EP 2 484 510 B9

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(15) Korrekturinformation:
Korrigierte Fassung Nr. 1
Korrekturen, siehe
Beschreibung Abschnitt(e) 3, 4, 5, 19, 28

(W1 B1)

(48) Corrigendum ausgegeben am:
12.08.2015 Patentblatt 2015/33

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
15.04.2015 Patentblatt 2015/16

(21) Anmeldenummer: 11153402.0

(22) Anmeldetag: 04.02.2011

(51)

(1)

Int Cl.:

B29C 65/00 (2006-01)
B29C 65/20 (2006.01)
B29C 65/16 (2006.01)
B29C 65/08 (2006.01)
B29K 29/00 (2006.01)
B29C 55/04 (2006.01)

EP 2 484 510 B9
KORRIGIERTE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

C08J 5/12(2006.01)

B29C 65/06 (2006.01)
B29C 65/04 (2006.01)
B29K 67/00 (2006.01)
B29K 77/00 (2006.01)

(54) Verfahren zum VerschweiRen von nachwachsenden Rohstoffen

Method for welding renewable raw materials

Procédé de soudage de matiéres premiéres renouvelables

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
08.08.2012 Patentblatt 2012/32

(73) Patentinhaber: Mosca GmbH
69429 Waldbrunn (DE)

(72) Erfinder: Eberle, Ulrich
70794 Filderstadt (DE)

(74) Vertreter: Patentanwiélte Freischem

(56)

Salierring 47-53
50677 KoIn (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A1- 1 859 916
DE-U1- 29 520 449
JP-A- 2001 130 183
JP-A- 2009 073 498
US-A- 3 368 323

DE-U1- 29 520 448
GB-A-1 189 029
JP-A- 2002 348 445
US-A- 3 316 687

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 484 510 B9 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
schweillen von monoaxial verstreckten nachwachsen-
den Rohstoffen sowie ein Umreifungsband, das mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt wurde.
[0002] Mitte der 90er Jahre wurden verstreckte Pro-
dukte aus nachwachsenden Rohstoffen wie Bander fiir
Verpackungszwecke entwickelt, die aus biologisch voll-
sténdig abbaubaren Materiallen bestanden. Diese Ban-
der enthielten Uberwiegend Starke. Diese Bander konn-
ten zwar prinzipiell mit sich selbst verschweif3t werden.
Durch die schlechte thermische Bestandigkeit von Star-
ke waren diese Bander jedoch als Umreifungsband voll-
kommen ungeeignet, da die Schweil3stelle bei der fir
Umreifungsbander Ublichen Zugbelastung brach. Da-
durch, dass Starke zu den Polysachariden gehért, waren
diese damaligen Bander auch nicht hydrolysebestandig
und hatten eine niedrige Warmeformbestandigkeit.
Technische Stérke ist zudem Ublicherweise zu einem
sehr hohen Anteil mit anderen Komponenten wie Poly-
hydroxybutterséaure versetzt, was weitere Nachteile mit
sich bringt. Die damals entwickelten Bander waren als
Umreifungsbander hydrolyseanfallig (vgl. DE 295 20 448
U1, DE 295 20 449 U1 oder auch EP 0 799 335 B1).
[0003] Insbesondere DE 29520448 U1 beschreibtein
Verfahren zum Verschweiflen von nachwachsenden
Umrelfungsbandern, wobei man zu verschweil’ende Fla-
chen zumindest teilweise aus nachwachsenden Rohstof-
fen wie Starke bereitstellt.

[0004] DE 196 54 030 C2 beschreibt einen textilen Auf-
wuchstrager, bei dem eine seilartige dreidimensionale
Maschenstruktur aus Polyethylen vorgesehenist. Dieses
Polyethylen wird in Spalte 2 Zeile 35 als typisches Ma-
terial von Umreifungsbandern fir Verpackungsautoma-
ten beschrieben, Zuséatzlich zu diesem Material fir die
Maschenstruktur weist der beanspruchte Aufwuchstra-
ger auch ein Textilgebilde auf, das als Anwuchsflache
fur Mikroorganismen dienen soll. Dieses Textilgebilde
kann aus abbaubaren organischen Substanzen beste-
hen (Spalte 1 Zelle 18). Dem damaligen Fachmann ist
trotz der klar gestellten technischen Aufgabe nicht in den
Sinn gekommen, auch als Material fiir die seilartige Ma-
schenstruktur ein abbaubares organisches Material ein-
zusetzen. Dies zeigt, dass es offenbar ein Vorurteil da-
gegen gab, organische abbaubare Materialien fiir ver-
streckte Produkte wie Umreifungsbander einzusetzen.
[0005] DE 699 20 702 T2 beschreibt die Ultraschall-
verschweillung von Produkten aus Polymilchsaure, die
nicht verstreckt sind und auch deshalb keine Anforde-
rungen auf Zugfestigkeit erfullen missen.

