
Klebstofffilms 44 kommt. Die Verarbeitungsgeschwindigkeit

kann dadurch erhdoht werden.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens.
Dazu wird zun&chst ein zu verpackender Gegenstand 62 mit
einem ersten Verpackungsmaterial 64 verpackt. Auf das erste
Verpackungsmaterial 62 wird dann ein Klebstofffilm 66 und
anschliefend ein zweites Verpackungsmaterial 68 aufgebracht.
Der Klebstofffilm 66 wird durch einen Plasmastrahl 70
aufgeschmolzen, der beispielsweise durch eine Plasmadiise 72
in den Spalt 74 zwischen dem ersten Verpackungsmaterial 64
und dem Klebstofffilm 66 eingebracht wird. Alternativ oder
zusdatzlich kann ein mit einer Plasmadiise 76 erzeugter
Plasmastrahl 78 auch in den Spalt 80 zwischen dem
Klebstofffilm 66 und dem zweiten Verpackungsmaterial 68
eingebracht werden. Nattrlich koénnen die Plasmadiisen bei

Bedarf auch anders positioniert werden.

Fig. 6 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemédflen Vorrichtung sowie ein Ausfihrungsbeispiel
eines erfindungsgemédfBen Verfahrens zum Auftragen eines
Klebers, insbesondere eines Schmelzklebers. Die Vorrichtung
90 weist ein Gehduse 92 mit einer Offnung 94, einen

Klebervorrat 96 und zwel Plasmadisen 98, 100 auf. In dem
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Gehduse 92 kdonnen auch nur eine oder mehr als zwei

Plasmadlsen vorgesehen sein.

Die Plasmadisen 98, 100 sind mit einer Spannungsquelle 102
verbunden, welche eine hochfreguente Hochspannung zur
Verfugung stellen kann. Alternativ kénnen auch mehrere
Spannungsquellen 102 verwendet werden. Bei der Verwendung
einer Spannungsquelle 102 kann die Vorrichtung 90 kompakter
ausgebildet werden. Die Plasmadiisen 98, 100 werden bevorzugt
bei einer Spannung von 1kV bis 100kV und einer Freguenz von
1kHz und 100kHz betrieben. Weiterhin sind die Plasmadiisen 98,
100 mit einer Arbeitsgasquelle (nicht dargestellt) verbunden.
Als Arbeitsgas kommen insbesondere Luft, Stickstoff oder
Formiergas (Mischung aus Stickstoff und Wasserstoff) oder ein
Edelgas in Betracht. Die Plasmadiisen 98, 100 kdnnen
beispielsweise wie die in der EP 1 335 641 Al, der

WO 01/43512 Al oder der DE 10 2006 060 942 Al beschriebenen
Plasmadisen ausgebildet sein. Die Plasmadiisen 98, 100
erzeugen im Betrieb atmosphdrische, nicht-thermische
Plasmastrahlen 104, 106. Die Ionentemperatur liegt in diesen
Plasmastrahlen 104, 106 deutlich unterhalb der
Elektronentemperatur, so dass die Plasmastrahlen 104, 106
eine im Vergleich zu mit einer Bogenentladung erzeugten

Plasmastrahlen niedrige Temperatur aufweisen.

Die Spannungsguelle 102 kann bevorzugt eine Wechselspannung
oder eine gepulste Gleichspannung zur Verfligung stellen. Bei
einer Wechselspannung»kénnen die Plasmadisen 98, 100
bevorzugt so an die Spannungsquelle 102 angeschlossen sein,
dass die erste Plasmadise 98 mit den oberen Halbwellen und
die zweite Plasmadiise 100 mit den unteren Halbwellen der

