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(57) Abstract: The invention relates to a method for ascertaining a net weight Weight product rRange vt 0F @ product (3a-3e) in a product
range, wherein a plurality of contiguous product ranges form a product chain (1), in which a total weight Weight roui 6ross 0f the
product chain (1) is ascertained, the product chain (1) is X-rayed using an X-ray device in order to ascertain values that correspond
to the X-ray radiation that respectively penetrates a defined range of the product chain (1), the ascertained values are used to
ascertain a total value Greyscale Valuerou cross for the entire product chain (1), a product range L,.-L. with a single product 3a-3e
contained therein is selected or prescribed by means of evaluation of the ascertained values, a value Greyscale Value product Range Gross OF
the product range L,-L. is formed from the ascertained values, a gross weight Weighterodguet Range Gross 0f the product range L,-L. is
ascertained therefrom and the net weight Weightproduct range vet Used for the single product 3a-3e is approximately the weight Weighteross
or the net weight (Weightproduct Range net) 1S ascertained from the difference between the weight Weightass and a prescribed or
ascertained weight Weightrs.ra of the product range L,-L. without a product (3a-3e). The invention also relates to an apparatus for
carrying out a method of this kind.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines Nettogewichts Gewicht prgucpereicmveno €ines in einem Produktbereich
befindlichen Produktes (3a-3e), wobei mehrere zusammenhingende Produktbereiche eine Produktkette (1) bilden, bei dem ein
Gesamtgewicht Gewichtgessmrure detr Produktkette (1) ermittelt wird, die Produktkette (1) mit einer Réntgeneinrichtung
durchleuchtet wird, um Werte zu ermitteln, die der Rontgenstrahlung entsprechen, welche jeweils einen definierten Bereich der
Produktkette (1) durchdringt, aus den ermittelten Werten ein Gesamtwert Grauwett gesampruto it die gesamte Produktkette (1)
ermittelt wird, ein Produktbereich L.-L. mit einem einzelnen darin enthaltenen Produkt 3a-3e durch Auswertung der ermittelten
Werte ausgewdhlt oder vorgegeben wird, ein Wert Grauwettprodukivereichruto d€s Produktbereiches L,-L. aus den ermittelten Werten
gebildet wird, hieraus ein Bruttogewicht Gewichteroaubvercicirute des Produktbereiches Li-L. ermittelt wird und als Nettogewicht
Gewichtpydukvercicnverro des  einzelnen Produkts 3a-3e ndherungsweise das Gewicht Gewichtpng, verwendet wird oder das
Nettogewicht (Gewichtproaukivercicivetto) aus der Differenz des Gewichts Gewichtsre und einem vorgegebenen oder ermittelten
Gewicht Gewichtra.ra des Produktbereiches L,-L. ohne Produkt (3a-3e) ermittelt wird. Weiterhin betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens.
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Verfahren zur Ermittlung des Nettogewichts eines in einem einzelnen Produktbe-

reich befindlichen Produkts

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Ermittlung des Nettogewichts eines in einem ein-
zelnen Produktbereich befindlichen Produkts. Derartige Verfahren finden u.a. in der
Lebensmittelindustrie bei der Herstellung von Fertigpackungen Anwendung. Ublicher-
weise werden hierbei Schlauchbeutel als umhillende Verpackung eingesetzt (bei-

spielsweise Chips-Tulte).

Diese Schlauchbeutel bestehen aus einer diinnen Folie, welche von einer Rolle abge-
rollt zuerst als lange flache Bahn vorliegt, dann gefaltet und an einer Seite (Falz) ver-
schlossen wird. Der so entstandene Schlauch wird anschlieBend an der Unterseite
verschlossen, so dass sich ein befiillbarer Sack bzw. Beutel ergibt. Dieser wird mit dem
zu verpackenden Produkt gefiillt und dann an einer als Oberseite dienenden Trennlinie
ebenfalls verschlossen.

Der obere Verschluss der ersten Packung dient zugleich als unterer Verschluss fir die
nachfolgende zweite Packung. AnschlieBend kann der verschlossene erste Schlauch-
beutel vom nachfolgenden Strang, also vom zweiten Beutel, abgetrennt (separiert) und

einzeln weiterverarbeitet werden.

Als Weiterverarbeitung kommt zum Beispiel eine Inspektion und Kontrolle der Dichtig-
keit, der Kennzeichnung oder des Inhalts der Beutel in Betracht. Der Inhalt des Beu-
tels, also die im Beutel enthaltene Masse an Produkt, wird Ublicherweise durch Wiegen
der separierten Beutel Uberprift. Die Untersuchung auf unzuldssige Verunreinigungen
erfolgt mittels Metallsuchgeraten oder Réntgeninspektionsgeraten. Die Analyse der auf
dem Beutel vorhandenen Kennzeichnung kann mittels Bilderkennung (Barcodescan-

ner, etc.) vorgenommen werden.

Die gesamte Prozedur der Produktabfiillung und Beutelinspektion kann sowohl in se-
paraten Maschinen und Anlagen erfolgen als auch im Wesentlichen in einer kompakten

Abfill-/Verpackungs-/Inspektionsmaschine durchgefiihrt werden.
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In manchen Féllen ist es vorteilhaft oder wiinschenswert, die Beutel nicht unmittelbar
nach dem Beflillen zu separieren, sondern sie als zusammenhangenden Strang oder
Kette von Produkten weiterzubearbeiten. Die Verpackungen liegen in diesem Fall in
Form einer zusammenhangenden Produktkette aus gefillten und verschlossenen

Schlauchbeuteln vor.

Wenn die gefllliten Schlauchbeutel noch als zusammenhéangende Produktkette vorlie-
gen und in der miteinander verbundenen Struktur gewogen werden sollen, beispiels-
weise, um die Fillorgane der Abfilillmaschine zu lberwachen, anzusteuern bzw. zu
regeln, so ist die firr die Flllkopfregelung erforderliche préazise Bestimmung der Pro-

duktmasse in jedem einzelnen der Beutel erforderlich.

Der Messvorgang erfordert hierbei eine hohe Genauigkeit, um beim Abflllen ein vor-
gegebenes oder ggf. gesetzlich gefordertes Nettogewicht der Produktmasse innerhalb

enger Toleranzen (z.B. +/-0,1g) zu gewahrleisten.

Zudem erfolgt die Herstellung industriell gefertigter Fertigpackungen Ublicherweise mit
sehr hoher Geschwindigkeit bzw. sehr hohem Durchsatz, so dass die Wagung in der
Bewegung erfolgen muss, also die zu wiegende Packung sich wahrend der Wagung in

Bewegung befindet und nicht still steht (dynamische Wagung).

Prinzipiell unterscheidet man bei der dynamischen Wagung zwischen einer kontinuier-
lichen Wagung und einer diskontinuierlichen Wagung. Fur eine kontinuierliche Wagung
kommen Foérderbandwaagen zum Einsatz, die fir einen endlosen (kontinuierlichen)
Strom von zu wiegendem losen Schittgut den zeitlichen Massenstrom ermitteln. Fir
eine diskontinuierliche Wagung kommen selbsttatige Waagen fir Einzelwagung (soge-
nannte Catchweigher) und selbsttdtige Kontrollwaagen (sogenannte Checkweigher)
zum Einsatz, die in der Lage sind, die individuellen Gewichtswerte von diskret vorlie-

genden (separaten) Einzelpackungen bzw. Gebinden zu ermitteln.

Bei der gewichtsmaBigen Untersuchung einer oben genannten zusammenhangenden

Produktkette kann jedoch nachteiligerweise weder mit Férderbandwaagen, noch mit
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Checkweighern oder Catchweighern hinreichend genau das Gewicht des in den ein-
zelnen Beuteln befindlichen Produkts ermittelt werden, da die zusammenhangenden
benachbarten Beutel mechanische Koppelkrafte aufeinander ausiiben, welche auf-

grund dieses ,Kraftnebenschlusses” zu unzulassigen Messabweichungen fihren.

Ursachlich hierfir ist, dass eine Férderbandwaage als Messergebnis nur einen Mas-
senstrom ermitteln kann, dessen zeitlicher Verlauf allerdings nur grobe Riickschliisse
auf das Einzelgewicht in den einzelnen Beuteln erlaubt. Checkweigher und Catchweig-
her als diskontinuierlich wiegende Waagen erwarten dagegen Ublicherweise nur eine
einzige separate (diskrete) zu wiegende Packung auf der Waagenplattform und kénnen
aufgrund des ,Kraftnebenschlusses” zwischen den benachbarten Beuteln der Produkt-

kette ebenfalls nur ungenaue Messergebnisse liefern.

Die Situation wird noch weiter erschwert, wenn die Wagevorrichtung als alleiniges
Kontrolimessgerat in der Produktion von Fertigpackungen eine hundertprozentige
Kontrolle gewéhrleisten und den gesetzlichen Vorschriften entsprechen soll. Dann
muss diese Wagevorrichtung eine behordliche Bauartzulassung besitzen, und das
Seriengerat muss eine regelmafig wiederkehrende messtechnische Priifung (Nachei-
chung) bestehen. Dies erfordert neben der hohen Messgenauigkeit auch eine hohe

Reproduzierbarkeit der Messungen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zu dessen Durchfihrung zu schaffen, welche eine Bestimmung der
Nettofliillmenge (insbesondere des Nettogewichtes) eines Produktes in einem einzel-
nen Produktbereich innerhalb einer Produkikette mit mehreren zusammenhangenden
(mechanisch gekoppelten) Produktbereichen (mehrere Verpackungen mit nur einer
Kammer bzw. einem Produktbereich oder einer vorzugsweise vereinzelten Verpackung
mit mehreren Kammern) mit einer hohen Genauigkeit und Geschwindigkeit ermdgli-

chen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11

geldst.
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Im Sinne der Erfindung stellt ein Durchleuchten ein Durchstrahlen mit einer Strah-
lungsquelle (insbesondere Rontgenquelle) und Inspizieren mit einem strahlungsemp-

findlichen Detektor, insbesondere Kamera, dar.

Im Folgenden wird die im Sprachgebrauch sowie Handel Ubliche Bezeichnung Ge-
wicht, wie beispielsweise Brutto- bzw. Gesamtgewicht und Nettogewicht bzw. Reinge-
wicht eines Wéagegutes oder Produktes, Verpackungsgewicht (TARA), etc. verwendet,

obwohl die physikalisch korrekte Bezeichnung Masse ware.

Das nachfolgende Verfahren kann teilweise (semiautomatisch) oder vollstandig manu-
ell oder vorzugsweise automatisch z.B. durch eine Steuerung, insbesondere durch eine
Auswerte- und/oder Steuervorrichtung, ausgefiihrt werden. Zudem kdnnen Weiterver-
arbeitungsschritte, wie beispielsweise Sortierung, Klassieren, Ausschleusen (bzw. die
Steuerung entsprechender Vorrichtungen wie Sortier-, Klassiervorrichtung, etc.) in
Abhangigkeit der erfindungsgeman ermittelten Werte vorgenommen werden.

