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4 Verpackungstechnische Vorgänge 

4.1 Verarbeitungsgut 

4.1.1 Einteilung 

Für das optimale Ausführen der verpackungstechnischen Vorgänge sind genaue Kenntnisse 
der zu verarbeitenden Güter erforderlich. Diese stofflichen Eingangsgrößen des Prozesses, 
allgemein als Verarbeitungsgut bezeichnet, sind für den Verpackungsprozess definitions-
gemäß die Packgüter, Packmittel und Packhilfsmittel (siehe Abschn. 1.2.2). Die Packgüter 
weisen nach Industriezweig und Zweckbestimmung sehr unterschiedliche Eigenschaften 
auf. Die bezüglich der Schutzfunktion der Verpackung geforderte Systematisierung (siehe 
Abschn. 2.2) gilt auch für die Verarbeitung der Packgüter im Verpackungsprozess. Bei den 
Verarbeitungsgütern Packmittel und Packhilfsmittel sind vor allem Unterschiede der ein-
gesetzten Packstoffe und der Vorfertigungsgrad (vgl. Abschn. 2.9.3) zu berücksichtigen.  

Eine Einordnung der zu verarbeitenden Güter nach ihrem Verarbeitungsverhalten, d. h. 
nach den Gesichtspunkten der Verarbeitungstechnik, ist demzufolge unabhängig von ihrer 
Zuordnung zu den verpackungstechnischen Gruppen Packgut, Packmittel und Packhilfs-
mittel unabdingbar. Die Einteilung der Verarbeitungsgüter kann in Gruppen vorgenommen 
werden, die sich nach der makrogeometrischen Form der Güter sowie nach deren Fließ-
verhalten unterscheiden (Abb. 4.1). Damit werden vor allem die Eigenschaften berück-
sichtigt, die für die maschinelle Verarbeitung kennzeichnend sind. 

 
Abb. 4.1 Einteilung Verarbeitungsgut nach Form und Fließverhalten 

Für die Kennzeichnung der Verarbeitungsgüter des Verpackungsprozesses sind weitere 
spezifische Merkmale zu beachten. Dazu gehört, dass die Verarbeitungsaufgabe erfüllt 
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wird, indem durch gezielte Einwirkung der Ausgangszustand der Verarbeitungsgüter ver-
ändert wird und immer wenigstens zwei oder mehrere Verarbeitungsgüter zum Endzustand, 
der Packung, vereinigt werden. Dies kann sich in der Prozessfolge bei der Herstellung 
eines Verpackungssystems über mehrere Zwischenschritte wiederholen, sodass die Pa-
ckung einer vorausgegangenen Prozessstufe aus systemtechnischer Sicht zum Packgut der 
nachfolgenden Vorgänge wird. (vgl. Abschn. 3.2.2). Während des Ausführens der verpa-
ckungstechnischen Vorgänge innerhalb der Prozesskette kann sich die Art des Gutes in 
Abhängigkeit der einwirkenden Vorgänge auch mehrfach ändern. Beispielsweise werden 
Hartkaramellen nach dem Herstellen als Schüttgut gehandhabt, während nach dem Verein-
zeln die in einen Einschlag zu verpackende Hartkaramelle als Stückgut behandelt wird. 
Mehrere in einem Beutel zu verpackende gewickelte Hartkaramellen sind dagegen wieder 
als Schüttgut zu betrachten. 

4.1.2 Geformtes Gut 

Geformtes Gut ist Feststoff mit beständiger Form. Die Kennzeichnung eines geformten 
festen Gutes umfasst neben der Dichte die Abmessungen und das Festigkeitsverhalten. Das 
Verhältnis der Hauptabmessungen Breite B, Länge L und Höhe H bestimmt die Einord-
nung nach den Formvarianten entsprechend Abbildung 4.2. 

 
Abb. 4.2 Abmessungsverhältnisse geformter Verarbeit ungsgüter 

 

Strang- und Fadenformgut 

Strang- und Fadenformgut weisen ein Verhältnis von Höhe zu Breite im Bereich von 0,1 
bis l und Breite zu Länge kleiner 0,01 auf. Charakteristisch ist die Biegefähigkeit durch 
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Eigenmasse in Längsrichtung und die geringe Steifigkeit gegenüber Belastung normal zu 
Breite oder Höhe. Der Gutstrang muss im Querschnitt nicht homogen sein. Beispiele für 
Strangformgut sind Teig-, Karamellen-, Zigaretten-, Keramikstrang, Seil, Draht und für 
Fadenformgut Textil- oder Kunststofffaden. Die Verarbeitung (Zuführung) von Strang-
formgut innerhalb der verpackungstechnischen Vorgänge erfolgt größtenteils als Bündel 
oder zusammengefasst (z. B. auf Rolle, Trommel gewickelt) als Stückgut. Charakteristi-
sche Kennwerte für Strangformgut sind 

·  Zugfestigkeit oder Reißlänge (Länge, die zum Zerreißen aufgrund der Zugbelastung 
durch Eigenmasse führt), 

·  Reißkraft (bezogen auf die Reißlänge). 