[0006] JP 2001-130183 beschreibt einen Dokumen-
tenhalter aus Polymilchsdure.

[0007] JP 2009-073498 beschreibt eine Tasche aus
Polymilchsaure und deren Herstellung.

[0008] EP 1859 916 A1 beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung von einer verstreckten Folie aus Polymilch-
saure.
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[0009] US 3,368,323 beschreibt eine Umrelfungsma-
schine und ein damit durchgefiihrtes Verfahren.

[0010] GB 1,189,029 beschreibt molekular orientierte
Polyamiderzeugnisse.

[0011] US 3,316,687 beschreibt ein Umreifungsver-
fahren.
[0012] JP 2002 348445 beschreibt ein Umreifungs-

band, das 10 bis 30 Gew.% Polymilchs&ure enthalt.
[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem verstreckte
nachwachsende Rohstoffe so verschweilt werden kon-
nen, dass die entstehenden Produkte eine hohe Zugfes-
tigkeit aufweisen.

[0014] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird in einer ersten Ausfihrungsform gel6st durch ein
Verfahren zum Verschweilen von monoaxial verstreck-
ten nachwachsenden Rohstoffen, dadurch gekennzeich-
net, dass man

a. ein monoaxial verstrecktes Umreifungsband ein-
setzt und zu verschweil’ende Flachen zumindest
teilweise aus verstreckter Polymilchsaure bereit-
stellt und

b. die Flachen mittels Helzkeilschweilken, Reib-
schweillen, Laserschweilten, Hochfrequenzschwei-
Ren oder Ultraschallschweilen verschweifdt,

wobei die Polymilchséure zu wenigstens 70 Gew.% aus
L-Milchsaure hergesteilt ist.

[0015] Bislang wurden aus nachwachsenden Rohstof-
fen praktisch keine monoaxial verstreckten Produkte wie
beispielsweise Umrelfungsbander hergestellt, da es das
Vorurteil gab, dass diese Materialien mechanisch nicht
stabil genug und/oder beispielsweise hydrolyseanfallig
waren. Zudem gab es das Vorurteil, dass bei der Ver-
schweiflung von nachwachsenden Rohstoffen eine De-
gradierung des Materials auftreten wiirde und dadurch
die mechanischen Eigenschaften verschlechtert wir-
den. Dieses Vorurteil gilt umso mehr fir monoaxial ver-
streckte Produkte, da diese bereits mechanisch vorbe-
lastet sind und daher das Vorurteil bestand, dass
Schweillpunkte oder Schweillndhte von verstreckten
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen praktisch
als Sollbruchstelle und jedenfalls als mechanisch unbe-
lastbar angesehen wurden. Uberraschenderweise wur-
de nun herausgefunden, dass verstreckte nachwachsen-
de Rohstoffe mittels Heizkeilschweien, Reibschwei-
Ren, Laserschweillen aber vor allem mittels Ultraschall-
schweillen verschweilt werden kdnnen, ohne dass die
mechanischen Eigenschaften wesentlich verschlechtert
werden.

[0016] Man setztin Schritt a) ein monoaxial verstreck-
tes Band, namlich ein monoaxial verstrecktes Umrei-
fungsband, und bevorzugt ein monoaxial verstrecktes
Umreifungsband flr die Verpackungsindustrie ein. Un-
abhéangig hiervon ist das zu verschweiRende Material
vorzugsweise wenigstens 1 : 3 verstreckt. Gerade bei
diesen Materialien und insbesondere bei Umreifungs-
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bandern erfordert die Anwendung in der Regel eine hohe
Zugfestigkeit. Aufgrund der vorgenannten Vorurteile
wurden deshalb vor allem Umreifungsbander aus ver-
schweiflten nachwachsenden Rohstoffen bislang nicht
fur moéglich gehalten.