Nach der Erfindung wird eine aus mehreren zusammenhangenden (mechanisch ge-
koppelten) Produkibereichen bestehende Produkikette (vorzugsweise jede Produkiket-
te) sowohl insgesamt gewogen (GewicChtgesamwrutto) @lS auch insgesamt durchleuchtet.
Bevorzugt wird jede Produktikette (als jedes mal) gewogen. Alternativ hierzu kann des
Gesamtgewicht (Gewichtgesamwruto) €rmittelt werden, indem durch einmaliges Wiegen
ein Referenzwert (beispielsweise Grauwert) gebildet wird und jede Produktkette nur mit
diesem Referenzwert verglichen wird. Infolge des Durchleuchtens der Produktkette mit
einer Roéntgeneinrichtung werden Werte (Grauwerte) ermittelt, die derjenigen Réntgen-
strahlung entsprechen, welche einen definierten Bereich der Produkikette bzw. die
gesamte Produktkette durchdringt, d.h. nicht vom Produkt oder vom Verpackungsmate-

rial absorbiert wurden.

Die Ermittlung eines gesamten, insbesondere aufsummierten oder integrierten Ge-
samtwertes (Grauwertgesamoruto) @US vorgenannten gewonnenen Werten kann hierbei
zeilenweise oder auch aus einer einzigen Réntgenaufnahme bzw. einem einzigen

Roéntgenbild der gesamten Produkikette erfolgen. Einzelne Werte fiir die Produktkette
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kdnnen ebenso sowohl zeilenweise als auch aus einer einzigen Réntgenaufnahme der

gesamten Produkikette (mittels Bildauswertung) gewonnen werden.

Durch einfache Division (Gewichtgesamtorutte/ Grauwertgesammrutto) Kann fr die Produktkette
ein grober Referenzwert Refg. o in der Einheit [Gramm pro Grauwert] bestimmt wer-
den. Dieser beachtet jedoch nicht die Dichteunterschiede zwischen dem Produkt und
dem Verpackungsmaterial. Auch das Produkt selbst kann sich aus verschiedenen
Materialien bzw. Zerealien (Lebensmitteln) zusammensetzen, z.B. bei Beuteln mit

Titensuppe (mit Nudeln, Erbsen, Fleischstlicken, etc.).

Weiterhin werden nach der Erfindung Bereiche mit jeweils einem einzelnen darin ent-
haltenen Produkt (Produktbereiche) vorgegeben oder durch Auswertung der ermittelten
Werte ausgewahlt. Eine derartige Auswahl kann beispielweise Uber einen detektierten
sprunghaften Anstieg oder Abfall der ermittelten Werte erfolgen. Bei einem in Langs-
richtung der Produkikette bewegten Produktstrom mit einer im Wesentlichen konstan-
ten Breite der Produktkette kann ein derartiger (Produkt-)Bereich als Langsabschnitt
vorliegen. Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar, einen beliebigen, flachigen
Bereich zu ermitteln (Hillkurve bzw. das einzelne Produkt einschlieBende Umrisslinie
mittels Bildauswertung) oder (insbesondere im Falle von vorbekannter Position

und/oder Abmessung des Produkies) vorzugeben.

Ebenso kann die Position einer geraden Trennlinie zwischen zwei benachbarten Ver-
packungen oder der Abstand zwischen zwei Produkien durch Auswertung der gewon-
nenen Werte ermittelt bzw. festgelegt werden, um einzelne (in Kammern) verpackte
Produkte voneinander unterscheiden zu kénnen. So ist es beispielsweise denkbar,
eine Trennlinie (Trennung wird detektiert und (logische) Trennlinie (logische Verpa-
ckung) festgelegt) anhand einer Analyse der gewonnen Grauwerte (halftiger Abstand
benachbarter Maxima oder von Bereichen oberhalb eines bestimmten Wertes, eventu-
ell inklusive Mittelwertbildung etc.), zu detektieren bzw. festzulegen und auf dieser
Basis Bereiche (Beutel-Region) mit (oder ohne) jeweils darin enthaltenem Produkt zu
definieren. Eine derartige definierte Trennlinie muss dabei nicht mit einer tatséchlichen,

vorhandenden Naht, insbesondere Siegelnaht, Ubereinstimmen.
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Nach vorgenommener Unterteilung der Produktkette in Produktbereiche wird nach der
Erfindung ein Wert (Grauwertp,oqukiereichiBrutto) fUr jeden Bereich mit Produkt (Beutel-
Region) bzw. jede ,logische” Verpackung durch Aufsummieren oder Integrieren der
gewonnen Werte, insbesondere Grauwerte, von Trennlinie zu Trennlinie (oder inner-

halb einer Hlllkurve) ermittelt.

Aus den vorgenannten Werten kann erfindungsgemaf ein Gewicht des einzelnen

Bereichs mit dem darin enthaltenen Produkt (Gewichtproqukivereicnarutto) @US der Beziehung

. GrauwertProduktbereichlBrutto .
GewichtProdukibereichBrutto = X GewichtGesamtbrutto = GrauwertProdukibereichBrutto X RefBrutto

GrauwertGesamtbrutto

ermittelt werden.

Wenn das Gewicht des Verpackungsmaterials sehr viel kleiner ist als das Nettogewicht
des Produkts im Produkibereich, dann kann als ausreichende Naherung das nach dem
erfindungsgemafen Verfahren ermittelte Bruttogewicht Gewichtp oqukpereicherutto @lS das
Nettogewicht (Gewichtp oquereichneto) d€S Produkts angesehen werden. Diese Annah-
me kann fir den einzelnen Produktbereich (eine Kammer einer Mehrkammerverpa-
ckung oder eine Einzelkammerverpackung) oder fir die gesamte Produktkette getrof-

fen werden.

Nach der Erfindung kdénnen auch andere Angaben einer Nettoflillmenge, wie bei-
spielsweise ein Nettovolumen des in einer Verpackung enthaltenen Produktes, aus
dem ermittelten Nettogewicht gewonnen werden. Derartige Angaben kénnen auf leich-
te Weise aus dem ermittelten Nettogewicht mittels Umrechnung unter Verwendung
vorbekannter Parameter der Produktkette gewonnen werden. Beispielsweise kann ein
Nettovolumen bei einer vorgegebenen, vorzugsweise homogenen, Produktdichte auf
einfache Weise durch Multiplikation mit dem ermittelten Nettogewicht gewonnen wer-

den.

Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht vorzugsweise auch eine Ermittlung der
Nettoflillmenge eines einzelnen Produktbereichs in einer Produktkette mit mehreren

zusammenhangenden (mechanisch gekoppelten) Produkibereichen, wahrend eine
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derartige Produktkette in Bewegung ist und weitere Verarbeitungsschritte einem Abfill-
und VerschlieBvorgang folgen. So kénnen in einer Produktionslinie qualitatssichernde
MaBnahmen, wie Inspektion auf Fremdkdrper, Verunreinigungen, Kennzeichnungskon-
trolle etc., nachfolgen, wobei das erfindungsgemaBie Verfahren nach dem Abfillen und
Vorliegen einer Produkikette an einer beliebigen Position in der Produktionslinie (als
deren integraler Bestandteil) eingebunden oder als eigenstandige Inspektionsvorrich-

tung ausgebildet sein kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Gewicht des Produkbereichs ohne
Produkt (TARA-Gewicht eines Produktbereichs) Gewichtrara vorbekannt sein oder
ermittelt werden. Ebenso kénnte das TARA-Gewicht der Produktkette (Gewichtgesamtra-

ra) vorbekannt sein oder ermittelt werden.

Im Unterschied zur vorstehend erlduterten Né&herung wird das Nettogewicht des in
einer Verpackung befindlichen Produkts (Gewichtpogukivereichnetio) 0zW. das Nettogewicht
der Produktkette (Gewichtgesaminetto) j€1Zzt @us der Differenz von Bruttogewicht und ei-

nem vorgegebenen oder ermittelten TARA-Gewicht ermittelt.

GewichtproduktbereichNetto = GewichtProduktbereichBrutto - GeWwichtrARA

bzw.

GewichtGesamtNetto = GewichtGesamtbrutto - GewichtGesamtTARA

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Gewicht des Verpackungsmaterials
(Gewichtrara /L) pro Langeneinheit (z.B. in Gramm pro Meter) bzw. pro Flacheneinheit
(z.B. in Gramm pro Quadratzentimeter) vorbekannt sein oder ermittelt werden. Das
Gewicht des einzelnen Produktbereichs ohne Produkt (Gewichtrara) kann damit aus
dem Gewichtrara/L und der detektierten Flache des Produktbereichs bzw. der detek-
tierten Gesamtflache der Produkikette (oder deren Léngen bei konstanter Breite (Lan-
OCproduktbereich PZW. LaNgecesamt) ) berechnet werden. Die Flache bzw. Lange kann be-

vorzugt mittels der Rdntgendurchleuchtung (und entsprechender Bildauswertung)
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bestimmt werden. Alternativ kann aber auch ein optischer Sensor, z.B. eine Licht-

schranke oder eine optische Kamera, verwendet werden.

Gewichtrara = GGW+MTARA X Fliche des Bereiches

Flache des Bereiches = Langepoqukivereich X (KONstante)Breite

Das Nettogewicht des in einer Verpackung befindlichen Produkts (GewichtpogukibereichNet.
) lasst sich wieder aus der Differenz des Bruttogewichts (Gewichtp,oqukivereichbruto) UNd

dem Gewicht der Verpackung ohne Produkt (Gewichtrara) berechnen.
GewichtProduktbereichNetto = GewichtProduktbereichBrutto - GeEWIChITARA

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird mindestens eine Unterregion (z.B.
rechteckférmig) ohne Produkt innerhalb der Produkikette vordefiniert (TARA-Region)
und hierflr einen Grauwert bzw. eine Grauwertzahl (Grauwertgegontara) Und die Flache
der TARA-Region Flachegegontara ermittelt (Im Folgenden werden Grauwertzahl und
Grauwert gleichartig verwendet). Bevorzugt kdnnen auch mehrere TARA-Regionen
definiert und deren mittlere Grauwertzahl ermittelt werden. Hieraus kann mittels Divisi-
on ein Grauwertraga in Abhangigkeit wenigstens eines Parameters der Abmessung

(vorzugsweise der Lange oder der Flache) gebildet werden.

