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4.1  Verarbeitungsgut

4.1.1 Einteilung

Fur das optimale Ausfuhren der verpackungstecharsdorgange sind genaue Kenntnisse
der zu verarbeitenden Giuter erforderlich. Dies#lgtioen Eingangsgrofien des Prozesses,
allgemein als Verarbeitungsgut bezeichnet, sinddgim Verpackungsprozess definitions-

gemal die Packguter, Packmittel und Packhilfsmisiehe Abschn. 1.2.2). Die Packgtter
weisen nach Industriezweig und Zweckbestimmung seferschiedliche Eigenschaften

auf. Die bezuglich der Schutzfunktion der Verpaackgeforderte Systematisierung (siehe
Abschn. 2.2) gilt auch flr die Verarbeitung der IRgiter im Verpackungsprozess. Bei den
Verarbeitungsgutern Packmittel und Packhilfsmisield vor allem Unterschiede der ein-

gesetzten Packstoffe und der Vorfertigungsgrad Mggchn. 2.9.3) zu bertcksichtigen.

Eine Einordnung der zu verarbeitenden Gulter nachimhVerarbeitungsverhalten, d. h.
nach den Gesichtspunkten der Verarbeitungstectstidemzufolge unabhangig von ihrer
Zuordnung zu den verpackungstechnischen GruppekgbBad?ackmittel und Packhilfs-
mittel unabdingbar. Die Einteilung der Verarbeitsgg@ter kann in Gruppen vorgenommen
werden, die sich nach der makrogeometrischen Fantditer sowie nach deren Fliel3-
verhalten unterscheiden (Abb. 4.1). Damit werden altem die Eigenschaften berlck-
sichtigt, die fur die maschinelle Verarbeitung kesichnend sind.

Verarbeitungsgut

v

nach Formvariante ——»  geformtes Gut Strangformgut
Flachformgut

Stuckgut

bedingt )
geformtes Gut — > Schittgut

Ly ungeformtes Gut pastoses Gut

l flissiges Gut
nach Flieverhalten gasformiges Gut
Abb. 4.1 Einteilung Verarbeitungsgut nach Form und FlieRverhalten

Fur die Kennzeichnung der Verarbeitungsguter dapadékungsprozesses sind weitere
spezifische Merkmale zu beachten. Dazu gehort, dass/erarbeitungsaufgabe erfillt
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wird, indem durch gezielte Einwirkung der Ausganggand der Verarbeitungsguter ver-
andert wird und immer wenigstens zwei oder mehverarbeitungsguter zum Endzustand,
der Packung, vereinigt werden. Dies kann sich in Ri®zessfolge bei der Herstellung

eines Verpackungssystems uber mehrere Zwischetischiiederholen, sodass die Pa-
ckung einer vorausgegangenen Prozessstufe ausggstmischer Sicht zum Packgut der
nachfolgenden Vorgange wird. (vgl. Abschn. 3.2\®ahrend des Ausfiihrens der verpa-
ckungstechnischen Vorgange innerhalb der Prozdseskahn sich die Art des Gutes in

Abhangigkeit der einwirkenden Vorgdnge auch melwfasdern. Beispielsweise werden

Hartkaramellen nach dem Herstellen als Schittghdigehabt, wahrend nach dem Verein-
zeln die in einen Einschlag zu verpackende Hartkatlie als Stiickgut behandelt wird.

Mehrere in einem Beutel zu verpackende gewickelgkdramellen sind dagegen wieder
als Schittgut zu betrachten.

4.1.2 Geformtes Gut

Geformtes Gut ist Feststoff mit bestandiger Forrme Rennzeichnung eines geformten
festen Gutes umfasst neben der Dichte die Abmessumgd das Festigkeitsverhalten. Das
Verhaltnis der Hauptabmessungen Breite B, Langed. H6he H bestimmt die Einord-
nung nach den Formvarianten entsprechend Abbilduig
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Abb. 4.2 Abmessungsverhaltnisse geformter Verarbeit ungsguter

Strang- und Fadenformgut

Strang- und Fadenformgut weisen ein Verhéaltnis Mohe zu Breite im Bereich von 0,1
bis | und Breite zu Lange kleiner 0,01 auf. Chagaktisch ist die Biegefahigkeit durch
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Eigenmasse in Langsrichtung und die geringe Skaiiggegentber Belastung normal zu
Breite oder HOohe. Der Gutstrang muss im Querschittit homogen sein. Beispiele fir
Strangformgut sind Teig-, Karamellen-, Zigaretteleramikstrang, Seil, Draht und fur
Fadenformgut Textil- oder Kunststofffaden. Die \fbeatung (Zufiihrung) von Strang-
formgut innerhalb der verpackungstechnischen Vaygaerfolgt grof3tenteils als Bundel
oder zusammengefasst (z. B. auf Rolle, Trommel geslt) als Stickgut. Charakteristi-
sche Kennwerte fir Strangformgut sind

Zugfestigkeit oder Reifl3lange (Lange, die zum Z8eriaufgrund der Zugbelastung
durch Eigenmasse flhrt),

ReilRkraft (bezogen auf die Reil3lange).