hochfrequenten Wechselspannung beaufschlagt wird.
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Der Klebervorrat ist bevorzugt als Rolle 108 ausgebildet, auf
welcher ein langgestreckter Kleber 110 als Klebstofffaser
oder Klebstofffilm aufgewickelt werden kann bzw. aufgewickelt
ist. Der langgestreckte Kleber 110 wird durch die
Plasmastrahlen 104, 106 und durch die Offnung 94 des Gehauses
92 gefthrt. Durch die Einwirkung der Plasmastrahlen 104, 106
wird der langgestreckte Kleber 110 aktiviert, so dass er nach
dem Austritt aus der Offnung 94 auf eine zu verklebende
Oberflache aufgetragen werden kann. Bei dem Kleber 110 kann
es sich insbesondere um einen Schmelzkleber handeln, der
durch den Plasmastrahl 104, 106 an seiner Oberfl&che

aufgeschmolzen wird.

Der langgestreckte Kleber 110 kann bevorzugt vor der
Aktivierung im Plasmastrahl 104, 106 insbesondere durch im

Gehduse 92 angeordnete Heizmittel vorgewdrmt werden.

Die Plasmadisen 98, 100 sind bevorzugt so angeordnet, dass
der langgestreckte Kleber 110 von mehreren Seiten mit den
Plasmastrahlen 104, 106 beaufschlagt und so gleichmdfiger und
schneller als bei einseitiger Beaufschlagung aktiviert,
insbesondere aufgeschmolzen wird. Welterhin kodnnen die
Plasmadisen 98, 100 so angeordnet sein, dass die
Plasmastrahlen 104, 106 aus der Offnung 94 des Gehauses
heraustreten. Auf diese Weise kann die zu verklebende Fldche
durch die austretenden Plasmastrahlen 104, 106 behandelt
werden. Alternativ sind die Plasmadisen 98, 100 so
angeordnet, dass die Plasmastrahlen 104, 106 nicht durch die
Offnung 94 treten, so dass beispielweise eine empfindliche zu
verklebende Oberfléiche vbr einer Einwirkung der

Plasmastrahlen 104, 106 geschitzt wird.
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Das Gehduse 92 kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet
sein. Als Materialien kommen insbesondere Metalle, Keramiken
und/oder Kunststoffe in Frage. Das Gehduse weist bevorzugt
eine kompakte GroBe auf, so dass es tragbar, besonders
bevorzugt im Handbetrieb bedienbar ist. Im Bereich der
Offnung 94 kann das Gehduse metallisch ausgebildet sein um
elektrische Felder abzuschirmen. Der Bereich der Offnung 94
kann auch aus isolierendem Material ausgebildet sein, um die

Plasmastrahlen 104, 106 nicht zu beeinflussen.

Fig. 7 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemdfien Vorrichtung sowie ein Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemélen Verfahrens. Die Vorrichtung 120 weist
ein Gehduse 122 mit einer Offnung 124 auf. In dem Gehduse 122
ist ein Klebervorrat 126 als Rolle 128 ausgebildet, auf
welcher ein langgestreckter Kleber 130 als Klebstofffilm oder
als Klebstofffaser aufgewickelt ist. Weiterhin ist eine
Plasmadiise 132 im Bereich der Offnung 124 des Gehiuses 122
angeordnet. Der langgestreckte Kleber 130 wird von der Rolle
abgewickelt und durch den mit der Plasmadiise 132 erzeugten
Plasmastrahl 134 gefdhrt und dabei aufgeschmolzen. Der
aufgeschmolzene langgestreckte Kleber 130 kann nach dem
Austreten aus dem Gehduse 122 auf die zu verklebende
Oberfldche aufgetragen werden. Die Plasmadiise 132 ist
bevorzugt so angeordnet, dass der Plasmastrahl nicht aus der
Offnung 124 austritt. Dadurch kann eine Beschddigung von

Oberfldchen aublerhalb des Gehduses 120 vermieden werden.

Die Vorrichtung 120 kann optional eine Precursorzufthrung 136
aufweisen, mit welcher ein Precursor 138 aus einem

Precursorvorrat 140 in den Plasmastrahl 134 gefithrt werden
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kann. Der Precursor 138 wird durch den Plasmastrahl 134
vorzugsweise aktiviert und/oder polymerisiert. Bevorzugt kann
auf diese Weise eine Schicht auf dem Kleber 130 abgeschieden
werden. Es ist auch denkbar, dass die Klebewirkung des
Klebers 130 erst durch den Precursor aktiviert wird. Dazu

kann vorzugsweise ein Silan-Precursor verwendet werden.

