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(54) VERPACKTE GLASTEILE

(57) Die Erfindung betrifft verpackte Glasteile, insbe-
sondere Präzisionsglasteile mit rohrförmiger oder stab-
förmiger Geometrie, wobei eine Vielzahl von glasumfas-
senden Glasteilen in gegenseitigem Kontakt zueinander
stehend in einer flexiblen Verpackung eingeschlossen
sind, und wobei die Verpackung einen Druck auf die
Glasteile ausübt, insbesondere indem in der Verpackung
ein Unterdruck herrscht, so dass die Verpackung sich an
die Glasteile anschmiegt, so dass die Glasteile aneinan-
dergedrückt und gegen Relativbewegungen zueinander
gesichert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft verpackte Glasteile, ins-
besondere Präzisionsglasteile mit rohrförmiger oder
stabförmiger Geometrie.
[0002] Glasteile, insbesondere Präzisionsglasteile,
beispielsweise Kapillarrohre, welche etwa zur Herstel-
lung von Drucksensoren verwendet werden können,
werden mitunter in großen Stückzahlen verpackt und
sind dadurch grundsätzlich einem durch gegenseitigen
Kontakt einem Beschädigungsrisiko ausgesetzt.
[0003] Zugleich unterliegen derartige Präzisionsglas-
teile jedoch mitunter hohen Qualitätsanforderungen. So
wird insbesondere häufig angestrebt, die Häufigkeit und
das Ausmaß von Ausbrüchen, Abmuschelungen, Krat-
zern, Verunreinigungen, Partikelanhaftungen und ande-
ren Beschädigungen auf den Oberflächen und Kanten
zu vermeiden oder zu verringern.
[0004] Zu diesem Zweck können Qualitätsstandards
während dem Herstellen, Nachverarbeiten und Verpa-
cken im Rahmen geeigneter Prozesse überwacht und
protokoliert werden, so dass entsprechende Spezifikati-
onen grundsätzlich kontrollierbar und optimierbar sind,
solange die Prozesse in der Sphäre des Herstellers lie-
gen. Ein zusätzliches Beschädigungsrisiko kann aller-
dings darüber hinaus durch nachgelagerte Transportwe-
ge entstehen, insbesondere solche außerhalb der Kon-
trolle des Herstellers, beispielsweise zum Abnehmer der
verpackten Glasteile.
[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, verpackte Glasteile bereitzustellen,
derart, dass die Häufigkeit und das Ausmaß von Beschä-
digungen an den Glasteilen, insbesondere von Beschä-
digungen, welche durch gegenseitigen Kontakt der Glas-
teile bedingt sind, auf Transportwegen minimiert wird.
[0006] Hierzu offenbart die Erfindung verpackte Glas-
teile, insbesondere Präzisionsglasteile mit rohrförmiger
oder stabförmiger Geometrie, wobei eine Vielzahl von
glasumfassenden Glasteilen in gegenseitigem Kontakt
zueinanderstehend in einer flexiblen Verpackung einge-
schlossen sind, und wobei die Verpackung einen Druck
auf die Glasteile ausübt, so dass die Glasteile aneinan-
dergedrückt und gegen Relativbewegungen zueinander
gesichert sind.
[0007] Hierdurch werden in vorteilhafter Weise Be-
schädigungen an den Glasteilen, insbesondere durch
Relativbewegungen der Glasteile zueinander, vermie-
den oder vermindert.
[0008] Der durch die Verpackung auf die Glasteile aus-
geübte Druck ist insbesondere dadurch hervorgerufen,
dass in der flexiblen Verpackung ein Unterdruck herrscht,
so dass die Verpackung sich an die Glasteile an-
schmiegt, so dass die Glasteile aneinandergedrückt
sind.
[0009] Grundsätzlich eignet sich die Erfindung insbe-
sondere für eine große Vielzahl von in gegenseitigem
Kontakt stehenden Glasteilen.
[0010] Die Vielzahl kann insbesondere zumindest 100