Die Definition der Unterregion kann vor Analyse der gewonnen Grauwerte in unter-
schiedlichen Varianten vorliegen und wahrend einer Auswertung mittels einer Kausali-
tatspriifung zu einem erwarteten Wertebereich geandert werden. Zudem ist es auch
denkbar, eine TARA-Region durch Analyse der Grauwerte (analog zur Festlegung der
Produktbereiche) selbst zu definieren (mittels Bildauswertung oder Schwellwertbe-
trachtung, also beispielsweise ein Bereich mit konstanten geringen Werten, also Mini-

ma bzw. Unterschreiten eines Grauwertschwellwertes).

Wenn das Gewicht (Gewichtregiontara) der zuvor ausgewahlten (garantiert produkt-

freien) TARA-Region bekannt ist, oder ermittelt wurde z.B. durch Multiplikation der
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Grauwertzahl (Grauwertgegiontara) Mit der Referenz (Refguo), dann kann nachfolgend
das TARA-Gewicht des gesamten Beutels berechnet werden. Dies erfolgt iber das
Verhaltnis der Flachegegiontara der TARA-Region zur Flachep gukiwereicn des Produkibe-
reichs im Rontgenbild, und ist zulassig, weil auch in dem Bereich mit Produkt (Produkt-
Region) ein TARA darstellendes Verpackungsmaterial rund um das Produkt herum

vorhanden ist.

GewichtregionTARA = RefBrutto X GrauwertRegionTARA

. . FliacheProduktbereich
Gewichtrara = GewichtRegionTARA X

FldcheRegionTARA

Falls vorab aus einer (vorzugsweise einmaligen) Referenzmessung mit einem TARA-
Abschnitt einer leeren Verpackung von beliebiger Dimension (beispielsweise Verpa-
ckungsschnipsel) sowohl deren Gewicht (Gewichtapschniitara) Wie auch deren Grauwert
(Grauwertapscnniitara) UNd Flache (bzw. Lange) ermittelt werden konnten, so kann zur
Verbesserung der TARA-Bestimmung anstelle des Refg.uo der besser geeignete

Refrapa Verwendet werden.

Refrara = GewichtabschnittTARA / GrauwertAbschnitt TARA

Die bisher genannten Methoden vernachlassigen, dass das anfangs ermittelte Ge-
samtgewicht der Produkikette (Gewichtgesamwuto) UNd der Gesamtgrauwert der Pro-
duktkette (Grauwertgesamwrto) €N Gemisch aus dem Produkt und dem Verpackungsma-

terial darstellen, welche aber unterschiedliche Dichtewerte aufweisen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird daher das TARA-Gewicht der

gesamten Produktkette (Gewichtgesamitara) €rmittelt.

Dies kann z.B. erfolgen, indem das Gewicht des Verpackungsmaterials (Gewichtange-
tara) Pro Langeneinheit (z.B. in Gramm pro Meter) bzw. pro Flacheneinheit (z.B. in
Gramm pro Quadratzentimeter) vorbekannt ist oder ermittelt wird, dieses mit der detek-

tierten Flache Flachegesamt der Produktkette (oder deren Lange Langecgesam: bei kon-
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stanter Breite) multipliziert wird, und daraus das TARA-Gewicht der gesamten Produkt-
kette (Gewichtyenetara) berechnet wird. Die Flache bzw. Lange der Produktkette kann
bevorzugt mittels der Rdntgendurchleuchtung (und entsprechender Bildauswertung)

bestimmt werden.

GewichtGesamtTARA = GewichtLingeTARA X LAngeGesamt

AnschlieBend kann das Nettogewicht der Produktkette (Gewichtgesamineto) @US der
Differenz des Bruttogewichts des Produktkette (Gewichigesamworto) UNd dem TARA-

Gewicht der Produktkette (Gewichtgesamtara) berechnen werden.

GewichtGesamtNetto = GewichtGesamtbrutto - GewichtGesamt TARA

Danach kann das ermittelte Nettogewicht der gesamten Produkikette (Gewichtgesaminet-
1) ZU kKorrekten Anteilen auf die einzelnen Beutel aufgeteilt werden.

Dies erfolgt erfindungsgemaB durch eine einfache Verhaltnisrechnung. Die aufsum-
mierten Grauwerte der Beutel-Region (Grauwertp oquktereichisrute) Werden ins Verhaltnis

gesetzt zum Gesamtgrauwert der Produktkette (Grauwertgesamtprutio) -

GewichtProduktbereichNetto = GewichtGesamtNetto X ((GrauwertProduktbereichBrutto/ GrauwertGesamtbrutto )

Diese Methode verwendet nicht mehr den mdglicherweise fehlerbehafteten groben
Referenzwert Refguo, vernachlassigt bei der Integration des Grauwertes fiir jeden
Beutel aber ebenfalls, dass das Produkt und das Verpackungsmaterial unterschiedli-
che Dichtewerte aufweisen. Denn in der Produktregion tberlagert sich das Produkt mit

der unteren und der oberen Verpackungsfolie.

Daher wird in einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vor der Integra-
tion des Grauwertes (Grauwertpqukiereichrutto) €S Beutels eine Normierung des Ront-

genbildes ausgefiihrt.
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Wie oben beschrieben, wird zunachst das TARA-Gewicht der gesamten Produktkette

(GeWiChtGesamtTARA) ermittelt.

Hierflr wird erneut mindestens eine Unterregion mindestens einer Verpackung vordefi-
niert (TARA-Region) und hierflr eine Grauwertzahl (Grauwertgegiontara) in Abhangigkeit
wenigstens eines Parameters der Abmessung und die Flache Flachepegontara ermittelt.
Bevorzugt kénnen auch mehrere TARA-Regionen definiert und deren mittlere Grau-

wertzahl ermittelt werden.

Die Definition der Unterregion kann vor Analyse der gewonnen Grauwerte in unter-
schiedlichen Varianten vorliegen und wahrend einer Auswertung mittels einer Kausali-
tatspriifung zu einem erwarteten Wertebereich geandert werden. Zudem ist es auch
denkbar, eine TARA-Region durch Analyse der Grauwerte selbst zu definieren (bei-

spielsweise Bereich mit konstanten geringen Werten, also Minima).

Wenn das Gewicht (Gewichtregiontara) der zuvor ausgewahlten (garantiert produkt-
freien) TARA-Region bekannt ist, oder ermittelt wurde z.B. durch Multiplikation der
Grauwertzahl (Grauwertgegiontara) Mit der Referenz (Refguo), dann kann nachfolgend
das TARA-Gewicht der gesamten Produktkette Gewichigesamtara b€rechnet werden.
Dies erfolgt Uber das Verhaltnis der Flachegegiontara der TARA-Region zur Flachegesamt
der Produkikette im Rontgenbild, und ist zulassig, weil auch in dem Bereich mit Pro-
dukt (Produkt-Region) ein TARA darstellendes Verpackungsmaterial rund um das

Produkt herum vorhanden ist.

GewichtregionTARA = RefBrutto X GrauwertRegionTARA

FlacheGesamt

GewichtGesamtTARA = GewichtRegionTARA X ——
FldcheRegionTARA

Falls vorab aus einer (einmaligen) Referenzmessung mit einem TARA-Abschnitt einer
leeren Verpackung von beliebiger Dimension sowohl deren Gewicht (Gewichtapschnittra-

ra) als auch deren Grauwert (Grauwertapschnintara) UNd Flache (bzw. Lange) ermittelt
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werden konnten, so kann zur Verbesserung der TARA-Bestimmung anstelle des Ref-

Brutto der besser geeignete Refrara verwendet werden.

Refrara = GewichtabschnitTARA / GrauwertAbschnittTARA

AnschlieBend wird das Nettogewicht der Produktkette (Gewichtgesamineto) @US der Diffe-
renz des Bruttogewichts der Produktkette (GewiChtgesamtoruto) UNd dem TARA-Gewicht

der Produktkette (Gewichtgesamitara) berechnen werden.

GewichtGesamtNetto = GewichtGesamtbrutto - GewichtGesamt TARA

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann anschlieBend eine Normierung des
Réntgenbildes ausgefiihrt werden. Hierzu kann man z.B. die mittlere Grauwertzahl der
TARA-Region(en) vom gesamten Rontgenbild subtrahieren, und dann z.B. alle ent-
standenen negativen Grauwertzahlen verwerfen (l6schen). Man erhalt dann ein nor-
miertes Rontgenbild, welches nur noch aus reinen dem Produkt zugeordneten Grau-

wertzahlen besteht.

AnschlieBend kann das zuvor ermittelte Nettogewicht der gesamten Produktkette (Ge-
wiChtgesamineto) ZU KoOrrekten Anteilen auf die einzelnen Beutel bzw. Produktbereiche

aufgeteilt werden.

Dies erfolgt erfindungsgemaB durch eine einfache Verhaltnisrechnung. Die aufsum-
mierten Grauwerte des (normierten) Produktbereichs (GrauwertprogukipereichNomiert) Wer-
den ins Verhaltnis gesetzt zum (normierten) Gesamtgrauwert der Produktkette. Jedoch
wird nun nicht der urspringliche von Produkt und Verpackungsmaterial vermische
Grauwert (Grauwertgesamwrutto) VErwendet, sondern die neu berechnete Summe aller

normierter Grauwerte der Produktkette (Grauwertgesamtnormier)-

GewichtProdukibereichNetto = GewichtGesamiNetto X {GrauwertProdukibereichNormiert/ GrauwertGesamNormiert )
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Der Vorteil der erfindungsgemaBen Lésung besteht drin, dass das Brutto-
Gesamtgewicht (beispielsweise durch Wiegen einer leeren Produktkette bzw. des
Verpackungsmaterials hierfiir) und gegebenenfalls auch das TARA-Gesamtgewicht
mittels geeichter Waage(n) ermittelt werden kdnnen. Dann ist auch das durch digitale
Subtraktion entstandene Netto-Gesamtgewicht eichfahig und auch das durch digitale
Verhaltnisbildung (prozentuale Aufteilung) entstandene Nettogewicht in den einzelnen

Beuteln.

Die Waage(n) kann bzw. kénnen Bestandteil der Vorrichtung oder separat angeordnet

sein.

Die Gewichtsbestimmung kann vor, wahrend oder nach dem Durchleuchten erfolgen.
Die Gewichtsbestimmung kann anstelle mit Waagen auch mittels des Durchleuchtens
selbst erfolgen, beispielsweise mittels sogenanntem vergleichenden Rdntgenwiegen
(wo man mittels mindestens einmaliger Gewichtsreferenzmessung einer bekannten
Referenzpackung die Gewichte aller weiteren Packungen durch Schwellwertvergleich

der Grauwerte mit denen der Referenzpackung ermittelt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméaBen Ldsung ist die Tatsache, dass die anteils-
maBige Aufteilung des exakt ermittelten Netto-Gesamtgewichts aus einem einzigen
Rontgenbild abgeleitet werden kann und unabhangig ist von der Kalibrierung der
Réntgeneinrichtung, welche durch auBere Einflisse oder Langzeiteffekte beeinflusst

worden sein kann.

