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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MANIPULATIONSSICHEREN VERSIEGLUNG VON

(57) Abstract: The object of the invention is a
method for the tamper-proof sealing of packaged
goods on a pallet, by pulling a shrink-wrap cover
over the packaged goods and irreversibly welding
the cover to a base film. Another object of the
invention is a device for the tamper-proof sealing
of packaged goods on a pallet. The method and
device according to the invention allow the
provision of tamper-proof packaging of packaged
goods on a pallet. The receiver of the goods and
other participants in the transport chain, such as
forwarding agents, authorities and security forces
at airports can evaluate the integrity of the
shipment, when the goods are received, by the
individual, contoured weld seam and by checking
that the encapsulation of the packaged goods in
the film is intact.

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der
Erfindung ist ein Vertfahren zur
manipulationssicheren Versieglung von Packgut
auf einer Palette, indem eine Folienhaube {iber
das Packgut gezogen wird und mit einer
Bodenfolie  irreversibel — verschweilit — wird.
Gegenstand der FErfindung ist weiterhin eine
Vorrichtung zur manipulationssicheren
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von Packgut auf einer Palette. Das erfindungsgeméBe Verfahren und die erfindungsgeméBe Vorrichtung erlauben es eine
manipulationssichere Verpackung fiir Packgut auf Paletten bereitzustellen. Der Warenempfinger und sonstige Akteure in der
Transportkette, wie z.B. Spediteure, Behorden, Kontrollkrdfte an Flughédfen kénnen durch die individuelle und konturierte

Schweilinaht und die vollstdndige EinschlieBung des Packguts in die Folie die Integritidt der Sendung bei der Warenannahme
beurteilen.
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Verfahren und Vorrichtung zur manipulationssicheren Versieglung von Pack-

gut

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur manipulationssicheren Versiegelung
von Packgut auf einer Palette, bei dem eine Folienhaube ber das Packgut gezogen
wird und mit einer Bodenfolie verschweil3t wird. Gegenstand der Erfindung ist weiter-
hin eine Vorrichtung zur manipulationssicheren Versieglung von Packgut auf einer

Palette.

Beim Transport von Waren, welche fUr sicherheitssensible Bereiche bestimmt sind,
muss sichergestellt werden, dass diese den Empfanger erreichen, ohne dass sie ma-
nipuliert worden sind. Hierfir kommen eine Reihe von SicherheitsmalBnahmen zum
Einsatz. Neben MaBnahmen, welche Diebstahl und Manipulationen vermeiden sol-
len, ist die Versiegelung der Fracht eine KernmaBnahme, sodass Manipulationen und

Manipulationsversuche durch den Warenempfanger erkannt werden kdnnen.

Logistikprozesse, welche die Luftsicherheit beeinflussen kénnen (u.a. Lagerung, Ver-
packung, Transport, Umschlag, Anlieferung und Ubergabe insbesondere von Luft-
fracht, Flughafenlieferungen und Bordvorraten), kénnen, zur Vermeidung von Rént-
gen- oder alternativen Frachtkontrollen vor Verbringung der Fracht in Sicherheitsbe-
reiche (z.B. Flughafensicherheitsbereiche), nach MalBgabe des Konzeptes der Siche-
ren Lieferkette gestaltet werden. Voraussetzung fir eine behérdliche Genehmigung
des Verfahrens auf Basis der einschlagigen nationalen und internationalen Bestim-
mungen ist die betriebliche Implementierung und regelméaBige Validierung von Si-
cherheitsmechanismen, welche ein ausreichend hohes Sicherheitsniveau Uber die
gesamte Lieferkette - beginnend beim Versender, Uber eingesetzte Spediteure und
Sub-Unternehmer bis hin zum Warenempfanger- gewahrleisten. Diese MalBnahmen

erstrecken sich Uber die Anlagen-, Fracht- und Personalsicherheit.

Die US 2010/0037563 A1 beschreibt eine Verpackung flr Transportguter auf Palet-
ten, die temperaturempfindlich sind. Die thermoisolierende Verpackung besteht aus
einem Oberteil und einem Unterteil, die die Palette einschlieBlich der darauf gesta-

pelten TransportgUter umschlie3en. Der obere Teil und der untere Teil werden durch
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verkleben, heften oder die Verwendung von Klebeband miteinander verbunden. Die
Verpackung wird insbesondere fir die Verladung von Gutern auf Flughafen verwen-
det, damit die verpackten Waren im Transit gekthlt oder gegen Temperaturverande-
rungen geschutzt sind. Die Transportguter sind bei dieser Verpackung jedoch Mani-
pulationen zuganglich, da einfach beispielsweise das Klebeband geldst und anschlie-

Bend erneut verwendet werden kann, ohne dass dieses von aul3en erkennbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren bereitzustellen, mit dem Packgut
flr sicherheitssensible Bereiche manipulationssicher verpackt werden kann, so dass
der Empfanger Manipulationen und Manipulationsversuche erkennen kann und in die
Lage versetzt wird, ggf. geeignete KontrollmaBnahmen einleiten zu kénnen. Insbe-
sondere flr den Transport von Luftfracht, Bordvorraten und Flughafenlieferungen im
Rahmen von sicheren Lieferketten soll dieses Verfahren geeignet sein. Das Verfah-

ren soll auBerdem die Automatisierung des Verpackungs- und Versiegelungsprozes
ses ermdglichen. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung bereitzu-

stellen, mit der Packgut auf einer Palette manipulationssicher verpackt werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch ein Verfahren zur manipulationssi-
cheren Versieglung von Packgut auf einer Palette, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

a. Positionieren einer Bodenfolie, bevorzugt einer Boden-Folienhaube, auf einer
Palette,