Flachformgut

Flachformgut hat eine grof3e Flachenausdehnung iré&ltais zur Dicke, d. h. ein Ver-

haltnis von Hohe zu Breite kleiner 0,1. Entsprechaeiner Langenausdehnung wird
Flachformgut unterteilt in blattférmiges FlachforatgBreite zu Lange von 0,01 bis 1)
und bahnférmiges Flachformgut (Breite zu Lange G4), Kennzeichnend ist die elasti-
sche und plastische Biegefahigkeit (durch Eigenejassermal zur Flachenebene. Flach-
formgut weist bei Belastung normal zur Flache grdange Steifigkeit auf. Beispiele flr

bahnformiges Flachformgut sind Bahnen aus Papiemststoff- oder Metallfolie, Gewebe.
Beispiele fur blattformiges Flachformgut sind FemiTeig, Leder, Fell, Papierbogen,
Schachtelzuschnitt und Etikett. Die Kennzeichnuog Flachformgut erfolgt mit

flachenbezogener Masse,

Zugfestigkeit oder Reifl3lange (Lange, die zum Z8eriaufgrund der Zugbelastung
durch Eigenmasse flhrt, richtungsbezogen),

ReilRkraft (bezogen auf die Flachenbreite),
Reil3spannung,
Biegefestigkeit.

Stuckgut

Stuckgut ist formbestandig und fest. Es weist lamatirei Dimensionen etwa gleiche Ab-
messungen auf. Signifikant ist die von der Belag$uichtung unabhangige Biegesteifig-
keit. Nach der Form und den Verhéltnissen der Heaupessungen werden bei Stlickgut
Untergruppen gebildet fur

guaderahnliche Form (Beispiel Faltschachtel, Buch),

rotationskorperahnliche Form (Beispiel Flasche J&ol

kompliziert geometrische Form (Beispiel Schlachiggetl, Blister, Brot).
Charakteristische Kenngrél3en sind:

Zugfestigkeit,

Druckfestigkeit

Biegefestigkeit,
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E-Modul,
Harte.
Stluckgut ist in allen verpackungstechnischen Gromeefinden.

Die angefuhrten wesentlichen Kennzeichnungen musgedie Verarbeitung innerhalb
der verpackungstechnischen Vorgange mit werkstefiisgchen Grof3en ergénzt werden.
Das kdnnen Angaben zum thermischen Verhalten (&dBmelztemperatur), den elektri-
schen Eigenschaften (z. B. Durchschlagwiderstaspbzifischen Festigkeitseigenschaften
(z. B. Dehnung) oder Angaben zum Reibungskoeffieiersein. Diese Angaben sind not-
wendig, um das Verarbeitungsverhalten je nach Weramgsvorgang bewerten und den
\Vorgang gezielt auslegen, steuern und optimierekbnmen.

4.1.3 Bedingt geformtes und ungeformtes Gut

Bedingt geformtes Gut (Schuittgut) und ungeformtésht formbestandiges Gut wie Dis-
persion, Flussigkeit und Gas werden zu den flui§tifen gezahlt. Die Kennzeichnung
fluider Stoffe erfolgt Uber

die stoffliche Zusammensetzung,
den thermodynamischen Zustand und
das rheologische Verhalten.

Einen Uberblick struktureller Unterschiede nach skafflichen Zusammensetzung zeigt
Abbildung 4.3 fur pasttse Guter.

: | homogen
Strukior T z. B.: Butter :
_— Partikel > 8 mm
z. B.: Milchreis
e Partikel < 8 mm
fl -fest -
. " 2. B.: GrieRbrei
|, Fasern
= z. B.: Feinkostsalat
flissig-gas
z. B.: Quarkspeisen
Abb. 4.3 Struktur von Verarbeitungsgut am Beispiel pastoses Gut
Dispersion

Dispersion wird nach der dispersen Phase in Ablg&egivon deren Zuordnung zur kon-
tinuierlichen Phase unterteilt (Abb. 4.4). Die disge Phase wird durch diskrete Teilchen
beliebigen Aggregatzustandes wie Korner, Tropfelas@& gebildet. Im grobdispersen
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Bereich haben diese Teilchen Abmessungen grof3em. Ie disperse Phase ist in der
kontinuierlichen Phase (Feststoff, Flussigkeit, \Gasteilt.