Ein weiterer Vorteil dieser Lésung ist, dass keine komplizierte Geometrieauswertung
bzw. Flachenbetrachtung erforderlich ist, sondern mit einfachen Geometrien, wie
Rechtecken oder Dreiecken gearbeitet werden kann. Es ist aber auch denkbar, eine
exakte Geometrieauswertung der Umrandung (Kontur) der Regionen anzuwenden, um

noch mehr Genauigkeit zu erzielen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméaBen Lésung ist, dass bei Verwendung der oben
genannten TARA-Region(en) fir diese TARA-Region(en) ein Kontrollwert Kregiontara

ermittelt werden kann.
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KRegionTARA = GrauwertRegionTARA/ FlicheRegionTARA)

Der Kontrollwert kann ausgewertet werden, um unzuldssige Abweichungen von einem
Grenzwert zu erkennen und z.B. eine Warnmeldung an den Bediener zu generieren.
Der Kontroliwert kann der permanenten Uberwachung der TARA im laufenden Produk-
tionsprozess dienen und TARA-Schwankungen melden. Die Anderung der TARA-
Grauwerte in Bezug zu einer bestimmten TARA-Flache missen jedoch nicht nur auf
eine Dickenanderung des Verpackungsmaterials zuriickgefiinrt werden. Sie kénnen
ggf. auch durch Veranderungen an der Durchleuchtungsvorrichtung bedingt sein, z.B.

durch Schwankungen der Spannung der Réntgenrdhre.

Wenn vorab eine TARA-Referenzmessung mit einem bekannten (ungefillten) TARA-
Abschnitt (siehe oben) durchgefiihrt wurde, kann der Kontrollwert der TARA-Region
KregionTara @uch mit dem Kontrollwert des Abschnitts Krara verglichen oder zu diesem
ins Verhaltnis gesetzt werden, z.B. um einen Korrekturwert Korr fir die gesamte
Messanordnung zu generieren. Beispielsweise kdnnte das ermittelte TARA-Gewicht
des Beutels oder sogar das Netto-Gewicht des Beutels mit dem Korrekturwert Korr

multipliziert werden.

Diese Korrektur kdnnte zusétzlich oder alternativ den aktuellen Kpregiontara mit zeitlich
alteren Kgregionara vergleichen, einen ,gleitenden Mittelwert” fir das TARA ermitteln und

eine Nachfiihrung des ,gleitenden Mittelwerts* ermdglichen.

KTarA = GrauwertAbschnitTARA/ FlAcheAbschnit TARA)

Korr = KRegionTARA/ KTARA)

Bei der erfinderischen Losung kénnen eventuell auftretende Winkelfehler der Réntgen-
geometrie aufgrund der genauen Ortskenntnis von der Produkigeometrie (aus dem

Roéntgenbild) in bekannter Weise korrigiert werden.
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Die erfindungsgemafe Lésung hat in der Praxis sehr gute Resultate fiir Verpackungs-
material aus diinner Folie erbracht, denn dort konnte problemlos das einfache Absorb-
tionsgesetz verwendet werden und ein konstanter Absorbtionskoeffizient (Alpha) ange-

nommen werden.

Die erfindungsgemafBe L&sung kann aber in einer bevorzugten Ldsung auch erganzt
werden um eine Korrektur des Absorbtionskoeffizienten (Alpha). Diese Korrektur kann
den Frequenzeinfluss, d.h. die Dickenabhangigkeit des Absorbtionskoeffizienten (Al-
pha) berlcksichtigen. Sie kann aber auch weitere Effekte berlicksichtigen, wie das
Rauschen des Rodntgendetektors, die Spannungsédnderung an der Rontgenrbhre, die
Beschichtung der Verpackungsfolie mit z.B. metallischen Materialien wie z.B. Alumini-

um (Bedampfung) und Weiteres mehr.

Die Korrektur kann mit einem Korrekturwert arbeiten, der z.B. durch einmalige Vorer-
mittlung des Gewichts und der Grauwertzahl eines reprasentativen Beutels sowohl mit

als auch ohne Produkt bestimmt wird.

Erfindungsgeman kann die Durchleuchtungsvorrichtung mit mehreren Energieleveln

arbeiten, um die oben genannte Korrektur zu verbessern. (Stichwort: Dual-Energy)

Erfindungsgeman kénnen die oben genannten Unterregionen beliebig, also auch ver-

packungsibergreifend, gewahlt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kénnen mehrere Unterregionen (TARA-
Regionen), wie vorstehend erlautert, vordefiniert werden. Eine Grauwertzahl (Grau-
wertrara) in Abhangigkeit wenigstens eines Parameters der Abmessung kann dann
Uber alle TARA-Regionen ermittelt werden, waobei insbesondere bei variierenden Ein-

zelgrauwerten eine Mittelwertbildung denkbar ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kénnen mehrere Produktketten parallel ne-
beneinander verarbeitet werden, so dass die erfindungsgemafie Bestimmung der Net-
tofllimenge gleichzeitig flr Verpackungen nebeneinander befindlicher, nicht miteinan-

der verbundener Produkiketten erfolgt.
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Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar, dass eine Produktkette nicht nur in Bewe-
gungsrichtung, sondern auch quer zur Bewegungsrichtung zusammenhangende Ver-
packungen nebeneinander in Form eines Arrays (aus mehren Zeilen und Spalten)
aufweist. Im Falle einer Mehrspurigkeit kénnen mehrere Einzelwaagen oder eine ge-
meinsame vor- oder nachgeschaltete Waage zum Wiegen der Produkiketten einge-

setzt werden.

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf eine zusammenhangende Produkikette oder ein
zusammenhangendes Array aus Behaltnissen mit jeweils nur einer Kammer bzw. nur
einem einzigen Produktbereich. Sie eignet sich ebenfalls fiir die Bestimmung der Net-
toflillmenge in eventuell bereits vereinzelten Behaltnissen, welche jedoch mehrere
separate, zusammenhangende Kammern bzw. Produktbereiche (und damit eine Pro-
duktkette mit mehreren zusammenhangenden Produktbereichen) aufweisen, z.B. fir
das Hauptprodukt (z.B. Joghurt) sowie fiir Zerealien (z.B. Frucht oder Schokoladen-
splitter). Da derartige Behaltnisse durch Tiefziehen aus einem durchgehenden Strang
einer dickeren Endlosfolie entstehen und erst nach dem Beflillen separiert werden,
nach dem bekannten Stand der Technik ist ein separates Wiegen des unbefillten
Behaltnisses (TARA) in der laufenden Produktion unméglich, und somit auch ein Re-
geln des Abflllvorgangs. Als Alternative kdnnte nach dem bekannten Stand der Tech-
nik auf mehrere Wéagungen, vor und nach dem Beflllen der einzelnen Kammern, aus-
gewichen werden. Hierdurch werden aber nachteiligerweise mehrere Waagen oder die
zeitintensive Wagung auf nur einer Waage bei kompliziertem logistischen Ablauf in der

Produktionslinie erforderlich.

Beim Herstellen eines Einkammerbechers durch Tiefziehen aus einer z.B. kreisférmi-
gen Ronde andert sich zwar die Dicke des tiefgezogenen Materials in den gezogenen
Innenbereichen der Ronde. Im Réntgenbild stellt sich der tiefgezogene Becher jedoch
in identischer Weise dar wie die urspriingliche flache Ronde. Daher kann das erfin-
dungsgemaBe Verfahren auch bei komplizierten tiefgezogenen Behéltnissen benutzt
werden, ohne dass beispielsweise ausgestanzte (leere) Zwischenbereiche geometrisch

analysiert werden mussten.
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Auch bei losem Produkt (z.B. Pulver) in einem Schlauchbeutel ist keine aufwandige
bildtechnische Analyse der zumeist stark zerklifteten Produktbereiche erforderlich,
was zudem oft auch stark beeinflusst ware vom verwendeten Energielevel der Ront-

genstrahlung.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kommt zur Anwendung, wenn das Verpa-
ckungsmaterial Uber seine Lange oder Breite eine stark schwankende Dicke aufweist.
Dann wird erfindungsgeman ein TARA-Rdntgenbild der unbefillten Verpackung aufge-
nommen. Dieses TARA-Réntgenbild wird pixelweise vom anschlieBend in beflllitem
Zustand durchleuchteten Brutto-Réntgenbild pixelweise subtrahiert. Hierfiir ist eine
moglichst identische Positionierung des Objektes bei den Durchleuchtungen erforder-
lich. Alternativ kann durch Bildverarbeitung und durch Nutzung von sogenannten
Passa-Marken auf der Produktkette nachtraglich eine deckungsgleiche Zuordnung der
Pixel in beiden Rdntgenbildern hergestellt werden. Dieses genannte Verfahren kann
insbesondere im Pharmabereich zur Anwendung kommen, wo das TARA (und somit
die relative Dickenschwankung des Verpackungsmaterials) sehr grof3 gegentber der

Nennflllmenge (Netto) ist.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann in unterschiedlichen Ausgestaltungen nicht nur
zur Kontrolle und Uberwachung (Protokollieren) der Nettofiillmenge verwendet werden,
sondern auch zum Uberwachen, Ansteuern oder Regeln einer Einrichtung zum Befiil-

len, beispielsweise der Fillorgane einer Abfilleinrichtung.

Um eine besonders hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit zu ermdéglichen, kann das
Ermitteln des Nettogewichts bzw. der Nettofiilmenge eines in einer einzelnen Verpa-
ckung (Gewichtyeyo) befindlichen Produkts dynamisch, also wahrend der Bewegung der
Verpackungen bzw. der Produktkette, erfolgen. Hierbei ist selbst eine nicht getaktete,

also kontinuierliche, gleichmaBige Bewegung der Produkikette moglich.

In den vorstehend erlauterten bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung wird das
Gewicht der Verpackung ohne Produkt (Gewichtrara) automatisch durch Réntgen und

Auswertung ermittelt, um die Nettofillmenge zu berechnen und entsprechend den
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Vorgaben, insbesondere der Fertigverpackungsverordnung, zu kontrollieren und/oder

auf der Verpackung zu kennzeichnen.

Neben oder zusétzlich zu flachig ausgebildeten Produktketten ist es auch denkbar, das
erfindungsgemage Verfahren auf mehrlagig ausgebildete Produkiketten anzuwenden.
Hierfir kann eine Roéntgeneinrichtung mehrere zueinander versetzte Réntgenquellen
und -detektoren aufweisen, um eine Tiefendarstellung (dreidimensionale) zu ermdgli-

chen.