b. Positionieren von Packgut auf der Bodenfolie, die auf der Palette liegt,

C. Aufziehen einer Folienhaube Uber das Packgut, so dass die Bodenfolie und

die Folienhaube vollumféanglich Giberlappen und eine Uberlappungsflache bil-

den,
d. Positionieren der Palette in einer SchweiBanlage,
e. VerschweiBen der Folien im Bereich der Uberlappungsflache von Folienhaube

und Bodenfolie auf Héhe der Palette, wobei im Uberlappungsbereich von Foli-
enhaube und Bodenfolie eine konturierte Schwei3naht aufgebracht wird, wo-
bei das SchweiBBverfahren bevorzugt die Schritte umfasst:

el. Aufheizen eines Heizstempels mit einer konturierten Stempelflache,
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e2. Pressen des aufgeheizten Heizstempels gegen die Folien im Bereich der
Uberlappungsflache von Folienhaube und Bodenfolie auf Héhe der Palette
und Verschweif3en von Bodenfolie und Folienhaube miteinander, wobei im
Uberlappungsbereich von Folienhaube und Bodenfolie eine konturierte

SchweifBnaht entsteht.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfin-
dungsgemaéaBen Verfahrens zur manipulationssicheren Versieglung von Packgut auf
einer Palette, umfassend

- einen Drehteller, zur Aufnahme einer Palette mit Packgut,

- mindestens eine SchweiB3station mit mindestens einem Heizstempel, der eine kon-
tierte Stempelfldche hat, wobei in der Schweil3station die Packfolie mit der Bodenfolie
verschweif3t und so das Packgut versiegelt wird, und

- gof. eine Hubvorrichtung fir die Schwei3balken.

Weitere AusfUhrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche oder nachfolgend

beschrieben.

Die Palette ist erfindungsgeman bevorzugt eine Europoolpalette. Eine Europoolpa-
lette ist eine Palette nach EN 13698-1 und EPAL (European Pallet Association e.V.)
und verflgt Uber eine l&ngere Langsseite mit 1200 mm La&nge und eine kirzere Breit-
seite mit 800 mm Lange. Die Europoolpaletten weisen in Richtung der Breitseite
kurze Bretter auf, auf denen in Richtung der Langsseite langere Bretter in der Hohe
versetzt aufliegen. Der Versatz entspricht dabei der Dicke der Bretter. Anstelle einer
Palette kdnnen auch andere Unterlagen wie z.B. Transportplatten oder Transportkis-
ten verwendet werden, die hier aber als Palette bezeichnet werden. Optional kbnnen
die Ecken der Palette mit einem Kantenschutz versehen werden, um bei der Stauung
auf der Ladeflache einen Abstand z.B. von 5-25 mm zwischen den Paletten zu schaf-
fen und so Schaden an der Folie bzw. der Schweil3naht durch Reibung zu vermei-
den. Die Palette ist optional eine EUR-2/3-Industriepalette. Die Palette besteht bei-
spielsweise aus Holz oder Kunststoff. Erfindungsgeman werden sowohl Einwegpalet-

ten als auch Mehrwegpaletten eingesetzt.
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Neben dem bevorzugten SchweiBen mit Heizelementen, kénnen die Kunststofffolien
auch z.B. mit Ultraschall oder Laserstrahlen erhitzen und dann mit einem konturierten

Stempel verpresst werden.

Bei dem erfindungsgemanen Verfahren erfolgen in einer Ausfihrungsform die
SchweiBvorgange jeweils paarweise, wobei immer die einander gegenulberliegenden
Seiten gleichzeitig verschweiB3t werden. Die einander gegenlberliegenden Ecken
werden entweder auch gleichzeitig verschwei3t oder die VerschweilBung der Ecken

erfolgt einzeln oder seitenweise.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Palette, die mit dem auf der Bodenfo-

lie platzierten Packgut beladen ist, im Schritt d. auf einem Drehteller platziert, bevor-

zugt manuell oder per Forderstreckenanbindung. Das Verschweif3en der Folien in

Schritt f. erfolgt bei Verwendung eines Drehtellers bevorzugt in mehreren Schritten.

Bevorzugt sind die Schritte zum VerschweiBen geman Schritt f. die folgenden:

f1. Drehen der Palette auf dem Drehteller um 90°,

f2. VerschweiBBen der Folien auf beiden Breitseiten der Palette, wobei ein oder
mehrere gerade Heizstempel auf der gesamten Breite der Palette gegen die
uberlappenden Folien gedrickt werden,

f3. Drehen der Palette auf dem Drehteller um 90° zurlick in die Ausgangsposition,

f4. Verschweif3en der Folien auf beiden Langsseiten der Palette, wobei auf bei-
den Langsseiten der Palette ein oder mehrere gerade Heizstempel auf der ge-
samien Lange der Palette gegen die Gberlappenden Folien gedrickt werden,
wobei bevorzugt die Schweil3balken um den Versatz der Palettenbretter ange-
hoben bzw. gesenkt werden,

f5. VerschweiBBen der Folien an den 4 Ecken der Palette, wobei ein oder mehrere
runde Heizstempel an den Ecken der Palette gegen die Folien gedrickt wer-
den.

Alternativ kbnnen auch die Schritte f2. und f4. miteinander vertauscht werden, so

dass jeweils zuerst die Langsseiten und dann die Breitseiten miteinander ver-

schweiB3t werden. Wenn zuerst die Langsseiten miteinander verschweif3t werden, er-

folgt Schritt f1. nach Schritt f4. Alternativ kann die VerschweiBung der Ecken gemal
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Schritt f5 auch parallel zur Verschwei3ung von Langs- und Breitseiten gem. Schritt {2

und f4 erfolgen.

