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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Glaskdrperlage ge-
mafR dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung be-
trifft auch ein Glaskorperbiindel sowie ein Packverfahren
zur Herstellung einer Glaskérperlage.

[0002] Bei der Verpackung von Glaskorpern, insbe-
sondere von Glasrohren kommt es im Fertigungsprozess
zu Glas-Glas-Beruhrungen der duBeren Oberflachen. Es
beginnt mit der Anordnung der Glasréhren zu Glasrohr-
lagen und dann zu einem Glasrohrblindel, das mittels
Schrumpfkappen an den Enden in einer rechteckigen
Form gehalten wird. Die Anordnung erfolgt in der dich-
testen Verpackungsmoglichkeit. Bei der zwangsweisen
Berlihrung der Rohroberflachen ergibt sich eine linien-
férmige Berthrung (Berlihrungslinie). An den Berlh-
rungsstellen langs der Bertihrungslinie kbnnen Oberfla-
chenverletzungen bzw. Kratzer entstehen.

[0003] Beim Palettieren werden diese Biindel lagen-
weise gruppiert und auf einer Palette gestapelt. Da Bln-
del an Biindel gedriickt wird, berliihren sich die aufen-
liegenden Glasrohre, wodurch ebenfalls die Gefahr von
Oberflachenverletzungen und Kratzern besteht.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass sich bei dem bisheri-
gen Packverfahren Relativbewegungen von Rohr zu
Rohr nicht véllig ausschlielRen lassen, insbesondere bei
unginstigen Transportbedingungen, wie schlechte Stra-
Ren, hoher Seegang bei Seefracht, Turbulenzen bei Luft-
fracht. In Folge dessen entstehen durch die Reibbewe-
gung Kratzer, die im einfachsten Fall kosmetische De-
fekte hervorrufen, oftmals das Rohr aber auch unbrauch-
bar machen und im Extremfall sogar zum Bruch des Roh-
res fUhren.

[0005] Inderersten Phase von Glas-zu-Glas-Reibung
entstehen kleine Mikrorisse, die die Festigkeit des Roh-
res erheblich herabsetzen. Wenn bei weiter fortschrei-
tender Reibung jetzt noch kleine Glaspartikel freigesetzt
werden, entstehen unerwiinschte spitze Kontaktpunkte,
die ausgerechnet an den schon geschwachten Oberfla-
chen des Rohres ansetzen und zu Bruchausgéangen fiih-
ren.

[0006] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass frisch
hergestellte Glasoberflachen aufgrund der chemisch ak-
tiven Oberflache (Reaktion mit der Luftfeuchtigkeit) zum
Verkleben neigen. Dieser Effekt wir zwar durch die ein-
gesetzte Beschichtung der Glaser reduziert, kann aber
in der Praxis nicht vollstdndig vermieden werden. Das
Verkleben der Rohre kann beim Entpacken zu Mikroris-
sen in der Oberflache fihren, welche insofern kritisch
sind, als sie stark stabilitatsmindernd sind.

[0007] Zwischen den einzelnen Glaskdrperlagen wer-
den z. B. Kartonzwischenlagen angeordnet, die aber zu
Abdriicken auf den Glasrohren fuhren kénnen. AuBer-
demtrenntdie Kartonage in der Regel nichtdie Glasrohre
innerhalb einer Glasrohrlage. Nach vollstandiger Anord-
nung der Lagen wird die Gesamtpalette noch mit einer
Schrumpffolie geschitzt und zusammengehalten. Das
Gewichteiner Palette liegtim Durchschnitt bei ca. 800 kg.
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[0008] Beim Lagern und Transportieren bis zur Aus-
lieferung beim Kunden wird die Palette mindestens sechs
bis sieben Mal angehoben und abgesetzt. Wahrend die-
ses Vorgangs bewegen sich die Rohroberflachen der
Rohre gegeneinander. Wahrend des Transports zum
Kunden ergibt sich durch die Bewegung des Transport-
mittels eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Glas-
rohroberflachen gegeneinander reiben. Die Wahrschein-
lichkeit einer Oberflachenbeschadigung der Glasrohre
ist hierbei sehr hoch.