Verfahrensschritte ,Beutel” (siehe Ablaufdiagramm Fig. 5)
1.Kette wiegen
2.Kette durchleuchten
3.Brutto Beutel bestimmen
4. TARA Beutel bestimmen
5.Netto Beutel berechnen

6.Ggf. Korrektur ausfiihren

Verfahrensschritte ,Kette* (siehe Ablaufdiagramm Fig. 6)
1.Kette wiegen
2.Kette durchleuchten
3.TARA Kette bestimmen
4.Netto Kette berechnen
5.Aufteilen Netto der Kette auf die Beutel
6.Ggf. Korrektur ausfiihren

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung dargestellter Ausflihrungs-

beispiele naher erlautert.

In der Zeichnung zeigen:
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eine Draufsicht eines Ausschnittes einer nach dem erfindungsgemaBen Ver-
fahren arbeitenden Produktionslinie (erstes Ausfihrungsbeispiel) zum Beflllen
und zur Verarbeitung von Schlauchbeuteln;

eine Schnittansicht entlang der Linie I-I in Fig. 1;

eine Draufsicht eines Ausschnittes einer nach dem erfindungsgemaBen Ver-
fahren arbeitenden Produktionslinie (zweites Ausfihrungsbeispiel) zum Beflil-
len und Verarbeiten von Bechern;

eine Schnittansicht entlang der Linie II-1I’ in Fig. 3:

ein Ablaufdiagramm Variante "Beutel":

ein Ablaufdiagramm Variante "Kette";

eine Draufsicht auf einen Mehrkammerbecher;

eine perspektivesche Ansicht eines Mehrkammerbechers nach Fig. 7;

eine einspaltige Produktkette aus mehreren Mehrkammerbechern nach Fig. 7
und Fig. 8 und

ein Array einer Produktkette aus mehreren Mehrkammerbechern nach Fig. 7
und Fig. 8.

11a eine Seitenansicht einer Beutelkette (Produktkette) mit mehreren voneinander

separierten (unterteilten), jedoch zusammenhéngenden Beuteln,

11b eine Draufsicht auf die Beutelkette nach Fig. 11a;

11c ein Grauwertbild der Beutelkette nach Fig. 11b;
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Fig. 11d ein korrigiertes (bereinigtes) Grauwertbild nach Fig. 11c;

Fig. 11e ein invers dargestelltes Grauwertbild nach Fig. 11 d mit einem eingezeichne-

ten Produktbereich und

Fig. 11f . ein invers dargestelltes Grauwertbild nach Fig. 11 d mit eingezeichneten
TARA-Regionen.

Die in Fig. 1 dargestellte Produkikette 1 bzw. der Produkistrang weist mehrere zu-
sammenhangende, nicht separierte Einzelverpackungen 4a-4e (beispielsweise in Form
von Beuteln) von darin enthaltenen Produkten 3a bis 3e auf. Die Schlauchbildung aus
einer auf einer Rolle befindlichen Folienbahn konstanter Breite, die Befillung mit Pro-
dukten, sowie die Unterteilung bzw. Trennung (ohne die Produktkette 1 zu separieren)
in zusammenhangende Verpackungen mittels Siegelnahten (Schwei3en, Pressen,
etc.) erfolgt in Oblicher Weise, wie beispielsweise in der WO 2011/050355 A1 be-
schrieben. Um eine Nettofiillmenge, insbesondere Nettogewicht, einer Einzelverpa-
ckung 4a-4e zu ermitteln, stellt sich als Hauptproblem dar, dass die tatséchlichen Sie-
gelnahte 27, 29, 31, 33, 35 zwischen den einzelnen Beuteln ungleichmanig ver-
schweif3t sind und daher die Steifigkeit der Siegelnahte 27, 29, 31, 33, 35 variiert, und
somit stets andere Kraftauswirkungen zwischen zwei jeweils benachbarten Beuteln
auftreten. Ein Wiegen eines Abschnittes innerhalb der Produktkette 1 fiihrt daher nur
zu ungenauen, beispielsweise den Anforderungen der Fertigpackungsverordnung nicht

genlgenden Ergebnissen.

Nach dem erfindungsgemafBen Verfahren wird die Produktkette 1 daher mittels einer in
der Zeichnung nicht dargestellten Rontgeneinrichtung, bestehend aus einer Réntgen-
quelle und einem Sensor, insbesondere Zeilensensor, durchleuchtet, so dass Grauwer-
te in Abhangigkeit der Abmessung (Lange bei konstanter Breite, Flache, etc.) der Pro-
duktkette gewonnen werden. Hierzu kann ein Zeilensensor beispielsweise senkrecht in
der Zeichenebene zur Produktstromrichtung B unterhalb der Produkikette 1 und die
Rontgenquelle oberhalb der Produkikette 1 stationar angeordnet sein, so dass die
Produktkette von ihrem Anfang 51 bis Ende 53 vollstandig in Grauwerten abhangig von

der jeweiligen Langsposition erfasst wird. Selbstversténdlich ist es auch denkbar, die
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Produktkette mittels eines geeigneten Sensors (Kamera, GroB3film, etc.) insgesamt auf
einmal zu erfassen und einzelne Grauwerte pro Langsposition und/oder Flache aus
dem Gesamtbild zu gewinnen (Auslesen mittels geeigneter Bildverarbeitung). Aus den
gewonnenen Grauwerten der Produktkette 1 kann mittels Aufsummieren oder Integrie-

ren ein Grauwertgesamwonuto fUr die gesamte Produktkette 1 ermittelt werden.

Weiterhin wird die Produktkette 1 mittels einer in der Zeichnung nicht ndher dargestell-
ten Wageeinrichtung insgesamt gewogen und damit das Gewicht der Produkikette

(Gewichtgesamtorutto) €rmittelt.

Um eine rontgentechnische, im Unterschied zu einem Produkt 3a-3e eventuell nur
schwer detektierbare Trennung, insbesondere Siegelnaht 41, 43, 45, 47 zwischen den
einzelnen Verpackungen 4a-4e, in Naherung und ausreichender Weise zu definieren,
kdénnen stattdessen die gewonnen Grauwerte diesbeziglich analysiert werden. So ist
es beispielsweise denkbar, Maxima von Grauwerten in Abh&angigkeit von deren Langs-
position (in Richtung B) in der Produktkette 1 zu ermitteln. Derartige Maxima stehen fiir
einen Punkt innerhalb des Bereiches, in welchem sich ein Produkt innerhalb der Ver-
packung 4a-4e befindet, wobei dieser Grauwert in jedem Fall Ober- und Unterseite der

Verpackung inklusive dem Produkt 3a-3e enthalt.

Zur Definition einer Trennung 41, 43, 45, 47 kann ein Abstand zwischen zwei benach-
barten Maxima ermittelt und dieser halbiert werden. Fig. 1 zeigt beispielsweise einen
ermittelten (ausgewerteten) Abstand A zwischen den (Grauwert-)Maxima 5d und 5e, so
dass an der Position der Abstandsmitte A/2 die Siegelnaht 47 definiert wurde. Entspre-
chend sind die Siegelnahte 41, 43, und 45 als halftiger Abstand zwischen den benach-
barten (Grauwert-)Maxima 5a und 5b, 5b und 5¢, 5¢ und 5d definiert.

Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die Siegelndhte 41, 43, 45, 47 auf andere Art
zu definieren, beispielsweise Uber eine Analyse der Grauwerte hinsichtlich eines Pro-
duktbereichs und eine Definition der Siegelnahte 41, 43, 45, 47 auBerhalb benachbar-
ter Produktbereiche, beispielsweise mittels Halbieren ihrer Entfernung. Wie im Folgen-
den gezeigt wird, ist eine Bestimmung der tatsachlichen Position einer Siegelnaht 41,

43, 45, 47 fir die Ermittlung einer mdglichst exakten Nettofiillmenge, insbesondere
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Nettogewichts (Gewichtyeyo), nicht entscheidend oder gar erforderlich. Eine uner-
wiinschte fehlerhafte Definition einer Position einer Siegelnaht 41, 43, 45, 47 innerhalb
eines tatséachlichen Produktbereiches kann hierbei auf einfache Weise weitestgehend
vermieden werden, oder mittels einer Kausalprifung (beispielsweise Grauwertstufe,

welche hierflr nicht Gberschritten werden darf) ausgeschlossen werden.

Entsprechend werden GOber die Lange L, der Produktkette 1 Abschnitte mit den jeweili-
gen Langen L, Ly, L¢, Lg und L, definiert. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kbnnen die Ab-
schnittsenden auf die Mitte einer tatsachlichen Siegelnaht, wie beispielsweise im Fall

der Siegelnahte 41 und 45, fallen.

Der Anfang 51 oder das Ende 53 der Produktkette ist dagegen lUber Auswertung der
Grauwerte einer Produktkette 1 in der Regel rontgentechnisch auf einfache Art und
Weise exakt zu detektieren (erster bzw. letzter Grauwert), wobei aufgrund fehlender
Grauwerte auBerhalb der Produktkette auch eine Verschiebung diesbeziiglich definier-
ter Grenzen fir die Ermittlung einer méglichst exakten Nettofiillmenge, insbesondere

Nettogewichts (Gewichtyeyo), Nicht erforderlich ist.

Uber die auf diese Weise unterteilten einzelnen Verpackungen bzw. Verpackungsab-
schnitte bzw. Produkibereiche 4a-4e kdnnen Gber deren jeweilige Lange L,, Ly, Lo, Lg
und L, Grauwerte, beispielsweise durch Aufsummieren oder Integrieren der gewonne-
nen Grauwerte, fir diese Bereiche ermittelt werden. Demzufolge liegt fir jeden Ab-
schnitt ein Grauwert fir die jeweilige Einzelverpackung mit dem jeweils darin enthalte-
nen Produkt Grauwertgwo vor. Um die Verpackung, insbesondere Folie, mitzuerfassen,

wird die Réntgeneinrichtung hierfiir entsprechend genau justiert.

Im Weiteren wird innerhalb eines jeweiligen Abschnittes bzw. Produktbereichs der
Lange (und Position) L,, Ly, L., Ly und Le wenigstens eine Unterregion (TARA-Region)
vorgegeben oder definiert, welche innerhalb des Verpackungsbereiches bzw. innerhalb
des Bereiches der Produkikette 1 liegt, in welchem sich jedoch kein Produkt 5a-5e
befindet. Beispiele hierfir sind in Fig. 1 durch TARA-Regionen 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19,
21, 23 in unterschiedlichen Positionen und Erstreckungen angegeben. Hierbei sind die

in Lage und Abmessung sehr unterschiedlichen Produkte 3a-3e nur zur Verdeutlichung
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unterschiedlicher Lagen von TARA-Regionen zu verstehen, da Lage und Bereich der
Produkte 3a-3e innerhalb der jeweiligen Verpackungsabschnitte Ublicherweise bei

Produktketten 1 in geringerem Maf3e voneinander abweichen.

Derartige Zonen kénnen anhand von Erfahrungswerten vordefiniert sein oder auch in
Abhéangigkeit der gewonnen Grauwerte fir eine Produktkette in Anwendung entspre-
chender Algorithmen (Bildauswertung) definiert werden. Beispielsweise kdnnen Berei-

che mit im Wesentlichen konstantem Grauwert als TARA-Region definiert werden.