In einer alternativen Ausfihrungsform werden die einzelnen Seiten jeweils einzeln

verschweif3t. Bei dieser Alternative umfasst das VerschweiBBen gemaf Schritt f. be-

vorzugt die Schritte:

f1.

f2.

f3.

f4.

f5.

f6.

f7.

f8.

f5.

Verschwei3en der Folien auf einer Langsseiten der Palette, wobei ein oder
mehrere Heizstempel auf der gesamten Lange einer Langsseite der Palette
gegen die Uberlappenden Folien gedrickt werden, wobei bevorzugt die
SchweilBbalken um den Versatz der Palettenbretter angehoben bzw. gesenkt
werden,

Drehen der Palette auf dem Drehteller um 90°,

Verschweif3en der Folien auf einer Breitseite der Palette, wobei ein oder meh-
rere Heizstempel auf der gesamten Breite der Breitseite der Palette gegen die
uberlappenden Folien gedrickt werden,

Drehung der Palette auf dem Drehteller um weitere 90°,

VerschweiBen der Folien auf der zweiten Langsseiten der Palette, wobei ein
oder mehrere Heizstempel auf der gesamten Lange der Langsseite der Palette
gegen die Uberlappenden Folien gedrickt werden, wobei bevorzugt die
SchweiBbalken um den Versatz der Palettenbretter angehoben bzw. gesenkt
werden,

Drehen der Palette auf dem Drehteller um weitere 90°,

VerschweiBBen der Folien auf der zweiten Breitseite der Palette, wobei ein oder
mehrere Heizstempel auf der gesamten Breite der Breitseite der Palette gegen
die uberlappenden Folien gedrickt werden,

Drehung der Palette auf dem Drehteller um weitere 90° zuriick in die Aus-
gangsposition und

Verschweif3en der Folien an den 4 Ecken der Palette, wobei ein oder mehrere
runde Heizstempel an den Ecken der Palette gegen die Folien gedrickt wer-

den.

Alternativ kénnen auch jeweils zuerst die Breitseiten und dann die Langsseiten mitei-

nander verschweil3t werden. Wenn zuerst die Breitseiten miteinander verschweif3t
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werden, muss als erster Schritt eine zusatzliche Drehung der Palette auf dem Dreh-
teller um 90° erfolgen. Alternativ kann die VerschweiBung der Ecken geman Schritt
5. jeweils auch zeitgleich mit oder im Anschluss an eine VerschweiBBung einer Breit-

oder Langsseite erfolgen.

Das VerschweiBen der Bodenfolie mit der Folienhaube im Bereich der Uberlappungs-

flache der Folien umfasst in einer Ausfihrungsform die Schritte:

d Ausfahren des Heizstempels aus einer Ausgangsposition,

. Aufheizen des Heizstempels,

. Andriicken des Heizstempels an die Folien im Bereich der Uberlappungsfla-
che, und

. Zurtckfahren des Heizstempels in die Ausgangsposition,

wobei der Heizstempel bevorzugt pneumatisch, z.B. mit einem Pneumatikzylinder be-
trieben wird. Alternativ erfolgt zunachst das Andriicken des Heizstempels an die Fo-
lien im Bereich der Uberlappungsflache und dann erst das Aufheizen des Heizstem-
pels. Die Endlagenerkennung der Anpresszylinder der Heizstempel erfolgt bevorzugt
Uber Driickschalter, Reed-Kontakie oder Initiatoren. Die Anpresskraft der Heizstem-

pel ist bevorzugt elektronisch einstellbar.

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Heizstempel verwendet, der eine kontu-
rierte Stempelflache hat. Die Stempelflache weist bevorzugt eine Kontur in Form ei-
nes Logos, eines Symbols, eines oder mehrerer Buchstaben oder eines Schriftzugs
oder eines beliebigen Musters auf. Durch die Konturierung der Stempelflache ent-
steht eine SchweiBBnaht mit einer eindeutigen und wieder erkennbaren Kontur. Die
SchweiBnaht weist dabei die gleiche Kontur wie die konturierte Stempelflache auf,
d.h. die konturierte Schweif3naht hat bevorzugt die Kontur in Form eines Logos, eines
Symbols, eines oder mehrerer Buchstaben, eines Musters oder eines Schriftzugs.
Bei einer Variante werden hierflr die Frasungen auf der Stempelflache (Schweif3fla-
che) in z.B. Logo-, Symbol-, Muster-, Buchstaben- oder Schriftzugform nicht beheizt,
sodass sich aus der umliegenden beheizten Flache die SchweilBverbindung ergibt.
Bei einer weiteren Variante wird die gesamte Stempelflache beheizt, sodass sich
eine durchgangige SchweiBverbindung ergibt. Bei einer weiteren Variante werden
nur die Frasungen auf der Stempelflache (SchweiBflache) in z.B. Logo-, Symbol-,
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Muster-, Buchstaben- oder Schriftzugform beheizt, sodass sich eine Schwei3verbin-
dung in Form der Kontur ergibt. Unter einem geraden Heizstempel wird erfindungs-
gemaf ein Heizstempel mit einer geraden Stempelflache, d.h. einer Stempelflache,
deren Grundflache sich in einer Ebene erstreckt, in Form einer Platte verstanden. Die
Kontur erstreckt sich als Erhebung/Frasung Uber die Grundflache hinaus. Ein runder
Heizstempel weist eine gebogene Stempelflache zum Beispiel in Form eines Kreis-
abschnitts auf. Die Heizstempel sind bevorzugt mit einer Beschichtung Uberzogen,
um das Ankleben der Folie zu verhindern. Alternativ zur Beschichtung kann der

SchweiBbalken mit einer Antihaftfolie ummantelt sein.