Glasteile umfassen, bevorzugt zumindest 1000 Glasteile
umfassen, besonders bevorzugt zumindest 10000 Glas-
teile umfassen.
[0011] Bevorzugt umfasst die Vielzahl von Glasteilen
jedoch weniger als 300000 Glasteile.
[0012] Die Glasteile können in der Verpackung unge-
ordnet, insbesondere zufällig, angeordnet sein. Hier-
durch kann insbesondere der Prozess des Verpackens
bzw. des Einfüllens der Glasteile in die Verpackung er-
leichtert sein.
[0013] Die aneinandergedrückten Glasteile können in
der Verpackung eine Dichte aufweisen, welche zwischen
0,5 kg/l und 2 kg/l liegt, vorzugsweise zwischen 0,75 kg/l
und 1,75 kg/l liegt, besonders bevorzugt zwischen 1 kg/l
und 1,5 kg/l liegt.
[0014] Die verpackte Vielzahl von Glasteilen weist be-
vorzugt ein Gewicht von unter 3kg, bevorzugt von unter
2kg auf. Ferner weist die verpackte Vielzahl von Glastei-
len bevorzugt ein Volumen von unter 2 l, bevorzugt von
unter 1,5 l auf.
[0015] Die flexible Verpackung innerhalb welcher die
Glasteile eingeschlossen sind, ist vorzugsweise als Beu-
tel ausgebildet und/oder umfasst zwei gegenüberliegen-
de flexible Folien, welche insbesondere mittels einer oder
mehreren Schweißnähten randseitig verbunden sind,
wobei die Breite der Schweißnaht insbesondere zumin-
dest 0,5mm beträgt, bevorzugt zumindest 1mm beträgt,
besonders bevorzugt zumindest 1,5mm beträgt oder
auch 2,5mm plus minus 5mm.
[0016] Die flexible Verpackung, insbesondere die fle-
xiblen Folien, weisen insbesondere eine Stärke auf, wel-
che zwischen 0,02mm und 2mm liegt, vorzugsweise zwi-
schen 0,05mm und 1mm liegt, besonders bevorzugt zwi-
schen 0,1mm und 0,5mm liegt.
[0017] Im Fall, dass in der flexiblen Verpackung ein
Unterdruck herrscht, um die Glasteile aneinander anzu-
drücken, beträgt dieser Unterdruck, welcher in der Ver-
packung herrscht, insbesondere zumindest 0,05 bar, be-
vorzugt zumindest 0,1 bar, besonders bevorzugt zumin-
dest 0,15 bar, nochmals bevorzugter zumindest 0,2 bar.
[0018] Alternativ oder zusätzlich zu einem Unterdruck,
welcher in der Verpackung herrscht, kann beispielsweise
auch ein komprimierbares Material innerhalb und/oder
außerhalb der Verpackung angeordnet sein, welches ei-
nen Anpressdruck auf die benachbarten Glasteile aus-
übt. Ein solches komprimierbares Material kann z.B.
Schaumstoff umfassen.
[0019] Die flexible Verpackung, insbesondere die fle-
xiblen Folien, umfassen in einer Ausführungsform der
Erfindung Kunststoff oder bestehen daraus. Beispiels-
weise kann die Verpackung und/oder die flexiblen Folien
Polyethylen umfassen oder daraus bestehen.
[0020] Die aneinandergedrückten Glasteile in der Ver-
packung, d.h. die verpackten Glasteile, können entlang
einer ersten Dimension X1 eine maximale erste Abmes-
sung definieren und entlang einer zur ersten Dimension
senkrechten zweiten Dimension X2 eine maximale zwei-
te Abmessung definieren, wobei das Verhältnis der ers-