Flachformgut 

Flachformgut hat eine große Flächenausdehnung im Verhältnis zur Dicke, d. h. ein Ver-
hältnis von Höhe zu Breite kleiner 0,1. Entsprechend seiner Längenausdehnung wird 
Flachformgut unterteilt in blattförmiges Flachformgut (Breite zu Länge von 0,01 bis 1) 
und bahnförmiges Flachformgut (Breite zu Länge < 0,01). Kennzeichnend ist die elasti-
sche und plastische Biegefähigkeit (durch Eigenmasse) normal zur Flächenebene. Flach-
formgut weist bei Belastung normal zur Fläche eine geringe Steifigkeit auf. Beispiele für 
bahnförmiges Flachformgut sind Bahnen aus Papier, Kunststoff- oder Metallfolie, Gewebe. 
Beispiele für blattförmiges Flachformgut sind Furnier, Teig, Leder, Fell, Papierbogen, 
Schachtelzuschnitt und Etikett. Die Kennzeichnung von Flachformgut erfolgt mit 

·  flächenbezogener Masse, 

·  Zugfestigkeit oder Reißlänge (Länge, die zum Zerreißen aufgrund der Zugbelastung 
durch Eigenmasse führt, richtungsbezogen), 

·  Reißkraft (bezogen auf die Flächenbreite), 

·  Reißspannung, 

·  Biegefestigkeit. 

Stückgut 

Stückgut ist formbeständig und fest. Es weist in allen drei Dimensionen etwa gleiche Ab-
messungen auf. Signifikant ist die von der Belastungsrichtung unabhängige Biegesteifig-
keit. Nach der Form und den Verhältnissen der Hauptabmessungen werden bei Stückgut 
Untergruppen gebildet für 

·  quaderähnliche Form (Beispiel Faltschachtel, Buch), 

·  rotationskörperähnliche Form (Beispiel Flasche, Rolle), 

·  kompliziert geometrische Form (Beispiel Schlachtgeflügel, Blister, Brot). 

Charakteristische Kenngrößen sind: 

·  Zugfestigkeit, 

·  Druckfestigkeit 

·  Biegefestigkeit, 
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·  E-Modul, 

·  Härte.  

Stückgut ist in allen verpackungstechnischen Gruppen zu finden. 

Die angeführten wesentlichen Kennzeichnungen müssen für die Verarbeitung innerhalb 
der verpackungstechnischen Vorgänge mit werkstoffspezifischen Größen ergänzt werden. 
Das können Angaben zum thermischen Verhalten (z. B. Schmelztemperatur), den elektri-
schen Eigenschaften (z. B. Durchschlagwiderstand), spezifischen Festigkeitseigenschaften 
(z. B. Dehnung) oder Angaben zum Reibungskoeffizienten sein. Diese Angaben sind not-
wendig, um das Verarbeitungsverhalten je nach Verarbeitungsvorgang bewerten und den 
Vorgang gezielt auslegen, steuern und optimieren zu können. 

4.1.3 Bedingt geformtes und ungeformtes Gut 

Bedingt geformtes Gut (Schüttgut) und ungeformtes, nicht formbeständiges Gut wie Dis-
persion, Flüssigkeit und Gas werden zu den fluiden Stoffen gezählt. Die Kennzeichnung 
fluider Stoffe erfolgt über 

·  die stoffliche Zusammensetzung, 

·  den thermodynamischen Zustand und 

·  das rheologische Verhalten. 

Einen Überblick struktureller Unterschiede nach der stofflichen Zusammensetzung zeigt 
Abbildung 4.3 für pastöse Güter. 

 
Abb. 4.3 Struktur von Verarbeitungsgut am Beispiel pastöses Gut 

 

Dispersion 

Dispersion wird nach der dispersen Phase in Abhängigkeit von deren Zuordnung zur kon-
tinuierlichen Phase unterteilt (Abb. 4.4). Die disperse Phase wird durch diskrete Teilchen 
beliebigen Aggregatzustandes wie Körner, Tropfen, Blasen gebildet. Im grobdispersen 



4 Verpackungstechnische Vorgänge 

Verpackungstechnische Prozesse 167 

Bereich haben diese Teilchen Abmessungen größer l µm. Die disperse Phase ist in der 
kontinuierlichen Phase (Feststoff, Flüssigkeit, Gas) verteilt. 