Der Heizstempel ist bevorzugt gelenkig, damit dieser sich dem Untergrund anpassen
kann. Der Anpressdruck ist sehr wichtig und hat Einfluss auf die SchweiB3zeit. Bei-
spielweise wird erfindungsgeman bei 2 Heizstempeln ein Anpressdruck von 2,5 bar
(25N/cm?) verwendet. Mit z.B. einer Pneumatikachse mit D=32mm und einer Stem-

pelflache von 8,05 cm? ergibt sich eine Anpresskraft von 2,51N/Cm2.

Die Heizstempel werden bevorzugt auf 90 - 200°C, bevorzugt 120 - 150 °C, beson-
ders bevorzugt 125 - 135 © aufgeheizt. Die Aufheizung der Heizstempel erfolgt bevor-
zugt mit je mindestens einer Heizpatrone pro Heizstempel. Bevorzugt werden die
Heizstempel fir eine SchweifB3zeit von 1-60 Sek, bevorzugt 3 bis 30 Sek, besonders

bevorzugt 5 Sekunden gegen die Folien gedrickt.

Die Bodenfolie und/oder die Folienhaube sind bevorzugt eine markierte Folie. Die
Markierungen sind beispielweise firmenspezifische Logos, Symbole, Buchstaben,
Zahlen und/oder Muster, wie beispielsweise sogenannte Guilloche-Muster, welche
ein zusatzliches manipulationserschwerendes Merkmal darstellen. Eine beschadigte
Folie und somit ein potenzieller Manipulationsversuch und damit zusammenhangend
eine beschadigte Struktur des Folienmusterdruckes kann nicht oder nur mit sehr gro-
Bem Aufwand ohne Bruch der Musterstruktur repariert werden. Die verwendete Foli-
enhaube ist bevorzugt mit einem Logo, Symbolen, einem Muster oder einer Marke
0.4. markiert. Die Folienhaube kann transparent, opak, farbig oder farblos sein. Die
Folienstarke kann variieren. Die Bodenfolie ist ebenfalls bevorzugt mit einem Logo,
Symbolen, einem Muster oder einer Marke 0.4. markiert. Auch die Bodenfolie kann
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transparent, opak, farbig oder farblos sein. Die Oberflache der Bodenfolie weist be-
vorzugt eine Antirutsch-Struktur auf. Die Folienstarke kann variieren. Die Bodenfolie
hat bevorzugt zzgl. zum Europoolpalettenformat (1200 mm x 800 mm) einen Uber-
stand von 20 bis 60 mm an allen vier Seiten, welcher nach unten abféllt, um eine
Uberlappungsflache mit der Folienhaube fiir den Schweivorgang zu schaffen. Der
Folienlberstand fallt entweder schwerkrafts- bzw. beschaffenheitsbedingt nach unten
ab oder wird handisch oder mittels technischer Verfahren vorab in Form gebracht.
Beispielsweise kann eine Stretchfolie als Bodenfolie verwendet und um die Palette
gestrecht werden, damit die Bodenfolie eng an der Palette anliegt und keine flattern-
den Folienenden vorhanden sind, die bei einer automatischen Verarbeitung stéren
kdnnten. Der Bodenfolientberstand stellt die SchweilBverbindungsflache zur Folien-

haube dar.

In einer Ausflhrungsform erfolgt beim erfindungsgemaBen Verfahren ein weiterer
Schritt g., in dem

0. die SchweifBBndhte gekihlt werden

Durch das Klhlen wird sichergestellt, dass zum einen die SchweiBnaht ausgehartet
ist und zum anderen keine Verletzungsgefahr durch heiBes Folienmaterial mehr be-
steht. Die Kihlung erfolgt bevorzugt mit Liftern oder Ventilatoren, wobei die Lifter
oder Ventilatoren auf Héhe der SchweiBnaht, bevorzugt auf beiden Seiten der Pa-

lette angeordnet sind.

Der weitere Schritt g. erfolgt, in dem entweder

gl. in einer zweiten Station mit mindestens einem Lifter und/oder Ventilator die
SchweiBnahte (8) geklhlt werden oder

g2. in der SchweiBstation mit mindestens einem Lufter und/oder Ventilator die
SchweiBnéahte (8) geklhlt werden.

In einer Ausflihrungsform erfolgt die Anbringung eines Schutzbandes zum Schutz der
SchweiBnaht. Das Schutzband wird horizontal auf Héhe der SchweiBnaht und umlau-
fend entlang der SchweifBBnaht angebracht, bevorzugt erfolgt die Anbringung mindes-
tens eines Kunststoffflachbands. Ziel der Banderung ist der Schutz der Schweinaht

vor transport- und warenumschlagsbedingten Einflissen. Das Schutzband hat nur
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eine Schutzfilmfunktion und wird vom Warenempfanger entfernt, bevor die Integritat

der Palette und insbesondere der SchweiBnaht begutachtet wird.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird zusétzlich oder ersatzweise zum optionalen
horizontalen Schutzband eine einfache oder mehrfache Vertikalumreifung auf der
Langs- oder Stirnseite der Palette oder Langs- und Stirnseite durchgeflhrt. Der
Zweck der Vertikalumreifung ist die Fixierung des Packgutes auf der unterliegenden
Palette sowie die Erhéhung der Stabilitat der Packeinheit, um den transporttypischen
Belastungen unbeschadet standhalten zu kénnen.