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ten Abmessung zur zweiten Abmessung zwischen 1 und
10 beträgt, bevorzugt zwischen 1,5 und 5 beträgt, be-
sonders bevorzugt zwischen 2,5 und 3,5 beträgt.
[0021] Die Abmessung der verpackten Glasteile, d.h.
der Verpackung umfassend die Glasteile, entlang der
ersten Dimension, kann beispielsweise kleiner als
500mm sein.
[0022] Die Abmessung der verpackten Glasteile, d.h.
der Verpackung umfassend die Glasteile, entlang der
ersten Dimension, kann insbesondere größer sein als
die Abmessung der Verpackung entlang der zweiten Di-
mension, beispielsweise mindestens um einen Faktor
2,5.
[0023] Mit anderen Worten können die verpackten
Glasteile eine flache Form aufweisen, wobei entlang der
dritten Dimension X3 der verpackten Glasteile, d.h. der
Verpackung umfassend die Glasteile, die Abmessung
beispielsweise kleiner als 150mm sein kann.
[0024] Trotz einer wie vorstehend beschrieben vor-
zugsweise zufälligen Anordnung der Glasteile in der Ver-
packung kann vorgesehen sein, dass die Glasteile, im
Fall einer länglichen Geometrie der Glasteile, eine Vor-
zugsrichtung in der, insbesondere eine flache Form auf-
weisenden Verpackung einnehmen. Die Vorzugsrich-
tung kann insbesondere quer, z.B. senkrecht, zur dritten
Dimension der Verpackung verlaufen.
[0025] Wie beschrieben kann es sich bei den Glastei-
len, welche in der Verpackung eingeschlossen sind, um
rohrförmig oder stabförmig ausgebildete Glasteile han-
deln, welche etwa durch Ablängen hergestellt sein kön-
nen.
[0026] Es kann demnach vorgesehen sein, dass die
Glasteile jeweils eine oder mehrere bearbeitete Positio-
nen, insbesondere bearbeitete Enden, aufweisen, wobei
die bearbeiteten Positionen bevorzugt eine gesägte, ge-
schnittene, geschliffene, mattierte und/oder polierte Flä-
che umfassen, insbesondere eine mit einer Diamantsäge
gesägte Fläche umfassen.
[0027] Die bearbeiteten Positionen umfassen ferner
bevorzugt eine Kante, welche scharfkantig durch einen
rechten Winkel gebildet wird.
[0028] In einer bevorzugten Ausführungsform weisen
die Glasteile jeweils einen Querschnitt Q auf, welcher
entlang einer ersten Dimension D1 gleichbleibt oder zu-
mindest entlang 50 Prozent, der Länge L1 des Glasteils
entlang der ersten Dimension D1 gleichbleibt, bevorzugt
entlang 90 Prozent, der Länge L1 des Glasteils entlang
der ersten Dimension D1 gleichbleibt.
[0029] Die Glasteile können jeweils eine längliche Ge-
ometrie entlang einer ersten Dimension D1 aufweisen,
vorzugsweise eine rohrförmige oder stabförmige Geo-
metrie entlang einer ersten Dimension D1 aufweisen.
[0030] Die Glasteile können insbesondere jeweils eine
rotationsymmetrische Geometrie um eine erste Dimen-
sion D1 aufweisen.
[0031] Die Glasteile können z.B. als Rohrabschnitte
und/oder als Stababschnitte ausgebildet sein.
[0032] In einer bevorzugten Ausführungsform ist vor-