[0009] Beim Entstapeln der Palette werden die Rohr-
biindel in umgekehrter Reihenfolge wie beim Verpacken
wieder aufgel6st bis hin zum einzelnen Glasrohr, das
dann in die Verarbeitungsmaschine, z. B. eine Flasch-
chenmaschine etc., entweder per Hand oder mittels ei-
nes Roboters eingespeist wird. Auch hier kommt es wie-
der zum unvermeidlichen Kontakt der Rohroberflachen
und damit zu Oberflachenverletzungen und Kratzern.
[0010] Umdas Verkratzen der Glasrohre aufdem Weg
bis zum Kunden zu minimieren, werden die Glasrohre
haufig oberflachenbeschichtet. Die mehrere Nanometer
dicke Schicht bietet aber nur einen Schutz, solange diese
Schicht durch die gegenseitige Berlihrung nicht abge-
schabt wird. Haufig fihrt das trotz Beschichtung zu Ober-
flachenverletzungen und Kratzern. Eine Oberflachenbe-
schichtung kann Kratzer nicht verhindern, sondern mi-
niert diese bestenfalls.

[0011] Oberflachenverletzungen verursachen mehre-
re Probleme.
[0012] Kratzer an der Oberflache der Glasrohre durch

gegenseitigen Kontakt beim Verpacken, in der Verpa-
ckung, auf der Palette, beim Transport und beim Entsta-
peln der Palette beim Kunden fiihren zu einer Herabset-
zung der visuellen Qualitat bis hin zur Nichteinhaltung
der geforderten Spezifikation.

[0013] Durch die Oberflachenverletzungen wird die
Festigkeit des gesamten Glasrohres deutlich herabge-
setzt, was dann auch fur die daraus gefertigten Pharma-
behalter gilt.

[0014] Oberflachenverletzungen kdnnen zum Bruch in
der Palette und damit zur Verunreinigung der angren-
zenden Glasrohre oder Rohrbuindel fiihren. Kratzer kén-
nen zu Fehldetektionen in den optischen Online-Inspek-
tionsgeraten der Abnehmer fihren. Sogar in den Abfiill-
anlagen und Inspektionssystemen der Pharmazeuten
werden solche Kratzer erkannt, was zu entsprechenden
Reklamationen der Abnehmer fihrt.

[0015] Aus der DE 27 29 966 ist ein Gebinde von Roh-
ren aus sprodem Material, wie Glas oder Glaskeramik
bekannt, wobei die Rohre in dichtester Packung und in
rechteckiger Anordnung vorliegen und zumindest an den
Enden und an den Stirnseiten ausschlief3lich von einer
Schrumpffolie derart umhiillt sind, dass sie in ihrer Lage
fixiert werden. Im Gebinde liegen die Rohre aufeinander
und kénnen verkratzen.

[0016] In der EP 0 132 587 A1 wird zur Verhinderung
des Auseinanderrollens des Glasrohrbiindels vorge-
schlagen, auf jede Rohrlage eine Folie oder Folienban-
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der zu legen. Anstelle einer Folie kénnen auch die ein-
zelnen Rohre mit einem Antirutschbelag, beispielsweise
aus aufgesprihtem Silikon, oder mit aufgeschobenen
Ringen aus Polyethylengummi oder Textilmaterial ver-
sehen sein.

[0017] Die DE 20121582 U1 offenbart Schutzkappen,
die an beiden Enden eines Glasrohres angebracht sind,
um zu verhindern, dass bei Verpackung und Transport
die Rohre in Kontakt kommen und Kratzer auf der Ober-
flache entstehen. Die Schutzkappen dienen sowohl als
Abstandshalter als auch zum Abdichten der offenen Roh-
re.