Das Verfahren erfolgt bevorzugt in einer vollautomatischen Anlage mit mindestens
einer Station, besonders bevorzugt in einer Anlage mit 2 oder 3 Stationen. Eine An-
lage mit 2 bzw. 3 Stationen weist bevorzugt eine Bereitstellungsstation (Station 1)
und eine kombinierte Schweif3- und Klhlstation (Station 2) oder eine Schweif3station
(Station 2) und eine separate Kihlistation (Station 3) auf. Bevorzugt wird das erfin-
dungsgemanBe Verfahren in einer Anlage durchgefihrt, die sowohl an der Einfahrt als
auch an der Ausfahrt der Anlage Uber ein Muting-System verfiigt, das die gesamte
Anlage abschaltet, sobald eine Person versucht, Uber die Forderstrecke die Anlage

zu betreten.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren steht das Packgut auf einer Palette und zwi-
schen der Palette und dem Packgut ist eine Bodenfolie, bevorzugt eine Boden-Foli-
enhaube aufgelegt. Uber dem Packgut wird eine zweite gréBere Folienhaube so auf-
gezogen, das beide Folien eine Uberlappungsflache bilden. Die Uberlappungsflache
der Folien ist vollumféanglich, d.h. die Folien Oberlappen entlang aller vier Seiten der
Palette im Bereich der Palette, also entlang des gesamten Palettenumfangs, so dass
das Packgut volisténdig von Folie umgeben ist und kein Zugriff auf das Packgut ohne
Beschadigung der Folie erfolgen kann. An der Uberlappungsflache der Folien wer-
den Boden- und Haubenfolie vollumfanglich verschweif3t. Durch diese durchgehende
SchweiBnaht ist ein Offnen der Folie ohne deren Beschadigung nicht mdglich und es
wird somit eine Versiegelung des Packguts sichergestellt. Die SchweiBkontur ist um-
laufend und schwer zu reproduzieren, um eine Manipulation des Packguts auszu-

schlieBen. Diese durchgehende Versiegelung mit konturierter Schweif3naht kann
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durch reine optische Kontrolle Uberprift werden. Mit dem erfindungsgemafBen Ver-
fahren ist daher eine automatisierte und manipulationssichere Verpackung und Ver-
siegelung von Packgut moglich.

In einer bevorzugten Ausflihrung des Verfahrens fahrt eine Europoolpalette mit Pack-
gut, welches mit einer Folienhaube Uberzogen ist, auf einer Férderstrecke in eine
vollautomatische Verschweil3- und Versiegelungsmaschine ein. Das Packgut steht
auf einer Bodenfolie und Folienhaube und Bodenfolie Gberlappen vollumfanglich. In
der Anlage ist ein Drehteller, welcher eine 90° Drehung oder 180 ° Drehung der Pa-
lette ermOglicht. Im ersten Arbeitsschritt wird die Palette um 90° gedreht, um die Fo-
lien auf der 800 mm langen Breitseite der Palette verschweiBen zu kdnnen. Nach der
Drehung erfolgt der zweite Arbeitsschritt, indem die geraden Heizstempel, bevorzugt
mittels eines Pneumatikzylinders auf der Hohe des durchgehenden Bretts der Palette
an die Uberlappenden Folien angedrickt werden, so dass die Folien zwischen Stem-
pelflache und Brett zusammengedrickt und verschweif3t werden.

Die geraden Heizstempel sind bevorzugt 200 mm lang. Die Heizstempel werden be-
vorzugt mit je 2 Heizpatronen auf z.B. 160°C — 170°C aufgeheizt. Nach einer einstell-
baren Schweif3zeit von ca. 5 Sekunden werden die Heizstempel wieder in die Aus-
gangsstellung zurtckgefahren. Es wurden beispielsweise bei 170°C und ca. 5 sec.
Andrlckzeit der Heizstempel sowie ca. 25N Druck sehr gute Verschweil3ungen er-

zielt. Die zu verschweif3ten Folien waren nach AbkUhlung fest verbunden.

Danach erfolgt ein weiterer Arbeitsschritt, in dem der Drehtisch die Palette in Grund-
stellung zurtckdreht. Nun beginnt der nachste Arbeitsschritt, das Verschwei3en der
Langsseiten. Hier werden die Heizstempel erneut Gber Pneumatikzylinder an die Fo-
lie auf H6he des durchgehenden Bretts angedriickt, wobei die Folien zwischen Stem-
pelflache platt gedrickt werden. Gleichzeitig heben sich die Schweil3stempel um z.B.
25mm hoch, da ein Versatz der Bretter auf der Breitseite und der Langsseite der Pa-
lette Gberbriickt werden muss. Nach weiteren 5 Sekunden Schweif3zeit fahren die
Heizstempel wieder in die Ausgangsstellung zurlick. Nun erfolgt der letzte Arbeits-
schritt, der auf dem Drehteller stattfindet, das Verschwei3en der Ecken an der Pa-

lette. Jede Europoolpalette hat 45° Schrigen an den Ecken, diese gilt es auch zu
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verschweiBBen. Das erfolgt Uber vier Heizstempel, die rund sind. Diese werden auch
45°Grad schrég angedrickt, z.B. mit derselben Schweif3zeit wie bei den geraden

Stempeln. Danach verlasst die Palette den Drehtisch und fahrt in die n&chste Station.

Gleichzeitig fahrt die nachste Palette auf den Drehteller, wo der SchweilBvorgang von
neuem startet. In der Kihlistation werden mit LOftern oder Ventilatoren die langen
Seiten der Schweif3naht geklhit. Wenn die ,kurze Seiten® zuerst verschweif3t wer-
den, haben diese langer Zeit zum Abklhlen. Somit ist es bei dieser Ausfihrung aus-
reichend nur die langen Seiten zu kihlen, welche zuletzt verschwei3t wurden. Alter-
nativ kénnen auch die langen und die kurzen Seiten in der Kihlstation gekihlt wer-
den. Dann muss die Palette auch in der Kihlistation gedreht werden, damit lange und
kurze Seiten geklhlt werden kdnnen. Die Palette steht in der Kihistation so lange bis
die Folie auf der nachste Palette fertig verschweif3t ist. Alternativ ist die Kihlstation
mit der Schweifl3station kombiniert. Die Folie wird in dieser Variante bereits wahrend
und fortlaufend nach dem Schwei3vorgang geklhlt. Wahrend der Heizstempel an die
Folie gedrickt wird, wird gleichzeitig die Folie, die den Heizstempel umgibt, gekihlt.
Nach Abheben des Heizstempels wird der Kihlvorgang auch auf der geschweif3ten
Flache fortgesetzt. Bei der Ausflihrungsform mit kombinierter Schweil3- und Kihlsta-
tion wird wahrend des Schwei3ens durch den Heizstempel somit die umliegende Fo-
lie auBerhalb des SchweiBbereichs geklhlt, nach dem SchweiBvorgang wird die ge-
schweif3te und die umliegende Folie gekunhlt.