Da der Schlauchbeutel bzw. die Produktkette 1 aus einer Gbereinandergeschlagenen
Folie gebildet ist, wird nicht nur die Produkt-Region, sondern der gesamte Beutel von
zwei Folien (Ober- und Unterfolie) umhiillt, welche sich ggf. an der StoBstelle Gber die
gesamte Lange hin Uberlappen. Um bei Bedarf den Uberlappten Folienabschnitt besser
zu berticksichtigen, ist es mdglicherweise vorteilhaft, die TARA-Region quer zur Langs-
richtung anzuordnen, so dass die Uberlappung (zumeist an der Mittellinie) mit erfasst
wird, bevorzugt sogar Uber die gesamte Breite. Eventuell kann die TARA-Region auch

genau in eine Siegelnaht-Region gelegt werden.

Eine TARA-Region kann jedoch auch bereichsweise (benachbarte Verpackungsab-
schnitte) Ubergreifend definiert werden, ohne die Ermittlung einer mdglichst exakten
Nettoflillmenge, insbesondere Nettogewichts (Gewichtpogukibereichnetto), Nachteilig zu
beeinflussen. Hierzu kann beispielsweise die ermittelte Position einer Siegelnaht ver-
wendet werden und eine TARA-Region in diesem Bereich oder Ober diesen in einem
vorgegeben Maf3 hinausragend definiert werden. Selbstverstandlich ist es auch denk-
bar, Grenzen fir ein Ende und einen Anfang benachbarter Produktbereiche wie vor-
stehend erlautert zu ermitteln und eine TARA-Region 25 in dem Zwischenbereich -
zwischen den Produkten 3d und 3e die Produktbereiche bzw. Verpackungsabschnitte

4d und 4e Ubergreifend - zu definieren.

Fir die jeweilige TARA-Region wird in Abhangigkeit deren Erstreckung (Lange
und/oder Flache) ein Grauwert ermittelt und auf den jeweiligen Abschnitt bzw. Produkt-
bereich 4a-4e mit der Lange L,, Ly, Lc, Ly und Le hochgerechnet. Auf diese Weise kann

ein Grauwert der Verpackung ohne Produkt (Grauwertrara) ermittelt werden.
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Aus diesem Grauwertrara Und den bereits ermittelten bzw. vorliegenden Werten Grau-
Wergesamtoruto UNA GewiChtgesamiruto KANN gemanB nachfolgender Gleichung das jeweili-

ge Gewicht eines Verpackungsabschnittes ohne Produkt Gewichtrara ermittelt werden.

. GrauwertTARA .
GewichtTARA = X GewichtGesamibrutto
GrauwertGesamtbrutto

Aus den bereits ermittelten bzw. vorliegenden Werten Grauwertp,ogubereichsrutos Grau-
Wergesamtoruto UNA GewiChtgesamwrutto KANN gemanB nachfolgender Gleichung das jeweili-
ge Gewicht eines Verpackungsabschnittes mit Produkt Gewichtpogukibereichruto €rmittelt

werden.

. GrauwertProduktbereichBrutto .
GewichtProdukibereichBrutto = X GewichtGesamibrutto
GrauwertGesamibrutto

Aus den beiden derart gewonnen Werten kann damit das Nettogewicht Gewichtyeyo
bzw. Gewichtpogukmereichnetto €INES IN €inem Verpackungsabschnitt enthaltenen Produkts

wie folgt berechnet werden:

GewichtNetto = GewichtProdukibereichBrutto - GewichtTARA

GrauwertProdukibereichBrutto . GrauwertTARA .
= X GewichtGesamtbrutto - X GewichtGesamtbrutto
GrauwertGesamtbrutto GrauwertGesamtbrutto
_ GewichtGesamtbrutto

= X (GrauwertProdukibereichBrutto - GrauwertTARA )
GrauwertGesamtbrutto

Aus diesem Nettogewicht Gewichtyeto bzw. Gewichtprogukmereichnetto l2SSEN Sich auf einfa-
che Weise auch andere Arten einer Nettofllimenge bestimmen. Beispielsweise kénnte
bei einem flissigen Produkt ein Nettovolumen durch Multiplikation des ermittelten
Nettogewichts Gewichtyey, mit einer fir die Flissigkeit bekannten Dichte ermittelt wer-

den.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, befindet sich das Produkt 3a innerhalb des Verpackungsab-
schnittes 4a mit einer entsprechenden Ausdehnung (Dicke) mittig unterhalb des Falzes

61 bzw. der Uberlappung der umgeschlagenen Folie 63. In dem - in Fig. 2 gestrichelt
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dargestellten - (Falz-)Bereich 65 liegt die Folie 63 daher infolge der Uberlappung in

nahezu doppelter Materialdichte vor.

Die vom Produkt 3a nicht gefillten linksseitigen und rechtsseitigen Bereiche der Ver-
packung kénnen je nach Anwendung mit Luft oder Schutzgas gefillt sein oder ein

Vakuum aufweisen.

Das in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel zeigt die Anwendung
des erfinderischen Verfahrens auf eine andere Art einer Produktkette, namlich einer
Becherkette 71, beispielsweise ein Sechserpack Joghurt, in der Form eines 3x2-

Arrays.

Diese Becherkette 71 weist zwei nebeneinander angeordnete Spuren bzw. Spalten
(Becher 73a-c und 73d-f) und drei nacheinander angeordnete Zeilen (Becher 73a,d;
73b,e und 73 ¢,f) in Richtung Produkistrom B auf. Hierbei sind die Becher 73a-73f
ebenso wie die Verpackungsabschnitte im vorstehend erlauterten Ausfihrungsbeispiel

nicht separiert, sondern miteinander verbunden (mechanisch gekoppelt).

Fir die bereits gefiillten und eventuell bereits verschlossenen Becher 73a-73f ist es
aufgrund der mechanischen Verbindung ebenso schwer bzw. nicht mdglich, auf einfa-
che und schnelle Art die Nettoflillmenge einzelnen Bechers zu bestimmen, wie im Falle
des vorstehend erlduterten Beispiels eines Schlauchbeutelstranges bzw. einer Pro-
dukikette 1.

Die vorstehenden Ausfiihrungen fir das erste Ausflhrungsbeispiel finden hierbei
ebenso Anwendung, nur mit dem Unterschied, dass die Produktkette 1 durch ein zwei-
spuriges bzw. zweispaltiges Becherarray 71 ersetzt ist. Da die Becher 73a-73f mittels
Tiefziehen gefertigt werden, kann mittels einer innerhalb des umlaufenden Becherran-
des 77a-f angeordneten (vordefiniert oder mittels Auswertung festgelegten) TARA-
Region ebenso, wie im ersten Ausfihrungsbeispiel erlautert, ein Nettovolumen be-
stimmt werden. Auch die Unterscheidung von Produktbereich und Bereich ohne Pro-
dukt, sowie Definition von Unterteilungen kann in der bereits geschilderten Weise er-

folgen.
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Allerdings kann bei einer etwas genaueren definierten Form (aufgrund des Tiefziehvor-
gangs) der Verpackung auf einfache Weise eine TARA-Region vorgegeben werden, da
Position und Abmessung der Randbereiche 77a-77f nur geringste Abweichungen be-
sitzen und TARA-Regionen, beispielsweise die Regionen 79, 81 in einem Randbereich

77¢, exakt vorgegeben sein kbnnen.

Dagegen sind die Siegelndhte 29, 31, 33, 35 sowie Anfang 51 und Ende 53 aufgrund
der Produktion eines Schlauchbeutels gréBeren Abweichungen unterworfen (Siegel-
naht ungenau, verformt, schrag, etc.), so dass die Festlegung einer TARA-Region in
dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise mittels Auswertung der Grauwerte und nachfol-

gender Definition (Festlegung) mit eventueller Kausalitatsprifung vorteilhaft sein kann.

Ein ermittelter Grauwert fiir eine TARA-Region (pro Lange oder Flache) kann auf ein-
fache Weise (aus dem Verhéltnis Lange TARA-Region zu Verpackungslange oder
Flache TARA-Region zu Verpackungsflache) auf einen TARA-Wert (Grauwertraga) der
Verpackung hochgerechnet werden, da der Abstand von Produkttrennung (Siegelnaht,
Unterteilung, etc.) als Lange der Verpackung sowie die Breite des Verpackungsmateri-
als, insbesondere vor Verarbeitung (Folienbreite vor einer Schlauchbildung oder einem
Tiefziehvorgang) bekannt sind. In den bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung wird
also an mindestens einer TARA-Position, an der nur der reine Folienanteil vorliegt
(TARA-Region), der Grauwert fiir das TARA-Folienmaterial bestimmt. Dies kann fiir
eine bekannte Lange oder Flache erfolgen, so dass anschlieBend das TARA fir die

gesamte Beutelldange exakt berechnet werden kann.

Dieser Vorgang lauft vorteilhafterweise automatisch, schnell und mit hoher Exaktheit
(beispielsweise mit einer Genauigkeit von 0,1g) ab. Ein Einlernen und eine periodische
Uberpriifung eines Referenzwertes (Refras, Refsuo) Sind daher nicht unbedingt erfor-
derlich. Das TARA wird fiir jeden Beutel einer Verpackungskette oder eines Arrays
individuell aus den Grauwerten bestimmt. Hierbei kénnen TARA-Schwankungen durch
Anderungen der Foliendicke oder der Verpackungsgeometrie automatischerkannt
und/oder korrigiert werden. Das TARA wird fir jeden Beutel der Kette individuell aus

den Grauwerten bestimmt.
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Eine derartige Ermittlung des TARA pro Verpackung und dessen Berlicksichtigung bei
der Ermittlung eines Produktrein- bzw. Nettogewichts ist wesentlich genauer als das

Verwenden eines stichprobenartig ermittelten mittleren TARA-Wertes.

Fir die in Fig. 5 und 6 dargestellten Ablaufplane Variante* Beutel” und Variante ,Kette*
gilt, dass die unterschiedlichen vorstehend erlauterten Schritte zur Ermittlung einer
Nettoflilimenge bzw. eines Nettogewichts nicht in einer festen zeitlichen Abfolge erfol-
gen missen. Vielmehr kénnen unterschiedliche Schritte zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten vor- oder auch nacheinander erfolgen. Zudem wird aus den Ablaufdiagrammen
nach Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich, dass auch eine unterschiedliche (in Anspruch 1 als
Alternativen beanspruchte) Methodik zur Erreichung ein und desselben Ziels verwen-

det werden kann.