Fig. 8 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemidBen Vorrichtung sowie ein Ausfihrungsbeispiel
eines erfindungsgemdBen Verfahrens. Bei der Vorrichtung 140
wird der langgestreckte Kleber 142 durch die Plasmadise 144
gefithrt. Die Plasmadiise 144 weist bevorzugt einen Disenkanal
146, eine hohle Mittelelektrode 148 und mindestens eine
Gegenelektrode 150 auf. Zwischen der hohlen Mittelelektrode
148 und der Gegenelektrode 150 wird eine hochfrequente
Hochspannung angelegt, so dass es zwischen diesen zu
elektrischen Entladungen 152 kommt (in Fig. 8 schematisch
durch Pfeile dargestellt). Durch das Disenrohr 146 wird in
Richtung des Pfeils 154 ein Arbeitsgas, beispielsweise Luft,
Stickstoff oder Formiergas, gefithrt, welches mit den
elektrischen Entladungen 152 wechselwirkt. Diese
Wechselwirkung fuhrt zur Ausbildung eines aus der
Disendffnung 156 des Disenrohrs 146 austretenden
Plasmastrahls 158. Der langgestreckte Kleber 142 wird durch
die Mittelelektrode 148 geftihrt und gelangt so in den
Plasmastrahl 158, in welchem der Kleber aktiviert wird bzw.
aufschmilzt. Das Gehause 160 der Vorrichtung 140 wird durch
das Diisenrohr gebildet. Alternativ kann die Vorrichtung 140
auch ein um die Plasmadiise 144 angeordnetes Gehduse (nicht

dargestellt) aufweisen.
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Die Hochspannung kann insbesondere so zwischen der hohlen
Mittelelektrode 148 und der Gegenelektrode 150 angelegt
werden, dass die Mittelelektrode 148 oder die Gegenelektrode
150 geerdet ist. Insbesondere kann auch das Disenrohr 146 als
Gegenelektrode ausgebildet sein, wobel das Disenrohr 146 dann
auf der der Mittelelektrode 148 zugewandten Seite bis auf

einen Bereich nahe der Disendffnung 156 isoliert ist.

Fig. 9 zeigt in perspektivischer Ansicht ein viertes
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdfBen Vorrichtung sowie
ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgem&fien Verfahrens.
Beili der Veorrichtung 170 wird der langgestreckte Kleber 142
wie beil der in Fig. 8 dargestellten Vorrichtung 140 durch die
Plasmadiise 144 gefihrt. Gleiche Komponenten sind mit gleichen
RBezugszeichen versehen. Das Disenrchr 146 und die
Hohlelektrode 148 weisen in Fig. 9 einen im Wesentlichen
runden Querschnitt auf. Der langgestreckte Kleber 142 ist als
Klebstofffaser 172 ausgebildet und wird durch die
Hohlelektrode 148 in den Plasmastrahl 158 gefihrt. Die
Klebstofffaser wird dadurch aktiviert bzw. aufgeschmolzen und
kann auf die zu verklebende Oberfldche 174 aufgetragen
werden. Die Gegenelektrode 150 ist in Fig. 9 im Wesentlichen
zylindersymmetrisch ausgebildet. Es sind natirlich auch
andere Formen oder mehrere Gegenelektroden 150 moéglich. Beil
der Vorrichtung 170 bildet das Disenrohr 146 das Gehduse 176.
Alternativ kann auch ein zusdtzliches Gehduse (nicht gezeigt)

vorgesehen sein.

Fig. 10 zeigt in perspektivischer Ansicht ein finftes
Ausfthrungsbeispiel einer erfindungsgemdRen Vorrichtung sowie
ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfBien Verfahrens.