[0018] Die DE 42 25 876 C2 offenbart eine Packauf-
nahme flr stabférmige Gegenstande, wie Glasrohre und
Glasstabe. Jeweils zwei Streifen aus einem folienartigen
Material umschlieBen nebeneinander angeordnete
Glasrohre, wodurch ein vielgliedriger Gurt gebildet wird,
der Aufnahmeglieder fiir den Eingriff jeweils eines Glas-
rohres aufweist. Die benachbarten Aufnahmeglieder
sind Uber einen zweilagigen Zwischensteg miteinander
verbunden. Im Bereich der Zwischenstege sind die bei-
den Streifen mittels einer Klebe- und/oder Pragenaht mit-
einander verbunden. Eine Glasrohrlage weist beabstan-
det zu den Enden der Glasrohre jeweils einen solchen
Gurt auf. Ubereinandergestapelte Glasrohrlagen beriih-
ren sich im Bereich der Gurte.

[0019] Die DD 224 555 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Verpacken von Glasrohren mittels Schrumpffolie,
bei dem an den beiden Enden eines Glasrohrpaketes
jeweils eine vorgefertigte, rechteckige Folienhille aus
plastischem Material aufgeschoben wird und diese Foli-
enhullen mit entsprechenden Schrumpfaggregaten ge-
schrumpft werden. Vor dem Aufschieben der vorgefer-
tigten Folienhillen kdnnen die Glasrohrenden ganz oder
teilweise mit weiteren Stabilisierungsmitteln umgeben
werden.

[0020] Die DD 82 301 offenbart eine Verpackung fir
stoRempfindliche, réhrenférmige Glaskorper. In eine Pa-
lette aus Wellpappmaterial werden abstandsgleiche, tra-
pezférmige Lappen eingestanzt, die in entgegengesetzte
Aufklapprichtung zueinander versetzt angeordnet und
zur Flache der Palette nach einer Seite aufgerichtet wer-
den. Die aufgerichteten Lappen bilden eine seitliche Be-
grenzung der Verpackungsgegenstande und verhindern
eine seitliche Beriihrung.

[0021] Die JP H09-295686 A offenbart einen Ab-
standshalter fiir einen Stapelverbund von Glasrohren.
Der Abstandshalter weist halbkreisférmige Ausnehmun-
gen auf, die von Rippen getrennt werden und in denen
jeweils ein Glasrohr angeordnet werden kann. Im Ge-
gensatz zu dem in der JP H09-295686 A beschriebenen
Stand der Technik kénnen die Glasrohre durch den Ab-
standshalter mit einem Versatz angeordnet werden, wo-
durch in dem gleichen Gesamtvolumen mehr Glasrohre
angeordnet werden kénnen.

[0022] Der Abstandshalter der JP H09-295686 A
nimmt viel Platz zwischen den Rohren ein, was dazu
fuhrt, dass im Vergleich zu dem Gesamtvolumen des
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Stapelverbunds nur eine geringe Anzahl von Glasrohren
angeordnet werden kann. Gleiches gilt auch fiir manche
der aus der WO 2015/037361 A1 bekannten Abstands-
halter. Aulerdem ist die Herstellung dieser Art von Ab-
standshalter aufwandig.

[0023] Die WO 2015/037361 A1 offenbart aber auch
noch eine andere Mdglichkeit eines Abstandshalters.
Demnach wird ein bandférmiger Spacer aus Papier oder
Pappe zwischen den Glasrohren angeordnet. Der
Spacer nimmtdann eine Wellenform an. Auf diese Weise
reduziert sich der Abstand zwischen den Glasrohren, so-
dass in dem gleichen Volumen mehr Glasrohre angeord-
net werden kdnnen.

[0024] Die US3373540 offenbart eine Glaskdrperlage
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0025] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Glaskérper-
lage und ein Glaskdrperblindel anzugeben, bei denen
Oberflachenverletzungen und Kratzer an Glaskérpern
vom Verpacken bis zur Auslieferung beim Kunden auf
einfache Weise vermieden werden kdnnen. Es ist auch
Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung solcher Glaskor-
perlagen anzugeben.