 
Abb. 4.4 Übersicht grobdisperse Dispersion 

 

Suspension 

Suspension ist ein Flüssigkeit-Feststoff-System mit einer flüssigen kontinuierlichen Phase. 
Es neigt aufgrund der grobdispersen Feststoffphase unter Schwerkrafteinfluss zur Phasen-
trennung. Der Mengenanteil und der granulometrische Zustand der grobdispersen Phase 
(Teilchengröße und ihre Verteilung) haben Einfluss auf das Fließverhalten der Suspension. 
Stark konzentrierte Suspensionen zeigen pastöses, schach konzentrierte eher niedrigvisko-
ses Verhalten. Die disperse Phase kann je nach Eigenschaft des Feststoffs mit abrasivem 
oder klebendem Verhalten die Wechselwirkung mit Maschinenteilen entscheidend beein-
flussen. Diese Eigenschaften sind bei Packgut wie Saft mit Fruchtfleisch für den verpa-
ckungstechnischen Vorgang Füllen zu beachten. 

Emulsion 

Emulsion ist eine Dispersion aus zwei oder mehreren Komponenten ineinander nicht lösli-
cher und miteinander nicht mischbarer Flüssigkeiten (z. B. Öl-Wasser-Gemisch). Je klei-
ner die Tropfen der dispersen Phase sind und umso größer die Viskosität der kontinuierli-
chen Phase ist, desto stabiler ist die Emulsion. Eine Emulsion ist oft trüb oder milchig. 
Beispiele für Emulsion sind Milch oder Mayonnaise. 

Blasensystem 

Blasensystem ist eine Dispersion aus einer Flüssigkeit und einem Gas mit gegensätzlicher 
Konzentration der Phasen. Die zwei Formen Schaum und gashaltige Flüssigkeit erfordern 
besondere Beachtung beim Verarbeiten. Es ist einerseits das Blasensystem zu erhalten, und 
andererseits erschwert eine ungewollte Schaumbildung sowohl den Verarbeitungs- als 
auch den Reinigungsprozess. 

Aerosol und Schüttgut 

Aerosol und Schüttgut sind ebenfalls Dispersionen, bei denen die feste und die gasförmige 
Phase gegensätzliche Konzentrationen aufweisen. Gase oder Aerosole sind reine Gase 
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oder Gasgemische, die mit Feststoff- oder Flüssigkeitsteilchen in geringer Konzentration 
versetzt sind. Beispiele hierfür sind Stickstoff, Kohlendioxid als Schutzgas in der Packung 
oder Lacknebel, der jedoch erst bei der Anwendung nach dem Austreten aus der Packung 
entsteht. Bei Schüttgut überwiegt dagegen die feste Phase. Wegen seiner Bedeutung im 
Verpackungsbereich wird Schüttgut als gesonderte Gruppe detailliert betrachtet. 

Schüttgut 

Charakteristisch für Schüttgut ist die Formbeständigkeit der Einzelteilchen, die während 
der Verarbeitung und innerhalb einer Packung beschränkt beweglich sind. Die Kennzeich-
nung von Schüttgut erfolgt nach DIN 3435 [43] über die stoffliche Zusammensetzung mit 

·  der Partikelgröße (Teilchengröße und ihre Verteilung), 

·  der Kornform: 
!  isotrop (nahe Kugelgestalt) als körnig (wie Zucker), pulvrig (wie Mehl); wenn die Teil-

chengröße kleiner als 100 µm ist, mit Zunahme der Kohäsion und Kompressibilität, 
leicht fluidisierend im Bereich 20!200 µm, 

!  anisotrop (Fasern, Schuppen, Blättchen), meist kompressibel, nicht kohäsiv, neigen 
gegebenenfalls zu mechanischen Gutbrücken, faserig, flockig (Beispiel geschnittener 
Tabak, Tee, Stroh), 

·  Fließverhalten und Böschungswinkel, 

·  besonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften und 

·  der Schüttdichte, wobei außerdem auch die Angabe von Packungsdichte, Feststoffdich-
te sowie Rütteldichte möglich ist. 

Der innere Reibungswinkel und die Kohäsion kennzeichnen bei Schüttgut die Belastung, 
ab der das Fließen beginnt. Liegt kohäsionsloses Schüttgut vor, entspricht der innere Rei-
bungswinkel dem Schüttwinkel, auch als Böschungswinkel bezeichnet. Dieser unterschei-
det sich entsprechend Abbildung 4.5 nach der Art der Ermittlung und ist Schüttgut-
spezifisch. Beispiele für Böschungswinkel sind in Abbildung 4.6 angegeben. 

 
Abb. 4.5 Schüttwinkel nach der Art der Ermittlung 