kontinuierliche Phase flussig gasformig

grobdisperse Phase

fest Suspension Aerosol,
Staub,
Gas/Feststoff-Mischung
(Schiittgut)
flissig Emulsion Nebel,
Gas/Flussigkeit-Mischung
gasférmig Blasensystem
Abb. 4.4 Ubersicht grobdisperse Dispersion
Suspension

Suspension ist ein Flussigkeit-Feststoff-Systemeimigr flissigen kontinuierlichen Phase.
Es neigt aufgrund der grobdispersen Feststoffphate Schwerkrafteinfluss zur Phasen-
trennung. Der Mengenanteil und der granulometristhgtand der grobdispersen Phase
(Teilchengrof3e und ihre Verteilung) haben Einflasédas Fliel3verhalten der Suspension.
Stark konzentrierte Suspensionen zeigen pastidescts konzentrierte eher niedrigvisko-
ses Verhalten. Die disperse Phase kann je nacin&figaft des Feststoffs mit abrasivem
oder klebendem Verhalten die Wechselwirkung mit dhasenteilen entscheidend beein-
flussen. Diese Eigenschaften sind bei Packgut \&i¢ 18it Fruchtfleisch fur den verpa-
ckungstechnischen Vorgang Fullen zu beachten.

Emulsion

Emulsion ist eine Dispersion aus zwei oder mehr&@mponenten ineinander nicht 10sli-
cher und miteinander nicht mischbarer FlissigkefterB. Ol-Wasser-Gemisch). Je klei-
ner die Tropfen der dispersen Phase sind und unidtegdie Viskositat der kontinuierli-
chen Phase ist, desto stabiler ist die Emulsione EHmulsion ist oft triib oder milchig.
Beispiele fur Emulsion sind Milch oder Mayonnaise.

Blasensystem

Blasensystem ist eine Dispersion aus einer Flisgigkid einem Gas mit gegensatzlicher
Konzentration der Phasen. Die zwei Formen Schauingashaltige Flussigkeit erfordern
besondere Beachtung beim Verarbeiten. Es ist @itgidas Blasensystem zu erhalten, und
andererseits erschwert eine ungewollte Schaumlgldaowohl den Verarbeitungs- als
auch den Reinigungsprozess.

Aerosol und Schiittgut

Aerosol und Schuttgut sind ebenfalls Dispersiotendenen die feste und die gasformige
Phase gegensatzliche Konzentrationen aufweisene Gdsr Aerosole sind reine Gase
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oder Gasgemische, die mit Feststoff- oder Flissigfiedchen in geringer Konzentration
versetzt sind. Beispiele hierfur sind Stickstofhifendioxid als Schutzgas in der Packung
oder Lacknebel, der jedoch erst bei der Anwendwawh mem Austreten aus der Packung
entsteht. Bei Schuittgut Uberwiegt dagegen die fEbtese. Wegen seiner Bedeutung im
Verpackungsbereich wird Schittgut als gesondentg@r detailliert betrachtet.

Schuttgut

Charakteristisch flr Schiuttgut ist die Formbestgkeit der Einzelteilchen, die wahrend
der Verarbeitung und innerhalb einer Packung bésétibeweglich sind. Die Kennzeich-
nung von Schuttgut erfolgt nach DIN 3435 [43] Uber stoffliche Zusammensetzung mit

der PartikelgroRe (TeilchengrofRe und ihre Vertg)un

- der Kornform:

I isotrop (nahe Kugelgestalt) als kornig (wie Zuckenlvrig (wie Mehl); wenn die Teil-
chengrofRe kleiner als 100 um ist, mit Zunahme dehdsion und Kompressibilitat,
leicht fluidisierend im Bereich 20!200 pm,

I anisotrop (Fasern, Schuppen, Blattchen), meist kessibel, nicht kohasiv, neigen
gegebenenfalls zu mechanischen Gutbricken, fadvakig (Beispiel geschnittener
Tabak, Tee, Stroh),

FlielRverhalten und Boschungswinkel,
besonderen physikalischen und chemischen Eigerischaid

der Schiuttdichte, wobei auf3erdem auch die Angabhd?ackungsdichte, Feststoffdich-
te sowie Rutteldichte mdglich ist.

Der innere Reibungswinkel und die Kohéasion kenrnm®o bei Schittgut die Belastung,
ab der das FlieRen beginnt. Liegt kohasionslosesit®ut vor, entspricht der innere Rei-
bungswinkel dem Schuttwinkel, auch als Béschungselibezeichnet. Dieser unterschei-
det sich entsprechend Abbildung 4.5 nach der Art Eemittlung und ist Schittgut-
spezifisch. Beispiele fur Boschungswinkel sind mbAddung 4.6 angegeben.

Abb. 4.5 Schiuttwinkel nach der Art der Ermittlung
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