Die beiden Ablaufdiagramme sind der Einfachheit halber fir das Beispiel von Einkam-
merbeuteln ausgefiihrt, welche in Form einer zusammenhangenden, insbesondere

einspaltigen Kette miteinander zu einer Produktkette verbunden sind. Selbstverstand-
lich kénnen die dargestellten Ablaufe auch auf Mehrkammerbecher oder Beutel Uiber-
tragen werden, wobei der in den Ablaufdiagrammen verwendeten Begriff "Beutel" mit

dem Begriff "Produktbereich" zu ersetzen ist.

Entsprechend werden in den Diagrammen (Fig. 5 und Fig. 6) folgende Begrifflichkeiten
verwendet:

Grauwertgeyesrtto anstelle Grauwert proguktvereichBrutto

Gewichtgeueineto anstelle Gewichtp oguxereichnetio

Gewicht gaieitara anstelle Gewichtraga

Gewichtgeueiruto anstelle Gewichtpiogukibereichbrutio

Gewichtketienetio anstelle Gewichtgesaminetto

Im Wesentlichen unterscheiden sich die Ablaufe nach Fig. 5 und Fig. 6 dadurch, dass
in der Variante Beutel (Fig. 5) zu einem frilheren Zeitpunkt ein Grauwertgeyesruto PZW.
Grauwert proqukibereichirute €rmittelt wird und das Gewichtpeuteinetto DZW. Gewichtpodukibersich-

Netto AUS der Differenz des Gewichts geuieiprune UNd Gewicht geuerara bzw. Gewichtraga
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ermittelt wird. Hierzu wird das Gewichtgeuerara €ntweder naherungsweise als Null
angenommen (bei voraussichtlich sehr kleinem Gewicht gegenlber Gewichtge erutto)

oder in angegebener Weise ermittelt.

Dagegen wird in der Variante ,Kette* (Fig. 6), wie dargestellt, ndherungsweise oder
durch Ermittlung des TARA-Gewichts der Kette das Nettogewicht der Kette Gewichtyg.
teNetto DZW. GewiChtgesamineto €rMittelt. Als abschlieBender Schritt wird dieses Gewicht
Gewichtgesaminetto €Ntsprechend der Grauwertanteile der einzelnen Beutel bzw. Pro-
duktbereiche aufgeteilt und hieraus das Gewicht Gewichtgeeneto 0ZW. Gewichtyeo

ermittelt.

In beiden Ablaufplanen wird im rechten Zweig die Méglichkeit dargestellt, dass bei
einer Nichteinhaltung eines Kontrollwerts fiir die TARA-Region Kgegiontara gegentiber
einem vorher ermittelten Kontrollwert Kyaga €ine Warnung an einen Benutzer ausgege-
ben werden kann. Bei einer solchen Warnung ist es beispielsweise mdaglich, einen
Korrekturwert Korr in Abhangigkeit der Abweichung zu bestimmen und - wie vorste-

hend erlautert - einzusetzen (beispielsweise zur Genauigkeitsverbesserung).

Der in Fig. 7 dargestellte Mehrkammerbecher 91 umfasst, wie im Beispiel dargestellt,
zwei voneinander separierte Produktbereiche 93 und 95. Im Produktbereich 93 befin-
det sich beispielsweise als Produkt 97 eine gewiinschte Menge an Joghurt, wohinge-
gen sich hiervon separiert im Bereich 95 als Produkt 99 beispielsweise Zerealien,
Fruchtzubereitung oder Ahnliches befinden. Der Mehrkammerbecher 91 muss demzu-
folge in seinen unterschiedlichen Produktbereichen 93 und 95 mit unterschiedlichen
Produkten 97 und 99 sowohl in Art als auch in unterschiedlicher Menge beflillt werden.
Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es nunmehr nicht nur vor Aufbringen
einer Deckfolie, sondern selbst nach Aufbringen einer solchen mdéglich, nicht nur die
Menge, sondern auch die Art (aufgrund unterschiedlicher Dichte, welche sich entspre-
chend in den Grauwerten niederschlagt) zu Uberpriifen und die Abfillproduktionsania-

ge mittels einer Steuereinrichtung entsprechend zu steuern.

Durch das Vorhandensein von mehreren, namlich im Beispiel gezeigten zwei Produkt-

bereichen innerhalb eines Bechers 91 kann dieser Becher 91 erfindungsgeman als
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Produktkette angesehen werden.

Selbstverstandlich kbnnen derartige Mehrkammerbecher, wie in Fig. 7 und perspekti-
visch in Fig. 8 dargestellt, auch in Form einer einspaltigen Produktkette wie in Fig. 9
dargestellt, also mit mehreren, beispielsweise vier zusammenhangenden Bechern

vorliegen.

Uberdies ist es aber auch, wie in Fig. 10 dargestellt, denkbar, dass derartige Mehr-
kammerbecher 91 ebenso wie Einkammerbecher oder Beutel als Array oder Matrix (mit
mehreren Spalten und mehreren Zeilen) vorliegen. Wie in Fig. 10 dargestellt, kann eine
solche Matrix beispielsweise aus drei Spalten und vier Reihen, also 12 Mehrkammer-

bechern 91 bestehen.

Um die Produktbereiche innerhalb eines solchen Bechers (logisch) voneinander zu
trennen, ist es beispielsweise mdglich, wahrend oder nachfolgend einer Bildmusterer-
kennung (bzw. Bildverarbeitung) eine gerade schrage Trennlinie T zwischen den bei-
den Produktbereichen 93 und 95 zu definieren. Selbstverstandlich ist es aber auch
mdoglich, die Produktbereiche, insbesondere iber eine Bildauswertung eines Gesamt-
grauwertbildes direkt, beispielsweise in Form einer umlaufenden Linie bzw. Hilllkurve

93 und 95, zu bestimmen.

Im Falle einer einspaltigen Produkikette, wie in Fig. 9 dargestellt, kdnnen zusatzlich
benachbarte Becher mittels einer geraden senkrechten Trennlinie L, Lo, Ls per Bild-
auswertung oder Schwellwertanalyse der detektierten Grauwerte voneinander unter-

schieden werden.

Existieren, wie in Fig. 10 dargestellt, mehrere, wie beispielsweise drei Spalten, so
kdénnen zusatzlich die Spalten wiederum mittels Bildauswertung bzw. Schwellwertana-
lyse der Grauwerte durch gerade, waagrechte Linien W, und W, (logisch bzw. fir die
Ermittlung der Fillgewichts oder der -menge) voneinander separiert werden. Selbst-
verstandlich ist es auch hier, statt der vereinfachten Variante mit geraden (waagrech-
ten, senkrechten oder schragen) Trennlinien, moéglich, mit Hillkurven, jeweils einem

Produktbereich oder mehrere Produktbereiche (beispielsweise zwei und damit einen
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Becher) als eine Einheit zu erfassen. In jedem Fall ist es auch bei Mehrkammerbe-
chern 91, wie dargestellt, méglich, fir jeden Produktbereich 93 und 95 sowie jeden
einzelnen Becher 91 (ob in Alleinstellung, in einer einspaltigen Produktkette oder ei-
nem Array als Produkikette) Produktbereiche einzeln sowie vorzugsweise auch einen
Becher als Einheit zu erfassen und das erfindungsgemage Verfahren zur Bestimmung

der Nettofiillmenge, insbesondere des Nettogewichts, auf diese Bereiche anzuwenden.

In Fig. 11a — 11f wird das erfindungsgemafe Verfahren anhand einer Beutelkette 101
mit mehreren voneinander separierten (unterteilten), jedoch zusammenhangenden
Beuteln 103 dargestellt. Derartige Beutelketten 101 kdnnen eine kleinere Anzahl bis
hin zu einer gréBeren beliebigen Anzahl, wie beispielsweise zwischen zwei, drei, vier,

funf, sechs bis zehn oder auch mehr, von Beuteln 103 umfassen.

Wie aus Fig. 11c¢ ersichtlich, wird die Produktkette 101 in voller Breite (Draufsicht bzw.
Grundriss) durchleuchtet, wobei ein typisches Grauwertbild wie in 11c dargestellt ent-
steht. Hierbei sind die in unterschiedlichen Formen mit dem gewlinschten Produkt 105
(beispielsweise Pulver) gefiillten und voneinander separierten Bereiche bzw. Produkt-
bereiche ersichtlich, wobei sich im Originalbild auch in den Bereichen ohne Produkt
unterschiedliche Pixel bzw. Grauwertstufen zeigen. Diese aufgrund von Toleranzen
und Fehlern, wie beispielsweise Rauschen, entstehenden Messfehler kénnen vor-
zugsweise vor einer Weiterverarbeitung mittels Bildanalyse bzw. Bildauswertung korri-
giert bzw. bereinigt werden, so dass ein in Fig. 11d dargestelltes bereinigtes Bild ent-
steht.

Unabhéangig von der tatsachlichen oder inversen Darstellung kdnnen wie in Fig. 11e
und 11f nun Produktbereiche 107 anhand von senkrechten (rot dargestellten) logischen
Trennlinien (bei konstanter Breite) zwischen benachbarten Produkten definiert werden.
Die Trennlinien (senkrechte Linien des Rechtecks 107) liegen innerhalb eines Berei-
ches ohne Produkt. Selbstversténdlich kénnen die Produktbereiche 107 auch, wie
dargestellt, durch einen flachigen Bereich 107, beispielsweise rechteckig wie in Fig.
11e (als rote Umrandung dargestellt) oder als beliebige Hillkurve um das Produkt 105

herum definiert werden.
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Wie in Fig. 11f dargestellt, kbnnen Bereiche ohne Produkt, beispielsweise als recht-
eckige Bereiche, als TARA-Regionen 109, 111, 113, 115, 117 festgelegt werden, um
spater ein Gewichtrara, GewiChtgesamirara bis hin zu Kontrollwerten Kgegiontara (fOr

TARA-Regionen), Kraga (fiir Abschnitte bzw. Produktbereiche) als auch Referenzwerte
Refrara zu ermitteln.
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Bezugszeichenliste

1 Produktkette

3a-e Produkte

4a-e jeweils einzelne Verpackungen bzw. Verpackungsabschnitte

5a-e Maxima Grauwerte

7,9,11,13,15,17,19,21,23  TARA-Regionen

25 TARA-Region bergreifend

27,29,31,33,35, 53 tatsachliche Siegelndhte

41,43,45,47 definierte Siegelndhte (logische Trennlinien)

51=27 Anfang Produktkette (tatséchliche erste Siegelnaht)