Sowohl an der Einfahrt als auch an der Ausfahrt der vollautomatischen Anlage ist be-
vorzugt ein sogenanntes ,Muting” System installiert. Das schaltet die gesamte An-
lage ab, sobald eine Person versucht, Uber die Forderstrecke die Anlage zu betreten.

Durch die kurzen SchweiB3zeiten betragt bei dieser Ausfihrungsform die Dauer eines
Zyklus bevorzugt weniger als 60 Sekunden pro Palette. Die Geschwindigkeiten des
Zyklus sind anpassbar an die in einer bestehenden Anlage vorhandene FOrdertech-
nik, wobei der Standard 0,3m/s betragt.

Das erfindungsgemane Verfahren wird bevorzugt mit einer erfindungsgeméanten Vor-
richtung durchgeflhrt. Die erfindungsgeméaBe Vorrichtung weist bevorzugt mindes-

tens einen geraden Heizstempel und mindestens einen runden Heizstempel auf. Die
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Heizstempel sind bevorzugt paarweise angeordneten. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die erfindungsgemane Vorrichtung 12 bis 20 gerade Heizstempel
und 4 runde Heizstempel auf, wobei die Heizstempel bevorzugt paarweise einander
gegenuberliegenden angeordnet sind, d.h. dass bevorzugt je 6 gerade Heizstempel
auf einer Seite der Vorrichtung angeordnet sind.

Weiterhin weist die erfindungsgemane Vorrichtung bevorzugt mindestens eine Heiz-
patrone zum Aufheizen eines Heizstempels auf. Eine Heizpatrone ist jeweils mit min-
destens einem Heizstempel verbunden, besonders bevorzugt ist jeder Heizstempel
mit zwei Heizpatronen verbunden. Die erfindungsgemanie Vorrichtung weist bevor-
zugt mindestens einen Pneumatikzylinder auf, der mit einem Heizstempel gekoppelt
ist. Durch den Pneumatikzylinder wird der Heizstempel aus einer Ausgangsposition
(Ruhposition) in eine Andruckposition an der Folie, in der der Schwei3vorgang er-

folgt, und wieder zurlick bewegt.

In einer AusfUhrungsform weist die erfindungsgemaéfBe Vorrichtung eine Kihlstation
mit LOftern und/oder Ventilatoren oder anderen Kuhlvorrichtungen auf. In der Kihl-
station wird die SchweiBnaht der Folie nach dem SchweiBBen oder parallel zu Schwei-
Ben abgekuhlt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die erfindungsgemane Vorrichtung eine mit
der Schweif3station kombinierte Kihlstation auf. In der Kiihistation wird die Schweif3-
naht der Folie parallel zum Schweif3en abgeklhit. Die Kihlstation ist in dieser Aus-
fahrungsform mit der SchweifB3station kombiniert und bildet mit dieser rdumlich eine
Einheit.

Gegebenenfalls weist die Vorrichtung eine Bereitstellungsstation auf, in der die Pa-
lette mit dem Packgut, das auf einer Bodenfolie steht und mit einer Folienhaube von
oben bedeckt ist, fir den SchweilBvorgang bereitgestellt wird. Die Klhlstation und die
Bereitstellungsstation sind in einer Ausfihrungsform raumlich von der Schwei3station
getrennt und die SchweiB3station, die Kihlstation und ggf. die Bereitstellungsstation
sind Uber eine Forderstrecke miteinander verbunden, die die Palette mit Packgut aus
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der Bereitstellungsstation in die Schwei3station und anschlieBend in die Klhlstation
beférdert.

Bevorzugt weist die erfindungsgemane Vorrichtung ein Muting-System auf, dass die
Vorrichtung abschaltet, sobald eine Person versucht, Gber die Forderstrecke die Vor-
richtung zu betreten. Bevorzugt ist die erfindungsgemanie Vorrichtung komplett ver-
kleidet, so dass ein Zugriff ebenfalls schwierig ist.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist bevorzugt ein Vollautomat und kann somit in

eine Forderanlage von verschiedenen Herstellern integriert werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgeméafie Vorrichtung erlauben
es eine manipulationssichere Verpackung flir Packgut auf Paletten bereitzustellen.
Der Warenempfanger und sonstige Akteure in der Transportkette, wie z.B. Spedi-
teure, Behoérden, Kontrollkrafte an Flughafen kdnnen durch die konturierte Schweif3-
naht und die vollstandige EinschliefBung des Packgut in die Folie die Integritat der
Sendung bei der Warenannahme beurteilen. Durch eine 360°-Prifung der Folie ins-
besondere der horizontalen, konturierten Schweif3naht auf Palettenhéhe kdnnen Ma-
nipulationen und Manipulationsversuche, wie Entnahme, Einbringen oder Austausch
von Gegenstanden, erkannt werden und die Palette in Verdachtsmomenten einer ge-

sonderten Prifung zugeflhrt werden.