[0026] Diese Aufgabe wird mit einer Glaskdrperlage
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
[0027] Die Glaskorperlage umfasst mindestens zwei
Glaskorper, die sich in eine z-Richtung erstrecken und
die in einer x-Richtung nebeneinander angeordnet sind,
wobei in z-Richtung langs der Glaskdérper mindestens
zwei beabstandete Abstandshalterpositionen vorgese-
hen sind, in denen zwischen den Glask&rpern Abstands-
halter angeordnet sind. Die Abstandshalter sind faden-
férmige Elemente, wobei in jeder Abstandshalterposition
mindestens ein fadenférmiges Element vorgesehen ist.
[0028] ErfindungsgemalR ist zwischen allen Glaskor-
pern in jeder Abstandshalterposition mindestens ein fa-
denférmiges Element angeordnet.

[0029] Unter dem Begriff "Glas" wird auch thermisch
behandeltes Glas, insbesondere Glaskeramik verstan-
den.

[0030] Die erwahnten x- und z-Richtungen beziehen
sich auf ein orthogonales xyz-Koordinatensystem, das
in den Figuren zum besseren Verstandnis eingezeichnet
ist.

[0031] Untereinem "fadenférmigen Element" wird vor-
zugsweise ein dinnes, aus Fasern oder aus Material-
streifen verdrilltes Gebilde verstanden. Im Rahmen der
Erfindung werden unter dem Begriff "fadenférmiges Ele-
ment" auch Schniire, Leinen oder Stricke verstanden.
Vorzugsweise ist das fadenférmige Element eine Rund-
schnur, eine Ovalschnur, eine geflochtene Schnur oder
eine Schnur z. B. aus verdrillten Folienstreifen. Das fa-
denférmige Element kann auch aus einem extrudierten
Material gefertigt sein.

[0032] Das Material der Abstandshalter wird vorzugs-
weise derart gewahlt, dass es nicht zur Kontamination
der Glasoberflache durch Belagsbildung oder Abrieb
kommt. Gleichzeitig sollte das Material und die Formge-
bung der Abstandshalter auch derart gewahlt werden,
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dass die Herstellung so kostengiinstig als moglich ist.
[0033] Ohne die Abstandshalter entstehen langs der
sichinz-Richtung erstreckenden Beriihrungslinie der ne-
beneinander angeordneten Glaskorper Oberflachenver-
letzungen und Kratzer an AuBenflachen der Glaskorper.
Diese Oberflachenverletzungen und Kratzer werden
durch die Abstandshalter vermieden.

[0034] "Zwischenden Glaskorpern"bedeutet, dassdie
Abstandshalter mindestens in der Beriihrungslinie der
Glaskoérperoberflachen von nebeneinander angeordne-
ten Glaskorpern angeordnet sind.

[0035] Die fadenformigen Elemente halten die Glas-
korper einer Glaskorperlage auf Abstand. Die Faden-
spannung ist derart zu wahlen, dass die Glaskorperlage,
die bis zu 30 Glaskorper umfassen kann, soweit stabili-
siert wird, dass die Glaskorperlage handhabbar ist und
mit weiteren Glaskorperlagen zu einem Glaskorperbiin-
del gestapelt werden kann.

[0036] Ein Glaskérperbiindel kann bis zu 30 Glaskor-
perlagen aufweisen. Fur das Glaskorperbiindel missen
die fadenférmigen Elemente keine Halte- oder Stabilisie-
rungsfunktion aufweisen, da die notwendige Stabilitat
des Glaskorperblindels vorzugsweise durch die an den
Enden des Glaskorperbiindels vorgesehenen Umhiillun-
gen erreicht wird, z.B. durch aufgebrachte Hauben, die
z.B. aus Schrumpffolie bestehen kdnnen.

[0037] Die Verwendung von fadenférmigen Elemen-
ten hat den Vorteil, dass auf vorgefertigte Abstandshal-
ter, die zwischen den Glaskorpern und/oder den Glas-
kérperlagen angeordnet werden miissen, verzichtet wer-
den kann. Es entfallen der Riicktransport der vorgefer-
tigten Abstandshalter vom Kunden zum Hersteller bzw.
die Entsorgung der vorgefertigten Abstandshalter nach
dem Entpacken der Glaskorperbiindel.