gesehen, dass die Glasteile jeweils entlang einer ersten
Dimension D1 eine Abmessung L1 aufweisen, welche
zwischen 0,2mm und 35mm beträgt, bevorzugt zwischen
0,2mm und 20mm beträgt, besonders bevorzugt zwi-
schen 1mm und 20mm beträgt, nochmals bevorzugter
zwischen 1mm und 10mm beträgt, nochmals bevorzug-
ter zwischen 1mm und 5mm beträgt.
[0033] Im Falle von Rohrabschnitten kann eine Ab-
messung L1 im Bereich von 1mm bis 20mm vorgesehen
sein, vorzugsweise im Bereich von 1mm bis 5mm vor-
gesehen sein.
[0034] Im Falle von Stababschnitten kann eine Abmes-
sung L1 im Bereich von 0,2mm bis 20mm vorgesehen
sein, vorzugsweise im Bereich von 1mm bis 10mm vor-
gesehen sein.
[0035] Die Glasteile können jeweils entlang einer zwei-
ten Dimension D2 eine Abmessung L2, insbesondere
jeweils einen Durchmesser L2, aufweisen, welche zwi-
schen 0,5mm und 150mm beträgt, bevorzugt zwischen
0,5mm und 20mm beträgt, besonders bevorzugt zwi-
schen 1mm und 20mm beträgt, nochmals bevorzugter
zwischen 1mm und 15mm beträgt, nochmals bevorzug-
ter zwischen 1mm und 5mm beträgt, wobei die zweite
Dimension D2 insbesondere senkrecht zur ersten Di-
mension D1 verläuft.
[0036] Im Falle von Rohrabschnitten kann eine Ab-
messung L2 im Bereich von 0,5mm bis 20mm vorgese-
hen sein, vorzugsweise im Bereich von 1mm bis 5mm
vorgesehen sein.
[0037] Im Falle von Stababschnitten kann eine Abmes-
sung L2 im Bereich von 1mm bis 150mm vorgesehen
sein, vorzugsweise im Bereich von 1mm bis 15mm vor-
gesehen sein.
[0038] Die Glasteile können jeweils eine Wandstärke
d, insbesondere eine Mantelstärke d eines Rohres, auf-
weisen, welche zwischen 0,1mm und 10mm beträgt, be-
vorzugt zwischen 0,15mm und 9mm beträgt, besonders
bevorzugt zwischen 0,5mm und 2,5mm beträgt.
[0039] Unabhängig von der konkreten Form der Glas-
teile können diese jeweils einen kleinstmöglichen Hüll-
quader H mit einer ersten Kantenlänge L1, einer zweiten
Kantenlänge L2 und einer dritten Kantenlänge L3 defi-
nieren.
[0040] Dabei kann das Verhältnis der ersten Kanten-
länge L1 zur zweiten Kantenlänge L2 zwischen 0,5 und
30 betragen, oder zwischen 3 und 30 betragen, oder zwi-
schen 4 und 15 betragen, oder zwischen 5 und 10 be-
tragen, bevorzugt zwischen 1 und 15 betragen, beson-
ders bevorzugt zwischen 1,5 und 10 betragen, nochmals
bevorzugter zwischen 2 und 5 betragen.
[0041] Im Falle von Rohrabschnitten kann beispiels-
weise 20mm x 20mm vorgesehen sein. Im Fall von Sta-
babschnitten kann beispielsweise 20mm x 150mm vor-
gesehen sein.
[0042] Das Verhältnis der zweiten Kantenlänge L2 zur
dritten Kantenlänge L3 kann zwischen 0,5 und 2 betra-
gen, oder zwischen 0,75 und 1,25 betragen, bevorzugt
zwischen 0,9 und 1,1 betragen, besonders bevorzugt 1
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betragen.
[0043] Im Falle von Rohrabschnitten kann beispiels-
weise 20mm x 20mm vorgesehen sein. Im Fall von Sta-
babschnitten kann beispielsweise 150mm x 150mm vor-
gesehen sein.
[0044] Das Verhältnis der zweiten Kantenlänge L2 zur
Wandstärke d, insbesondere von rohrförmigen Glastei-
len, kann zwischen 0,05 und 3,4 betragen, bevorzugt zwi-
schen 0,1 und 2,8 betragen, besonders bevorzugt zwi-
schen 0,4 und 2,4 betragen.
[0045] Grundsätzlich kann es bevorzugt sein, dass die
Vielzahl der in der Verpackung eingeschlossen Glasteile
identisch oder ähnlich ausgebildet ist.
[0046] Beispielsweise können sämtliche der verpack-
ten Glasteile als Rohrabschnitte ausgebildet sein oder
es können sämtliche der verpackten Glasteile als Sta-
babschnitte ausgebildet sein.
[0047] Es können jedoch auch Geometrievariationen
bestehen. In diesem Fall kann vorzugsweise für jedes
Glasteil die Abweichung der Abmessung L1 entlang der
ersten Dimension D1 geringer als 1,0 Prozent vom Me-
dian sein. Alternativ oder zusätzlich kann für jedes Glas-
teil die Abweichung der Abmessung L2 entlang der zwei-
ten Dimension D2 geringer als 2 Prozent vom Median
sein. Alternativ oder zusätzlich kann für jedes Glasteil
die Abweichung der Wandstärke d geringer als 5 Prozent
vom Median sein.
[0048] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es,
dass Beschädigungen, insbesondere Ausbrüche an den
Oberflächen oder Kanten der Glasteile, vermindert oder
vermieden werden.
[0049] Die Erfindung eignet sich in besonderer Weise
für Glasteile, welche, insbesondere bereits vor einem
ggf. vorgesehenen Transportweg, hohe Qualitätsstan-
dards aufweisen.
[0050] Es kann vorgesehen sein, dass von sämtlichen
in der Verpackung eingeschlossenen Glasteilen weniger
als 50%, besonders bevorzugt weniger als 25%, noch-
mals bevorzugter weniger als 15%, eine Beschädigung,
insbesondere einen Ausbruch, aufweisen, welche eine
größte Abmessung aufweist, welche größer ist als
0,035mm.
[0051] Die Glasteile können jeweils eine Mantelfläche
und zwei Seitenflächen aufweisen, wobei die Seitenflä-
chen insbesondere durch die bearbeiteten Positionen
gebildet sind.
[0052] In diesem Fall kann vorgesehen sein, dass von
sämtlichen in der Verpackung eingeschlossenen Glas-
teilen vorzugsweise weniger als 50%, besonders bevor-
zugt weniger als 25%, nochmals bevorzugter weniger
als 15%, eine Beschädigung, insbesondere einen Aus-
bruch, auf der Mantelfläche aufweisen, welche eine
größte Abmessung aufweist, welche größer ist als
0,035mm.
[0053] Ferner kann vorgesehen sein, dass von sämt-
lichen in der Verpackung eingeschlossenen Glasteilen
vorzugsweise weniger als 50%, besonders bevorzugt
weniger als 25%, nochmals bevorzugter weniger als