Fr das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemane Vorrichtung ist ein
breites Einsatzgebiet vorgesehen. Die Verpackung des Packguts kann allgemein aus
Diebstahlpraventionsgriinden bzw. als Mittel der Beweisflhrung durch Eingrenzung
von Diebstahizeitpunkten und Lokalisierung im Rahmen von Schnittstellenkontrollen
genutzt werden. Insbesondere werden das erfindungsgeman Verfahren und die erfin-
dungsgemaéaBe Vorrichtung fir die Belieferung von sensiblen Kunden, die z.B. in
Flughafensicherheitsbereichen anséssig sind oder z.B. Diplomaten oder Militér ver-
wendet. Es ist auch ein Einsatz flr die Belieferung in sensiblen Markten, z.B. in Kri-

sengebiete mdglich. Das erfindungsgeman Verfahren und die erfahrungsgemane
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Vorrichtung kénnen auch zur Verpackung von Packgut, das auf besonders schutzbe-
durftigen Verkehrstragern, wie z.B. Flugzeugen oder Seeschiffen transportiert wird,

zum Einsatz kommen.

Ein bevorzugter Einsatzbereich flr das erfindungsgeméanie Verfahren und die erfin-
dungsgemane Vorrichtung ist der Bereich der Luftfracht. Dabei sind das Verfahren
und die Vorrichtung sowohl flr Lieferungen in die Sicherheitsbereiche von Flughéfen
am Boden, als auch fur die Bereitstellung von Bordvorraten geeignet. Einen weiteren
bevorzugten Einsatzbereich flr das erfindungsgeméanie Verfahren und die erfin-
dungsgemaéaBe Vorrichtung stellt die Seeschifffahrt dar.

Die Erfindung wird anhand der Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemane Vorrichtung mit SchweiBstation, Kihlstation
und Bereitstellungsstation,

Figur 2 einen Heizstempel zu Durchfihrung des erfindungsgeméafen Verfah-
rens oder zur Verwendung in der erfindungsgemafen Vorrichtung und

Figur 3 schematisch eine Palette mit Packgut.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemé&Be Vorrichtung 20 mit Bereitstellungsstation V,
SchweiBstation S und Kuhlstation K. Die Stationen sind Gber eine Férderstrecke F
miteinander verbunden. Die gesamte Vorrichtung 20 ist durch ein Muting-System 15
geschutzt. In der Bereitstellungsstation V befindet sich eine Palette 2 mit Packgut 1.
Das Packgut 1 ist zur Palette hin mit einer Bodenfolie und nach oben mit einer Foli-
enhaube bedeckt (nicht dargestellt). In der benachbarten Schweil3station befindet
sich eine zweite Palette 2 mit Packgut 1. In der SchweiBBstation S sind auf beiden
Seiten der Palette 2 mehrerer Heizstempel angeordnet. Es ist erkennbar, dass die
Heizstempel 6 jeweils paarweise angeordnet sind. Auf der Langsseite 10 der Palette
sind mehrere gerade Heizstempel 6a erkennbar, wahrend an den Ecken mehrerer
runde Heizstempel 6b erkennbar sind. Die Heizstempel sind jeweils mit einem Pneu-
matikzylinder 12 verbunden. Die Palette 2 steht auf einem Drehteller 9, der auf der
Unterseite eine Hubvorrichtung aufweist. In der separaten Kihlstation K befindet sich
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eine 3. Palette 2 mit Packgut 1. Die Klhlstation weist mehrere Ventilatoren 14 auf,

die an beiden Seiten der Palette 2 einander gegenilberliegend angeordnet sind.

Figur 2 zeigt einen Heizstempel 6, wie er flr das erfindungsgemabe Verfahren und
die erfindungsgemane Vorrichtung verwendet wird. Es ist deutlich die konturierte
Stempelflache 7 erkennbar, die hier eine Frasung mit mehreren Reihen eines Logos

aufweist

Figur 3 zeigt schematisch eine Palette 2 mit Packgut 1, das auf einer Bodenfolie 3
steht und von oben mit einer Folienhaube 4 bedeckt ist. Es ist erkennbar, dass Bo-
denfolie 3 und Folienhaube 4 Uberlappen. Die Folien sind bereits teilweise mit einer

konturierten Schwei3naht 8 verbunden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur manipulationssicheren Versieglung von Packgut (1) auf einer
Palette (2), wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Positionieren einer Bodenfolie (3) auf einer Palette (2),
Positionieren von Packgut (1) auf der Bodenfolie (3), die auf der Palette
(2) liegt,

C. Aufziehen einer Folienhaube (4) Uber das Packgut, so dass die Boden-
folie (3) und die Folienhaube (4) vollumféanglich Uberlappen und eine
Uberlappungsflache (5) bilden,

d. Positionieren der Palette (2) in einer SchweilBanlage,

e. VerschweiBen der Folien (3, 4) im Bereich der Uberlappungsflache (5)
von Folienhaube und Bodenfolie auf Héhe der Palette (2), wobei im
Uberlappungsbereich (5) von Folienhaube und Bodenfolie eine kontu-
rierte SchweilBnaht (8) aufgebracht wird.

2. Verfahren gemaf Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
SchweiBverfahren gemal Schritt e. bevorzugt die Schritte umfasst:
e. Aufheizen eines Heizstempels (6), mit einer konturierten Stempelflache
(7),
f. Pressen des Heizstempels (6) gegen die Folien im Uberlappungsbe-
reich (5) von Folienhaube (4) und Bodenfolie (3) auf H6he der Palette
(2) und VerschweiBen von Bodenfolie (3) und Folienhaube (4) miteinan-
der, wobei im Uberlappungsbereich (5) von Folienhaube und Bodenfolie
eine konturierte Schweif3naht (8) entsteht.

3. Verfahren geman einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die SchweiBvorgange jeweils paarweise erfolgen und immer die
einander gegenlberliegenden Seiten gleichzeitig verschweil3t werden.

4. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Palette (2) im Schritt d. auf einem Drehteller (9) platziert wird
und das VerschweiBen im Schritt f. in mehreren Schritten erfolgt.