[0017] Vorzugsweise setztmanin Schritta) extrudierte
zu verschweilRende Flachen ein. Im Unterschied zur Ver-
schweiflung von beispielsweise gewebten Flachen kann
so eine besonders defektfreie Verschweillung realisiert
werden, ohne dass sich beispielsweise an der
Schweilistelle Lufteinschliisse zwischen den zu ver-
schweillenden Flachen bilden oder verbleiben.

[0018] Der Anteil der nachwachsenden Rohstoffe in
den zu verschweiRenden Flachen betrdgt unabhangig
voneinander vorzugsweise wenigstens 30 Gew.%, ins-
besondere wenigstens 50 Gew.%, ganz besonders be-
vorzugt wenigstens 90 Gew.%. Am meisten bevorzugt
bestehen die zu verschweillenden Flachen aus einem
verstreckten nachwachsenden Rohstoff.

[0019] Dernachwachsende Rohstoffist Polymilchsau-
re. So kénnen erstmals verstreckte Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen mittels Ultraschall verschweif3t
werden, die im Unterschied zu den bislang bekannten
starkebasierten Materialien eine besonders hohe Hydro-
lysestabilitdt und eine hohe Warmeformbestandigkeit
aufwiesen.

[0020] Starke hatte als Polysacharid neben der Hydro-
lyseanfalligkeit auch den weiteren Nachteil, dass sich
beispielsweise die Paketbander aus Starke beim Ver-
schweillen thermisch zersetzt haben und dadurch die
Schweillpunkte quasizu Sollbruchstellen wurden. Diese
Nachteile konnten mit dieser bevorzugten Ausfiihrungs-
form Uberwunden werden. Daher liegt der Starkeanteil
derzu verschweilRenden Flachen auch vorzugsweise bei
hochstens 10 Gew.%, insbesondere hochstens 5
Gew.%. Ein weiterer Nachteil der stérkebasierten und
aus dem Stand der Technik bekannten Verpackungs-
bander war auch, dass technische Starke Ublicherweise
zu Uber 50 Gew.% beispielsweise aus Polyhydroxybut-
tersdure besteht.

[0021] Die Polymilchsdure ist vorzugsweise zu we-
nigstens 90 Gew.% aus L-Milchs&ure hergestellt. Uber-
raschend hat sich nadmlich gezeigt, dass so ein beson-
ders hoher Kristallisationsgrad erzielt werden konnte, so-
dass diese Bander besonders gut verstreckt werden
konnten. Bander mit einem héheren Anteil an D-Saure
schienen eher ein amorphes Polymer zu ergeben, das
fur die Verstreckung nicht so geeignet war.

[0022] Die Breite der zu verschweillenden Flachen
liegt beispielsweise in einem Bereich von 3 mm bis 50
mm, insbesondere in einem Bereich von 4 mm bis 32
mm. Die Dicke der zu verschweiRenden Flachen liegt
beispielsweise In einem Bereich von 0,2 mm bis 2 mm,
insbesondere in einem Bereich von 0,4 mm bis 1,5 mm.
[0023] Vorzugsweise liegt das Gewichtsmittel der Mol-
masse M,, des nachwachsenden Rohstoffes in einem
Bereich von 20.000 g/mol bis 300.000 g/mol, Insbeson-
dere in einem Bereich von 100.000 g/mol bis 220.000
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g/mol. Solche nachwachsenden Rohstoffe flhren Uber-
raschenderweise zu Umreifungsbéndern mit einem be-
sonderen ausgewogenen Verhaltnis zwischen geringer
Sprodigkeit und hoher Zugfestigkeit.

[0024] Ubliche Zusatzstoffe, Additive und sonstige Mo-
difier kbnnen beispielsweise zu 0 Gew.% bis 10 Gew.%,
insbesondere zu 0,5 Gew.% bis 2 Gew.% enthalten sein.
[0025] Vorzugsweise betragt der Fasergehalt des Ma-
terials der Flachen hochstens 10 Gew.%, Insbesondere
héchstens 1 Gew.%. Ganz besonders bevorzugt enthalt
das erfindungsgemaRe Umreifungsband keine Fasern.
Hierdurch kénnen Inhomogenitdten der Eigenschaften
insbesondere bei der Verarbeitung von Fasern gemein-
sam mit thermoplastischen Materialien beispielsweise
durch Lufteinschlisse vermieden werden.