15%, eine Beschädigung, insbesondere einen Ausbruch,
auf den Seitenflächen aufweisen, welche eine größte Ab-
messung aufweist, welche größer ist als 0,035mm.
[0054] Mit der Erfindung ist es insbesondere ermög-
licht, dass die Glasteile auch nach einem Transportweg
weiterhin hohen Qualitätsstandards entsprechen.
[0055] Demnach kann vorgesehen sein, dass die we-
niger als 50%, besonders bevorzugt weniger als 25%,
nochmals bevorzugter weniger als 15%, der von sämtli-
chen in der Verpackung eingeschlossenen Glasteilen,
welche eine Beschädigung, insbesondere einen Aus-
bruch, z.B. auf der Mantelfläche und/oder auf den Sei-
tenflächen, aufweisen nach einem Transport, insbeson-
dere mit LKW und/oder Schiff und/oder Flugzeug, vor-
liegen.
[0056] Die Erfindung wird nachfolgend näher anhand
der Figuren beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Vielzahl rohrförmiger Glasteile, welche
in gegenseitigem Kontakt zueinanderste-
hend in einer Verpackung eingeschlossen
sind,

Fig. 2-3 ein beispielhaftes rohrförmiges Glasteil mit
einer Mantelfläche und zwei Seitenflächen,

Fig. 4-5 Messergebnisse für erfindungsgemäß ver-
packte Glasteile betreffend den prozentualen
Anteil der Vielzahl der Glasteile in der Verpa-
ckung, welche vor bzw. nach dem Transport
Beschädigungen auf der Mantelfläche (Fig.
4) bzw. auf den Seitenflächen (Fig. 5) aufwei-
sen,

Fig. 6-7 Als Vergleichsbeispiel Messergebnisse für
lediglich in Schalen und/oder Tüten verpack-
te Glasteile betreffend den prozentualen An-
teil der Vielzahl der Glasteile in der Verpa-
ckung, welche vor bzw. nach dem Transport
Beschädigungen auf der Mantelfläche (Fig.
6) bzw. auf den Seitenflächen (Fig. 7) aufwei-
sen.

[0057] Fig. 1 zeigt eine Vielzahl von, in diesem Fall
rohrförmig ausgebildeten, Glasteilen 10, welche in einer
flexiblen Vakuumverpackung 20 eingeschlossen sind.
Die Verpackung weist eine vordere und eine hintere Folie
auf, welche an Randbereichen mittels Schweißnähten
22 miteinander verbunden sind.
[0058] Indem in der Verpackung 20 ein Unterdruck
herrscht, schmiegt sich die Verpackung 20 bzw. die vor-
dere und die hintere Folie der Verpackung an die Glas-
teile 10 an, so dass die die Glasteile 10 aneinanderge-
drückt und gegen Relativbewegungen zueinander gesi-
chert sind.
[0059] Die Verpackung weist in diesem Fall eine flache
Form auf, derart, dass die Verpackung entlang der ersten
Dimension X1 eine deutlich größere Abmessung auf-
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weist als entlang der zweiten Dimension X2 und/oder
entlang der dritten Dimension X3. In dem vorliegenden
Fall ist die Abmessung entlang der Dimension X1 um
mehr als einen Faktor 2,5 größer als die Abmessung ent-
lang der Dimension X2 und zudem auch um mehr als
einen Faktor 3 größer als die Abmessung entlang der
Dimension X3.
[0060] Die länglichen Glasteile sind in der Verpackung
zufällig angeordnet. Insbesondere ist dadurch die längs-
te Länge L1 der Glasteile zufällig orientiert. Es besteht
allerdings eine Vorzugsrichtung, welche in der Ebene X1-
X2 verläuft.
[0061] Die Fig. 2-3 zeigen die in der Verpackung ein-
geschlossen Glasteile nochmals im Detail. In diesem Bei-
spiel handelt es sich um rohrförmige Glasteile 10, insbe-
sondere um Rohrabschnitte mit einer Länge L1 und ei-
nem Durchmesser L2 (oder L3), welche somit einen Hüll-
quader H definieren, welcher eine quadratische Seiten-
fläche L2-L3 aufweist.
[0062] Allgemein kann vorgesehen sein, dass es sich
um längliche Glasteile 10 handelt, welche wie dargestellt
entlang ihrer Länge L1 gesägt sind daher zwei gegenü-
berliegende Seitenflächen 20 aufweisen, welche durch
ein Mantelfläche 18 miteinander verbunden sind.
[0063] Die Glasteile 10 weisen somit gegenüberlie-
gende bearbeitete Enden 12 auf, welche jeweils eine ge-
sägte Fläche 14 definieren. Im vorliegenden Beispiel
handelt es sich um Rohrabschnitte mit einer Wandstärke
d. Es sind jedoch auch Stababschnitte oder andere For-
men möglich.
[0064] Die Fig. 4-5 zeigen Messergebnisse für Glas-
teile, welche gemäß Fig. 1 verpackt sind. Die Messer-
gebnisse zeigen den prozentualen Anteil derjenigen
Glasteile in der Verpackung, welche vor bzw. nach einem
Transport Beschädigungen auf der Mantelfläche (Fig. 4)
bzw. auf den Seitenflächen (Fig. 5) aufweisen, wobei vor-
liegend der Transport insbesondere durch einen Rüttel-
test simuliert ist.
[0065] Wie anhand der Fig. 4-5 zu sehen ist, weisen
vor dem Transport über 50% der Glasteile auf der Man-
telfläche (Fig. 4) bzw. auf der Seitenfläche (Fig. 5) ledig-
lich kleinste Beschädigungen, etwa kleinste Ausbrüche,
auf, nämlich solche, deren größte Abmessung kleiner
gleich 0,035mm sind (Kategorie A). Beschädigungen,
deren größte Abmessung größer ist als 0,035mm, jedoch
kleiner gleich 0,070mm (Kategorie B) weisen lediglich
unter 10% der Glasteile auf. Dasselbe gilt für Beschädi-
gungen der Kategorie C, D, E, F, G, H, I, J und K.
[0066] Nach dem Transport (bzw. Rütteltest) sinkt die
Zahl der Beschädigungen der Kategorie A leicht, wäh-
rend die Zahl der Beschädigungen insbesondere der Ka-
tegorien H-K leicht ansteigt. Gleichwohl weisen weiterhin
jeweils lediglich unter 10% der Glasteile Beschädigun-
gen in der Kategorie B auf. Dasselbe gilt für Beschädi-
gungen der Kategorie C, D, E, F, G, H, I, J und K, mit der
Ausnahme, dass auf der Mantelfläche Beschädigungen
der Kategorie H bei 11% der Glasteile vorhanden sind.
[0067] Die Fig. 6-7 zeigen als Vergleichsbeispiele ent-