Beil der Vorrichtung 180 wird der langgestreckte Kleber 142
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ebenfalls wie beil der in Fig. 8 dargestellten Vorrichtung 140
durch die Plasmadiise 144 gefiihrt. Gleiche Komponenten sind
wiederum mit gleichen Bezugszeichen versehen. Das DUsenrohr
146 und die Hohlelektrode 148 weisen in Fig. 10 einen im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf. Der langgestreckte
Kleber 142 ist als Klebstofffilm 182 ausgebildet und wird
durch die Hohlelektrode 148 in den Plasmastrahl 158 gefidhrt.
Der Klebstofffilm wird dadurch aktiviert bzw. aufgeschmolzen
und kann auf die zu verklebende Oberflédche 184 aufgetragen
werden. In Fig. 9 sind zwei l&ngliche Gegenelektroden 150
vorgesehen. Es sind natiirlich auch andere Formen oder eine
andere Zahl von Gegenelektroden 150 mdglich. Bei der
Vorrichtung 180 bildet das Diisenrohr 146 das Gehiuse 186.
Alternativ kann auch ein zusdtzliches Gehduse (nicht gezeigt)

vorgesehen sein.

Fig. 11 zeigt ein sechstes Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméhlen Vorrichtung sowie ein Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaben Verfahrens. Bei der Vorrichtung 190
sind nur die Plasmadisen 192 und der als Klebstofffilm 194
ausgebildete langgestreckte Kleber 196 dargestellt. Der
Klebervorrat und das Gehduse sind in Fig. 11 nicht
dargestellt. Der Klebstofffilm 194 wird bei der Vorrichtung
190 durch die von mehreren, bevorzugt nebeneinander
angeordnete Plasmadiisen 192 erzeugten Plasmastrahlen 198
gefihrt. Auf diese Weise wird ein gleichmébiges und schnelles
Aktivieren bzw. Aufschmelzen des Klebstofffilms 194 erreicht.
Die Plasmadiisen 192 kénnen auch beidseitig des Klebstofffilms

194 angeordnet sein.

Fig. 12 zeigt ein siebtes Ausfihrungsbeispiel einer

erfindungsgemdBfen Vorrichtung sowie ein Ausfihrungsbeispiel
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eines erfindungsgemédflen Verfahrens. Wie in Fig. 11 sind auch
bei der Vorrichtung 200 nur die Plasmadiise 202 und der als
Klebstofffilm 204 ausgebildete langgestreckte Kleber 206
dargestellt. Der Klebstofffilm 204 wird durch den von der
Plasmadiise 202 erzeugten, breiten Plasmastrahl 208
hindurchgefthrt und wird dadurch aktiviert bzw. schmilzt
dadurch auf. Die Breite des Plasmastrahls 208 ist dabei
bevorzugt an die Breite des Klebstofffilms 204 angepasst. Es
kdnnen auch mehrere Plasmadisen 202 vorgesehen werden.
Insbesondefe kann eine Plasmadise 202 auch auf der anderen
Seite des Klebstofffilms 204 angeordnet sein. Als Plasmadiise

202 kommt beispielsweise die in der WO 01/43512 Al

beschriebene Plasmadlse in Frage.

Fig. 13 zeigt in vier Schritten ein Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédBen Verfahrens zur Herstellung einer Verpackung
300, wobei vorliegend beispielhaft die Herstellung einer

Faltschachtel erlautert wird.

Fig. 13a zeigt das Verpackungsmaterial 302 in Form eines
Kartons in einer Draufsicht. Der Karton 302 wird teilweise
mit Texten versehen. Entlang vorgegebener gestrichelt
dargestellter Linien 304 wird der Karton gestanzt und entlang

der strichpunktierten Linien 306 mit Falzungen versehen.