[0026] Vorzugsweise stellt man in Schritt b) eine
Schweilzeit zwischen 5 Millisekunden Sekunden und 1
Sekunde, bevorzugt zwischen 100 bis 400 Millisekunden
ein. Unabhangig davon stellt man diesen Schritt b) vor-
zugsweise eine Abkuhlzeit zwischen 0 Sekunden und 3
Sekunden, insbesondere zwischen 0,2 und 0,5 Sekun-
den ein. Als besonders bevorzugt hat sich eine Kombi-
nation der bevorzugten Schweif3zeit und der bevorzug-
ten Abkiihizeit herausgestellt. Im Ubrigen wird das
Schweilverfahren mit den sonst lblichen Parametern
durchgefuhrt.

[0027] Vorteilhafterweise wahlt man in Schritt b) bei
der VerschweiBung die Sonotrode so breit wie das
Schweil3gut. Auch kann man in Schritt b) bei der Ver-
schweiflung eine Sonotrode mit einer Léange im Bereich
von 1 bis 100 mm, insbesondere 5 mm bis 30 mm ein-
setzen.

[0028] Vorteilhafterweise driickt man in Schritt b) beim
Verschweilen die zu verschweilenden Flachen gegen
eine Gegenplatte, wobei die gegeniiberliegenden Ober-
flachen der Sonotrode und der Gegenplatte jeweils einen
mit Vorspriingen versehenen Teilabschnitt und einen
glatten Teilabschnitt aufweisen. So kann beispielsweise
die Oberflache der Sonotrode geriffelt sein, wahrend die
Oberflache der Gegenplatte glatt ist. Es wurde Uberra-
schend festgestellt, dass dadurch eine geringere Verfor-
mung der zu verschweilenden Flachen im Bereich der
SchweilRung auftritt. Durch die geringere Verformung der
zu verschweilenden Flachen im Bereich der Schwei-
Rung, in den anschlieBend beispielsweise Zugkraft ein-
geleitet wird, erhalt die Schweillung insgesamt eine ho-
here Festigkeit. AuBerdem wurde festgestellt, dass die
Festigkeitswerte von einer Schweilung zur anderen we-
niger streuen, sodass mit dem erfindungsgeman bevor-
zugten Verfahren eine Vielzahl von SchweilRungen mit
relativ hoher und gleichbleibender Festigkeit erzeugt
werden kann.

[0029] Es gibt ein nach dem erfindungsgemafien Ver-
fahren hergestelltes Umreifungsband, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ReiRfestigkeit wenigstens 5 N/mm?2,
insbesondere wenigstens 100 N/mm2 gemessen nach
DIN 53504 betragt.

[0030] Vorzugsweise ist die Reildehnung nach DIN
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53504 hoéchstens 100 %, besonders bevorzugt hdchs-
tens 50%, ganz besonders bevorzugt héchstens 20%.

Ausfiihrungsbeispiel

[0031] Granulat von Polymilchsdure (PLA Polymer
4032D der Firma NatureWorks), welches eine L-Poly-
milchsaure war, wurde aufgeschmolzen und bei 220 °C
durch eine Schlitzdise mit einem Einschneckenextruder
extrudiert. Das Extrudat wurde in ein Wasserbad mit ei-
ner Temperatur von 50 °C geleitet und anschlieRend in
Luft 1: 4 verstreckt. AnschlieRend wurde das entstan-
dene Band in Luft fixiert und abgekuhlt und dann aufge-
spult. Mit diesem entstandenen Umreifungsband wurde
anschlieRend testweise ein Ublicher Umzugskarton um-
reift, indem das Band um den Umzugskarton herumge-
legt wurde, sodass sich beide Enden des Umreifungs-
bandes 2 cm iberlappten, Die (iberlappenden Enden des
Umreifungsbandes wurden mittels Ultraschallschweien
miteinander verschweilt. Die SchweiRzeit wurde auf 256
Millisekunden eingestellt. Die Abktihlzeit wurde auf 1 Se-
kunde eingestellt. Im Ubrigen wurden die Parameter wie
sonst Ublich gewahlt. Die Sonotrode hatte eine Breite
von 4 mm und eine Lange von 15 mm. Die Oberflache
war geriffelt, wobei die Breite der Riffelung 1 mm und die
Tiefe der Riffelung ebenfalls 1 mm. Die Vorspriinge der
Riffelungen waren abgerundet. Die Gegenplatte war
glatt. Insgesamt wurden die Herstellungsparameter und
insbesondere die Dicke und Breite der Schlitzdiise beim
Extrudieren so gewahlt, dass nach dem Verstrecken ein
Umreifungsband mit einer Dicke von 0,7 mm und einer
Breite von 12 mm entstand.