sprechende Messergebnisse für lediglich in Schalen
und/oder Tüten, d.h. insbesondere ohne Anpressdruck
und/oder Unterdruck, verpackte Glasteile, welche dem-
nach nicht gegen Relativbewegungen gesichert sind.
[0068] Wie zu erkennen ist, sinkt hierbei nach dem
Transport (bzw. Rütteltest) die Zahl der kleinsten Be-
schädigungen der Kategorie A erheblich, während die
Zahl der Beschädigungen insbesondere der Kategorien
H-K und ganz besonders der Kategorie K (d.h. größer
als 0,35mm) erheblich steigt.
[0069] Insgesamt zeigt sich hierdurch, dass die erfin-
dungsgemäß verpackten Glasteile in vorteilhafter Weise
Beschädigungen an den Glasteilen, insbesondere durch
Relativbewegungen der Glasteile zueinander, deutlich
vermindert.

Patentansprüche

1. Verpackte Glasteile, insbesondere Präzisionsglas-
teile mit rohrförmiger oder stabförmiger Geometrie,
wobei:

eine Vielzahl von glasumfassenden Glasteilen
(10) in gegenseitigem Kontakt zueinander ste-
hend in einer flexiblen Verpackung (20) einge-
schlossen sind,
und die Verpackung (20) einen Druck auf die
Glasteile (10) ausübt, insbesondere indem in
der Verpackung (20) ein Unterdruck herrscht,
so dass die Verpackung (20) sich an die Glas-
teile (10) anschmiegt,
so dass die Glasteile (10) aneinandergedrückt
und gegen Relativbewegungen zueinander ge-
sichert sind.

2. Verpackte Glasteile gemäß dem vorstehenden An-
spruch,

wobei die Vielzahl von Glasteilen (10) zumin-
dest 100 Glasteile umfasst, bevorzugt zumin-
dest 1000 Glasteile umfasst, besonders bevor-
zugt zumindest 10000 Glasteile umfasst,
und/oder
wobei die Glasteile (10) in der Verpackung un-
geordnet, insbesondere zufällig, angeordnet
sind und/oder
wobei die aneinandergedrückten Glasteile (10)
in der Verpackung (20) eine Dichte aufweisen,
welche zwischen 0,5 kg/l und 2 kg/l liegt, vor-
zugsweise zwischen 0,75 kg/l und 1,75 kg/l liegt,
besonders bevorzugt zwischen 1 kg/l und 1,5
kg/l liegt.

3. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei die flexible Verpackung (20) als Beutel aus-
gebildet ist und/oder zwei gegenüberliegende flexib-
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le Folien umfasst, welche insbesondere mittels einer
oder mehreren Schweißnähten (22) randseitig ver-
bunden sind, wobei die Breite der Schweißnaht zu-
mindest 0,5mm beträgt, bevorzugt zumindest 1mm
beträgt, besonders bevorzugt zumindest 1,5mm be-
trägt.

4. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei die flexible Verpackung (20), insbesondere
die flexiblen Folien, eine Stärke aufweisen, welche
zwischen 0,02mm und 2mm liegt, vorzugsweise zwi-
schen 0,05mm und 1mm liegt, besonders bevorzugt
zwischen 0,1mm und 0,5mm liegt.

5. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei der Unterdruck, welcher in der Verpackung
(20) herrscht, zumindest 0,05 bar beträgt, bevorzugt
zumindest 0,1 bar beträgt, besonders bevorzugt zu-
mindest 0,15 bar beträgt, nochmals bevorzugter zu-
mindest 0,2 bar beträgt.

6. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei die flexible Verpackung (20), insbesondere
die flexiblen Folien, Kunststoff umfassen oder dar-
aus bestehen, z.B. Polyethylen umfassen oder dar-
aus bestehen.

7. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die aneinandergedrückten Glasteile (10)
in der Verpackung (20) entlang einer ersten Di-
mension (X1) eine maximale erste Abmessung
definieren und entlang einer zur ersten Dimen-
sion senkrechten zweiten Dimension (X2) eine
maximale zweite Abmessung definieren,
wobei das Verhältnis der ersten Abmessung zur
zweiten Abmessung zwischen 1 und 10 beträgt,
bevorzugt zwischen 1,5 und 5 beträgt, beson-
ders bevorzugt zwischen 2,5 und 3 beträgt.

8. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die Glasteile (10) jeweils eine oder meh-
rere bearbeitete Positionen (12), insbesondere
bearbeitete Enden (12), aufweisen,
wobei die bearbeiteten Positionen (12) bevor-
zugt eine gesägte, geschnittene, geschliffene,
mattierte und/oder polierte Fläche (14) umfas-
sen, insbesondere eine mit einer Diamantsäge
gesägte Fläche umfassen, und/oder
wobei die bearbeiteten Positionen (12) bevor-
zugt eine Kante (16) umfassen, welche scharf-
kantig durch einen rechten Winkel gebildet wird

9. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die Glasteile (10) jeweils einen Quer-
schnitt (Q) aufweisen, welcher entlang einer ers-
ten Dimension (D1) gleichbleibt oder zumindest
entlang 50 Prozent, der Länge (L1) des Glasteils
(10) entlang der ersten Dimension (D1) gleich-
bleibt, bevorzugt entlang 90 Prozent, der Länge
(L1) des Glasteils (10) entlang der ersten Di-
mension (D1) gleichbleibt und/oder
wobei die Glasteile (10) jeweils eine längliche
Geometrie entlang einer ersten Dimension (D1)
aufweisen, vorzugsweise eine rohrförmige oder
stabförmige Geometrie entlang einer ersten Di-
mension (D1) aufweisen, und/oder
wobei die Glasteile (10) jeweils eine rotations-
ymmetrische Geometrie um eine erste Dimen-
sion (D1) aufweisen.

10. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die Glasteile jeweils entlang einer ersten
Dimension (D1) eine Abmessung (L1) aufwei-
sen, welche zwischen 0,2mm und 35mm be-
trägt, bevorzugt zwischen 0,2mm und 20mm be-
trägt, besonders bevorzugt zwischen 1mm und
20mm beträgt, nochmals bevorzugter zwischen
1mm und 10mm beträgt, nochmals bevorzugter
zwischen 1mm und 5mm beträgt, und/oder
wobei die Glasteile jeweils entlang einer zweiten
Dimension (D2) eine Abmessung (L2), insbe-
sondere jeweils einen Durchmesser (L2), auf-
weisen, welche zwischen 0,5mm und 150mm
beträgt, bevorzugt zwischen 0,5mm und 20mm
beträgt, besonders bevorzugt zwischen 1mm
und 20mm beträgt, nochmals bevorzugter zwi-
schen 1mm und 15mm beträgt, nochmals be-
vorzugter zwischen 1mm und 5mm beträgt, wo-
bei die zweite Dimension (D2) insbesondere
senkrecht zur ersten Dimension (D1) verläuft,
und/oder
wobei die Glasteile jeweils eine Wandstärke (d),
insbesondere eine Mantelstärke (d) eines Roh-
res, aufweisen, welche zwischen 0,1mm und
10mm beträgt, bevorzugt zwischen 0,15mm und
9mm beträgt, besonders bevorzugt zwischen
0,5mm und 2,5mm beträgt.

11. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die Glasteile (10) jeweils einen kleinst-
möglichen Hüllquader (H) mit einer ersten Kan-
tenlänge (L1), einer zweiten Kantenlänge (L2)
und einer dritten Kantenlänge (L3) definieren,
und
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wobei das Verhältnis der ersten Kantenlänge
(L1) zur zweiten Kantenlänge (L2) zwischen 0,5
und 30 beträgt, bevorzugt zwischen 1 und 15
beträgt, besonders bevorzugt zwischen 1,5 und
10 beträgt, nochmals bevorzugter zwischen 2
und 5 beträgt, und/oder
wobei das Verhältnis der zweiten Kantenlänge
(L2) zur dritten Kantenlänge (L3) zwischen 0,5
und 2 beträgt, bevorzugt zwischen 0,9 und 1,1
beträgt, besonders bevorzugt 1 beträgt
und/oder
wobei das Verhältnis der zweiten Kantenlänge
(L2) zur Wandstärke (d) zwischen 0,05 und 3,4
beträgt, bevorzugt zwischen 0,1 und 2,8 beträgt,
besonders bevorzugt zwischen 0,4 und 2,4 be-
trägt.

12. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei die Vielzahl von Glasteilen (10) identisch
ausgebildet sind und/oder
wobei für jedes Glasteil (10) die Abweichung der
Abmessung (L1) entlang der ersten Dimension
(D1) geringer ist als 1 Prozent vom Median,
und/oder
wobei für jedes Glasteil (10) die Abweichung der
Abmessung (L2) entlang der zweiten Dimension
(D2) geringer ist als 2 Prozent vom Median,
und/oder
wobei für jedes Glasteil (10) die Abweichung der
Wandstärke (d) geringer ist als 5 Prozent vom
Median.

13. Verpackte Glasteile gemäß einem der vorstehenden
Ansprüche,

wobei von sämtlichen in der Verpackung (20)
eingeschlossenen Glasteilen (10) weniger als
50%, besonders bevorzugt weniger als 25%,
nochmals bevorzugter weniger als 15%, eine
Beschädigung, insbesondere einen Ausbruch,
aufweisen, welche eine größte Abmessung auf-
weist, welche größer ist als 0,035mm, und/oder
wobei die Glasteile (10) jeweils eine Mantelflä-
che (18) und zwei Seitenflächen (20) aufweisen,
wobei die Seitenflächen (20) insbesondere
durch die bearbeiteten Positionen (12) gebildet
sind, und
wobei von sämtlichen in der Verpackung (20)
eingeschlossenen Glasteilen (10) vorzugswei-
se weniger als 50%, besonders bevorzugt we-
niger als 25%, nochmals bevorzugter weniger
als 15%, eine Beschädigung, insbesondere ei-
nen Ausbruch, auf der Mantelfläche (18) aufwei-
sen, welche eine größte Abmessung aufweist,
welche größer ist als 0,035mm und/oder
wobei von sämtlichen in der Verpackung (20)

eingeschlossenen Glasteilen (10) vorzugswei-
se weniger als 50%, besonders bevorzugt we-
niger als 25%, nochmals bevorzugter weniger
als 15%, eine Beschädigung, insbesondere ei-
nen Ausbruch, auf den Seitenflächen (20) auf-
weisen, welche eine größte Abmessung auf-
weist, welche größer ist als 0,035mm.

14. Verpackte Glasteile gemäß dem vorstehenden An-
spruch,
wobei die weniger als 50%, besonders bevorzugt
weniger als 25%, nochmals bevorzugter weniger als
15%, der von sämtlichen in der Verpackung (20) ein-
geschlossenen Glasteilen (10), welche eine Beschä-
digung, insbesondere einen Ausbruch, z.B. auf der
Mantelfläche (18) und/oder auf den Seitenflächen
(20), aufweisen nach einem Transport und/oder ei-
nem Rütteltest vorliegen.
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