Fig. 13b zeligt die Rickseite des Kartons 302. An vorgegebenen
Stellen wird ein Klebstofffilm aufgebracht. Am in Fig. 13b
links dargestellten Abschnitt 308 des Kartons wird der
Klebstofffilm punktuell an vorgegebenen Stellen 310
aufgebracht, wahrend am rechts dargestellten Abschnitt 312
streifenformige Klebstofffilme 314 aufgebracht werden.
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Fig. 13c zeigt den nachsten Verfahrensschritt, wobei der
Karton 302 ohne die ausgestanzten Eckabschnitte dargestellt
ist, so dass an jeder Ecke des Karton ein zu verklebender
Abschnitt 316 in Form von Laschen ausgebildet wird. Die
Klebstofffilme 310 und 314 werden nun mittels einer
Plasmadiise 320, die einen Plasmastrahl 322 erzeugt,
aktiviert, insbesondere bei einem Schmelzkleber
aufgeschmolzen, um anschlieBend die Abschnitte 316 mit den

Klebstofffilmen 310 bzw. 314 zu verkleben.

Fig. 13d zeigt die fertige Faltschachtel 300, wobei
innenliegend der mit dem Abschnitt 308 verklebte Abschnitt

316 zu erkennen ist.

Die Vorbereitung des Kartons 302 mit Stanzungen, Einbringen
von Falzungen und dem Anbringen der Klebstofffilme geschieht
mit zeitlichem Abstand vor der Fertigstellung der Verpackung.
Der Abstand hidngt dabei vom Einzelfall ab, wobeil eine direkt
nachfolgende Fertigstellung ebenso wie ein mit grdlerem

zelitlichen Abstand und ggf. an einem anderen Ort moéglich ist.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung einer Verpackung,

bei dem das Verpackungsmaterial (302) an einer
vorbestimmten Stelle (308, 312) mit einem Klebstofffilm
(310, 314) versehen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Klebstofffilm (310, 314) durch die
Beaufschlagung mit einem Plasmastrahl (322) aktiviert
und/oder aufgeschmolzen wird und

dass anschliefend die mit dem Klebstofffilm (310, 314)
versehene Stelle mit einem weilteren Abschnitt (316) des

Verpackungsmaterials verklebt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verpackungsmaterial (302) filr
Vorbereitungsschritte, insbesondere zum Bedrucken,
Zuschneiden oder Stanzen, zundchst fliachig vorliegt und
dass der Klebstofffilm (310, 314) vor, zwischen oder nach

den einzelnen Vorbereitungsschritten aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Klebstofffilm (310, 314) punktuell,
streifenformig oder flachig auf die vorbestimmte Stelle

(308, 312) aufgebracht wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwel verschiedene Abschnitte (316) eines

Verpackungsmaterials (302) miteinander verklebt werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwel verschiedene Verpackungsmaterialien (302)

abschnittsweise miteinander verklebt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Klebstofffilm (4, 44, 66, 310, 314) durch

Abrollen von einer Rolle (2) bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass vorzugswelse der Klebstofffilm (4, 44, 66, 310, 314)
beidseitig mit einem Plasmastrahl (8, 32, 50, 70, 78,
322) beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Plasmastrahl (8, 32, 50, 70, 78, 322)
gleichzeitig die Oberfldche des Verpackungsmaterials (14,

52, 68, 302) beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Klebstofffilm (110, 130, 142, 196, 206, 310,
314) durch den Plasmastrahl (98, 104, 134, 158, 198, 208,
322) vernetzt wird oder durch den Plasmastrahl (98, 104,
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134, 158, 198, 208, 322) ein Abbindevorgang des
Klebstofffilms (110, 130, 142, 196, 206, 310, 314)

aktiviert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Plasmastrahl ein atmosphdrischer Plasmastrahl

ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Plasmastrahl mittels einer hochfrequenten

Hochspannung erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Plasmastrahl ein nicht-thermischer Plasmastrahl

ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Plasmastrahl mit einer elektrischen Entladung,
insbesondere mit einer Lichtbogenentladung durch Anlegen

einer hochfrequenten Hochspannung erzeugt wird.

PCT/EP2011/053102
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