17



WO 2017/108965 PCT/EP2016/082201

5. Verfahren geman Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ver-

schwei3en geman Schritt f. folgende Schritte erfolgen:

f1. Drehen der Palette (2) auf dem Drehteller (9) um 90°,

f2. Verschweif3en der Folien (3,4) auf beiden Breitseiten (11) der Palette, wobei
ein oder mehrere flache/gerade Heizstempel (6) auf der gesamten Breite (B)
der Palette gegen die Folien gedrickt werden,

f3. Drehung der Palette (2) auf dem Drehteller auf (9) um 90° zurlck in die Aus-
gangsposition,

f4. VerschweiBen der Folien (3,4) auf beiden Langsseiten (10) der Palette (2),
wobei auf beiden Seiten der Palette ein oder mehrere flache/gerade Heizstem-
pel (6) auf der gesamten Lange (L) der Palette gegen die Folien gedrickt wer-
den, wobei die SchweiB3einheit bevorzugt um den Versatz der Palettenbretter
angehoben wird,

f5. Verschweif3en der Folien (3,4) an den 4 Ecken (E) der Palette, wobei ein oder
mehrere runde Heizstempel (6) an der Ecke (E) der Palette gegen die Folien
gedruckt werden.

6. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Patentanspriche 1 oder 3-5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschweil3en der Folien (3,4) die Schritte

e Ausfahren des Heizstempels (6) aus einer Ausgangsposition,

e Aufheizen des Heizstempels (6),

¢ Andrucken des Heizstempels (6) an die Folien (3,4),und

e Zur(ickfahren des Heizstempels (6) in eine Ausgangsposition,
umfasst, wobei der Heizstempel (6) bevorzugt pneumatisch betrieben wird.

7. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Patentansprichen dadurch ge-

kennzeichnet, dass ein weiterer Schritt g. erfolgt, in dem

gl. in einer zweiten Station mit mindestens einem Lifter und/oder Ventilator die
SchweiBnahte (8) geklhlt werden oder

g2. in der SchweiBstation mit mindestens einem Lifter und/oder Ventilator die

SchweiBBnahte (8) geklhlt werden.
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8. Verfahren geman einem der vorhergehenden Patentansprichen dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren in einer automatischen Anlage mit mindestens ei-
ner Station erfolgt, bevorzugt in einer Anlage, die sowohl an der Einfahrt als auch an
der Ausfahrt der Anlage Uber ein Muting-System verflgt, das die gesamte Anlage ab-
schaltet, sobald eine Person versucht, Uber die Forderstrecke die Anlage zu betreten.

9. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Patentansprichen dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizstempel (6) mit je mindestens einer Heizpatronen auf 90
- 200°C, bevorzugt 120 - 150 °C, besonders bevorzugt 125 - 135 © aufgeheizt werden
und bevorzugt fir eine SchweiBBzeit von 1-60 Sek, bevorzugt 3 bis 30 Sek, besonders
bevorzugt 5 Sekunden gegen die Folien (3,4) gedrlckt werden.

10.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Patentanspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bodenfolie (3) und/oder die Folienhaube (4) eine markierte
Folie sind, bevorzugt mit einem Muster, Logos, Symbolen, Marken oder einer Mi-

schung hiervon markiert.

11.  Verfahren gemal einem der vorhergehenden Patentanspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Heizstempel eine Kontur in Form eines Logos, eines Sym-
bols, eines oder mehrerer Buchstaben, eines Musters oder eines Schriftzugs auf-

weist.

12.  Vorrichtung (20) zur manipulationssicheren Versieglung von Packgut (1) auf
einer Palette (2), umfassend

- mindestens einen Drehteller (9),

- mindestens eine Schweilstation (S) mit mindestens einem Heizstempel (6), der
eine konturierte Stempelflache (7) hat und

- gof. eine Hubvorrichtung flr die Schweil3balken .

13.  Vorrichtung (20) geman Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20) mindestens einen geraden Heizstempel (6a) und mindestens ei-
nen runden Heizstempel (6b) aufweist, bevorzugt 12 gerade Heizstempel (6a) und 4
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runde Heizstempel (6b), wobei die Heizstempel (6) bevorzugt paarweise einander

gegenuberliegenden angeordnet sind.

14.  Vorrichtung (20) gemaf3 einem der Patentanspriche 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens eine Heizpatrone (13) zum Aufheizen
des Heizstempel (6) und/oder mindestens einen Pneumatikzylinder (12), der mit ei-

nem Heizstempel (6) gekoppelt ist und diesen bewegt, aufweist.

15.  Vorrichtung (20) gemaf3 einem der Patentanspriche 12-14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (20) eine Klhlistation (K) mit einem Lifter oder Venti-
lator (14) aufweist, wobei die Kihlstation (K)) raumlich von der SchweiBBstation (S)
getrennt ist oder

die Vorrichtung (20) eine Kihlstation (K) mit einem LUfter oder Ventilator (14) auf-
weist, welche in die Schweif3station (S) integriert ist und

die Vorrichtung gegebenenfalls eine Bereitstellungsstation (V) aufweist, wobei die
Bereitstellungsstation (V) raumlich von der SchweiB3station (S) getrennt ist und die
SchweiBstation (S) und ggf. die KUhistation (K) und ggf. die Bereitstellungsstation (V)
uber eine Forderstrecke verbunden sind.

16.  Vorrichtung (20) gemaf3 einem der Patentanspriche 12-15, dadurch Kenntnis,
dass die Vorrichtung (20) ein Mutingsystem (15) aufweist, dass die Vorrichtung ab-
schaltet, sobald eine Person versucht, Uber die Forderstrecke die Vorrichtung zu be-

freten.
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Fig. 1
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Fig. 3
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