53 Ende Produktkette (tatsachliche letzte Siegelnaht)

61 Falz

63 Folie (Schlauch)

65 Falzbereich (gestrichelt)

71 Becherkette bzw. Array von Bechern

73a-f Becher

75¢ Produkt

77¢ umlaufender Randbereich

79,81 TARA-Regionen

91 Mehrkammerbecher

93 Produktbereich mit Produkt 97

96 Produktbereich mit Produkt 999

97 Produkt

99 weiteres Produkt

101 Beutelkette

103 einzelner Beutel

105 Produkt innerhalb eines Beutels

107 Produktbereich

109 TARA-Regionen (vertikale) bzw. TARA-Bereich

111 tbergreifende TARA-Regionen (vertikale) bzw. TARA-Bereich

113 TARA-Regionen (vertikale) bzw. TARA-Bereich

115 TARA-Regionen (vertikale) bzw. TARA-Bereich

117 tbergreifende TARA-Regionen (horizontale) bzw. TARA-Bereich
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A Abstand zwischen 5d und 5e
A/2 hélftiger Abstand fir Definition 41,43,45,47
B Bewegungsrichtung der Produktkette
T schrage, gerade Trennlinie zwischen Bereichen 93 und 95
Li-Ls senkrechte, gerade Trennlinien zwischen Bechern 91
Wy, W, waagrechte, gerade Trennlinien zwischen Spalten von Bechern 91
Lo Produktkettenlange
La-Le definierte Lange der Verpackung
[-I Schnittlinie
[-11 Schnittlinie

Grauwert fir die gesamte Produktkette
Gewicht der Produktkette
Nettogewicht eines Produkts (innerhalb eines Produkibereiches

ohne Verpackung bzw. Verpackungsmaterial

Grauwertprogukiereicherutte Grauwert eines Produktbereichs mit Produkt und Verpackung

GewichtprogukivereichBrute GEWICht eines Produktbereichs mit Produkt und Verpackung

Grauwe rtrara

GeWiChtTARA

GeWiChtGesamtTARA

RefBrutto

GewichtcesamiNetto

GewichtcesamTara

Langeproguktvereich
Langegesamt
Flachegesamt
TARA-Region

GrauwertregionTara
FlécheRegionTARA

Gewichtregiontara

Grauwert des Produktbereiches ohne Produkt

Gewicht eines Produktbereiches ohne Produkt, d.h. Gewicht
der Verpackung

TARA-Gewicht der gesamten Produktkette

Referenzwert der Produktkette (Refguo = GewiChtgesamtoruto /
Grauwertcesamibrutio

Nettogewicht der Produktkette

Gewicht der Produktkette ohne Produkt, d.h. Gesamtgewicht
des Verpackungsmaterials einer Produktkette

Lange des Produktbereichs

Lange der Produktkette

Flache der Produkikette im Rontgenbild

Unterregion der Produktkette ohne ein darin befindliches Pro-
dukt

Grauwert der TARA-Region

Flache der TARA-Region

Gewicht der TARA-Region
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Refrara Referenzwert eines Abschnitts bzw. Produktbereichs einer
leeren Verpackung (Refrara = Gewichtrapa/Grauwertraga)

GrauwertproduktbereichNormiert Grauwerte des (normierten) Produktbereichs

Grauwertgesaminomiert €rechnete Summe aller normierter Grauwerte der Produkikette

KRregionTARA Kontrollwert fiir TARA-Region(en)

Krara Kontrollwert des Abschnitts bzw. Produkibereichs

Korr Korrekturwert (=Kregiontara’Krara)
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittlung eines Nettogewichts (Gewichtproguktbereichnetto) €INES iN
einem Produktbereich befindlichen Produktes (3a-3e), wobei mehrere zusam-
menhangende Produktbereiche eine Produkikette (1) bilden,
dadurch gekennzeichnet. dass
a) ein Gesamtgewicht (GewiChtgesamtbruto) der Produktkette (1) ermittelt wird,
b) die Produktkette (1) mit einer Rdntgeneinrichtung durchleuchtet wird, um

Werte zu ermitteln, die der Réntgenstrahlung entsprechen, welche jeweils ei-

nen definierten Bereich der Produktkette (1) durchdringt,

¢) aus den ermittelten Werten ein Gesamtwert (Grauwertgesamtbrutto) fUr die ge-

samte Produktkette (1) ermittelt wird,
d) ein Produktbereich (L,-Le) mit einem einzelnen darin enthaltenen Produkt (3a-
3e) durch Auswertung der ermittelten Werte ausgewahlt oder vorgegeben

wird,

e) ein Wert (Grauwertpogukivereicherutio) d€S Produktbereiches (L,-Ls) aus den

ermittelten Werten gebildet wird,

und entweder

f) hieraus ein Bruttogewicht (Gewichtpoguktbereichbrutto) des Produktbereiches (L,-

Le) ermittelt wird und

g) als Nettogewicht (Gewichtp oqukibereichnetto) d€S €inzelnen Produkts (3a-3e)

naherungsweise das Gewicht GewiChtproguktvereicherutte VErwendet wird oder
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das Nettogewicht (Gewichtproguktbereichnetto) aUS der Differenz des Gewichts
Gewichtproguktbereichrutto UNA €inem vorgegebenen oder ermittelten Gewicht
(Gewichtrara) des Produktbereiches (L,-L.) ohne Produkt (3a-3e) ermittelt

wird,

oder statt der Schritte f)-g)

g') als Nettogewicht (Gewichtgesamtnetto) d€r Produktkette (1) naherungsweise das
Gewicht Gewichtgesamtsruto VErwendet wird oder das Nettogewicht (Gewicht-
GesamtNetto) AUS der Differenz des Gewichts Gewichtgesamtgrutto UNd €inem vor-
gegebenen oder ermittelten Gewicht (Gewichtgesamttara) der Produktkette (1)

ohne Produkt (3a-3e) ermittelt wird und

h) das Nettogewicht (Gewichtpoguktbereichnetto) d€S €inzelnen Produkts (3a-3e)
durch Aufteilung des Nettogewichts (Gewichtgesaminetto) der Produktkette (1)
entsprechend der Werte (Grauwertp ogukibereicherutto) d€r Produktbereiche (L,-

Le) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswahl des
Produktbereichs (L,-L.) eine Trennlinie (41, 43, 45, 47) zwischen einzelnen be-
nachbarten Produktbereichen (5a-5e) oder eine Huillkurve um ein einzelnes Pro-

dukt (3a-3e) durch Auswertung der ermittelten Werte ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein Gewicht pro Flacheneinheit (Gewichtrara/L) des Produktbereiches (L,-Le)

ohne Produkt (3a-3e) vorbekannt ist oder ermittelt wird,

b) das Gewicht (Gewichtrara) des Produktbereiches (L,-Le) ohne Produkt (3a-
3e) durch Multiplikation von Gewichtrara/L und Flache des Produktbereiches
(La-Le) ermittelt wird
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oder statt des Schrittes b)

b') das Gewicht (Gewichtgesamitara) der Produktkette (1) ohne Produkt (3a-3e)
durch Multiplikation von Gewichtrara/L und Flache der Produktkette (1) ermit-

telt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewicht pro
Flacheneinheit (Gewichtrara/L) ermittelt wird, indem eine Unterregion (7, 9, 11,
13, 15,17, 19, 21, 23, 25, 79, 81) ohne Produkt der Produktkette (1) vordefiniert
oder aus den ermittelten Werten ausgewahlt wird und hierfir das Gewicht (Ge-

wichtrara/L) aus einem Wert (Grauwertrara) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Unterregionen (7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,79,81) der Produktkette (1) vordefi-
niert werden und aus deren Mittelwert das Gewicht pro Flacheneinheit (Gewicht-

1ara/L) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Produktketten (1) parallel nebeneinander verarbeitet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Produktkette (1) ein Array (71) aus mehreren Zeilen und Spalten von

Verpackungen (73a-73f) verarbeitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
das in Abhangigkeit des ermittelten Nettogewichts (GewichtpoduktvereichNetto) €INE

Einrichtung zum Beflillen Uberwacht, angesteuert oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ermitteln des Nettogewichts (GewiChtpoguktbereichnetto) Wahrend der Be-

wegung der Produktkette (1, 71), erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein ermittelter Wert (Grauwertg, 4, Grauwertraga) mit einem fir einen jewei-
ligen Bereich vorgegebenen oder ermittelten Referenzwert (Refgnuo, Refrara) 0-

der Referenzbereich auf Gultigkeit Gberprift wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, mit

a) einer Waage, welche derart ausgebildet ist, um das Gewicht Gewichtgesamtbrut-
to der Produkikette (1) mit den darin jeweils in einzelnen Produktbereichen

(4a-4e) enthaltenen Produkten (3a-3e) zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass

b) die Vorrichtung eine Réntgeneinrichtung umfasst, welche eine Ermittlung
eines Wertes (Grauwertgesamirutto) fUr die gesamte Produktkette (1) ermdg-
licht,

¢) die Vorrichtung eine Auswerteeinrichtung zum Auswéahlen eines Produktbe-

reichs (L,-Le) mit einem einzelnen darin enthaltenen Produkt (3a-3e) umfasst,

d) die Auswerteeinrichtung derart ausgebildet ist, dass ein Wert (Grauwertp,oqukt-
bereichBrutto) d€S Produktbereiches (L,-L;) mittels Durchleuchten ermittelt wird

und

e) ein Nettogewicht Gewichtp oquktbereichnette €S €inzelnen Produkis (3a-3e)

ermittelt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Rdntgenein-
richtung derart ausgebildet ist, dass fir wenigstens eine vordefinierte Unterregion
(7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,79,81,109) ohne Produkt der Produktkette (1) ein

Wert (Grauwertrara) ermittelt wird.
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TARA Region(en) festlegen
2> I:IécheRegionTARA

A

Grauwert TARA-Region aufsummieren
(ggf. Mittelwertbildung mehrerer TARA-Regionen)
- GrauwertregionTara

A J

Kontrollwert TARA-Region berechnen
KRregionTara = Grauwertregiontara / Flacheregiontara

Warnung an Benutzer . NEIN
(ggf. Korrekturwert bestimmen

Korr = KgregionTara / Krara )

KRegionTARA = Krara ?

Gewicht TARA-Region berechnen

TARA-Gewicht Beutel berechnen
GeWiChtBeutelTARA = GeWiChtRegionTARA X (FléCheRegionBeutel / FIéCheRegionTARA)

Fig. 5 (3. Teil)
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TARA Region(en) festlegen
- Flachegregiontara

}

Grauwert TARA-Region aufsummieren
(ggf. Mittelwertbildung mehrerer TARA-Regionen)
= Grauwertgegiontara

|

Kontroliwert TARA-Region berechnen
KRregiontara = Grauwertregiontara / FlaChegregiontara

Warnung an Benutzer NEIN
(g9gf. Korrekturwert bestimmen
Korr = Kgregionara / Krara )

KRegionTARA = Krara ?

Gewicht TARA-Region berechnen
Gewichtregiontara = Ref X Grauwertregiontara

!

TARA-Gewicht Produktkette berechnen
Gewichtyetetara = Gewichtregiontara X (Flachegesamtketie / FlaCheregionTara)

Fig. 6 (3. Teil)
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