[0032] Das hergestellte Umrelfungsband hatte eine
ReiRfestigkeit von mehr als 145 N/mmZ2 (gemessen nach
DIN 53504). Die Reildehnung betrug weniger als 20 %
(nach DIN 53504). Es konnte keine Degradierung durch
Hydrolyse beobachtet werden. Das erhaltene Umrei-
fungsband war hydrolysestabil. Weiterhin war das erhal-
tene Umreifungsband bis wenigstens 70 °C warmeform-
bestandig.

[0033] Die Reifl¥festigkeit der VerschweilRung der bei-
den Banderwar gréBerals 110 N/mm2 (nach DIN 53504).
Die Reildehnung war gréRer als 1 % (nach DIN 53504)
weniger als 20 % (nach DIN 53504).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verschweillen von monoaxial ver-
streckten nachwachsenden Rohstoffen, dadurch
gekennzeichnet, dass man

a. ein monoaxial verstrecktes Umreifungsband
einsetzt und zu verschweillende Flachen zu-
mindest teilweise aus verstreckter Polymilch-
saure bereitstellt und

b. die Flachen mittels Heizkeilschweil}en, Reib-
schweilten, Laserschweilen, Hochfrequenz-
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schweillen oder Ultraschallschweilen ver-

schweil3t,

wobei die Polymilchs&dure zu wenigstens 70 Gew.%
aus L-Milchsaure hergestellt ist.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man eine Polymilchsaure einsetzt,
die zu wenigstens 90 Gew.% aus L-Milchsaure her-
gestellt ist.

3. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass man In Schritt b) eine
Schweilzeit zwischen 5 Millisekunden und 1 Sekun-
de einstellt.

4. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man in Schrittb) eine
Abkuhlzelt zwischen 0 und 3 Sekunden einstellt.

Claims

1. Method for welding uniaxially stretched renewable
raw materials, characterized in that

a. using a uniaxially stretched strapping tape,
surfaces to be welded are at least partially pro-
vided from stretched poly lactic acid; and

b. the surfaces are welded using heated wedge
welding, friction welding, laser welding, high fre-
quency welding or ultrasonic welding,

wherein the poly lactic acid is made at least of 70
wt.% L-lactic acid.

2. Method according to claim 1, characterized in that
a poly lactic acid is used which is made at least of
90 wt.% L-lactic acid.

3. Method according to one of claims 1 to 2, charac-
terized in that a welding time between 5 millisec-
onds and 1 second is set in step b).

4. Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that a cooling time between 0 and 3 sec-
onds is set in step b).

Revendications

1. Procédé pour souder des matiéres premiéres renou-
velables étirées uniaxialement, caractérisé en ce
qu’il comporte les étapes consistant a :

a) déployer une bande de cerclage étirée
uniaxialement, et préparer des surfaces de sou-
dage au moins partiellement avec de I'acide po-
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lylactique étiré, et
b) souder les surfaces par soudage a chaud,
soudage par frottement, soudage au laser, sou-
dage haute fréquence ou soudage par ultra-
sons, 5

dans lequel l'acide polylactique est constitué d’au
moins 70 % en poids d’acide L-lactique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par 70
le déployement d’un acide polylactique, constitué au
minimum de 90 % en poids d’acide L-lactique.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce qu’a |'étape b), un soudage d’'une durée com- 15
prise entre 5 ms et une seconde survient.

Procédé selon I'une quelconque des revendications

1 a 3, caractérisé en ce qu’a I'étape b), un temps

de refroidissement d’'une durée comprise entre 0 et 20
3 secondes survient.
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