[0038] Zwar missen auch die fadenférmigen Elemen-
te entsorgt bzw. recycelt werden, jedoch ist das zu ent-
sorgende Fadenvolumen sehr gering.

[0039] Es hatsichgezeigt, dass trotzder sehr geringen
Auflageflachen der Faden auf der AuRenflache der Glas-
koérper ein Bruch oder die Beschadigung der Glaskorper
sicher ausgeschlossen werden konnte.

[0040] Die Ableitung der tber der jeweiligen Glaskor-
perlage aufgebauten Last durch weitere Glaskorperla-
gen innerhalb eines Glaskoérperbiindels erfolgt aus-
schlief3lich an den Auflagestellen der fadenférmigen Ele-
mente.

[0041] Ein weiterer Vorteil der fadenférmigen Elemen-
te besteht darin, dass die Herstellung von Glaskorperla-
gen automatisiert werden kann und dass das Entpacken
der Glaskorperlagen vereinfacht wird.

[0042] Vorzugsweise umschlingt das fadenférmige
Element in der jeweiligen Abstandshalterposition min-
destens einen Glaskorper, insbesondere alle Glaskorper
der Glaskoérperlage jeweils mindestens teilweise.
[0043] Unter "umschlingen" wird vorzugsweise ein
Umgreifen des Aullenumfangs des Glaskdrpers verstan-
den, wobei das fadenférmige Element vorzugsweise
auch am AuRenumfang des Glaskdrpers zumindest teil-
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weise anliegt.

[0044] Vorzugsweise sind in jeder Abstandshalterpo-
sition zwischen zwei benachbarten Glaskérpern jeweils
zwei Fadenabschnitte des oder der fadenférmigen Ele-
mente angeordnet. Die Fadenabschnitte als Bestandtei-
le der oder der fadenférmigen Elemente bilden die Ab-
standshalter. Zwei Fadenabschnitte zwischen jeweils
zwei benachbarten Glaskdrpern haben den Vorteil, dass
sich unter Belastung die Kraft auf zwei Kontaktstellen
verteilt, was die Bruchgefahr der Glaskérper vermindert.
[0045] Die Glaskorper sind vorzugsweise Glasrohre
oder Glasstabe.

[0046] Als Glaskorper kénnen Glasrohre und/oder
Glasstabe in einer Glaskorperlage angeordnet sein.
Glasstabe bestehen im Gegensatz zu Glasrohren aus
Vollmaterial.

[0047] Vorzugsweise sind die Glaskorper zylindrisch.
[0048] Erfindungsgemal weist das fadenférmige Ele-
ment eine Fadenstarke S mit 0,25 mm < S < 2,5 mm auf,
insbesondere mit 1,5 mm < S < 2,5 mm, bevorzugt mit
0,25 mm < S < 1,25 mm, besonders bevorzugt mit 0,5
mm < S <1 mm. Insbesondere kann das fadenférmige
Element eine Fadenstarke S von wenigstens 0,5 mm auf-
weisen, oder eine Fadenstarke S von wenigstens 4,0
mm.

[0049] Das fadenférmige Element weist eine Faden-
starke zwischen wenigstens 0,25 mm und mindestens
2,5 mm auf, insbesondere von mindestens 1,5 mm bis
héchstens 2,5 mm, vorzugsweise von mindestens 0,25
mm bis héchstens 1,25 mm, vorzugsweise hochstens
1,0 mm.

[0050] Esistaberauch moéglich, dass die Fadenstarke
des fadenférmigen Elements 0,1 mm betragt, oder 0,2
mm, oder 0,3 mm, oder 0,4 mm, oder 0,5 mm, oder 0,6
mm, oder 0,7 mm, oder 0,8 mm, oder 0,9 mm, oder 1,05
mm, oder 1,1 mm, oder 1,5 mm.

[0051] Die Fadenstarke des fadenférmigen Elements
kann beispielsweise bestimmt werden in Ubereinstim-
mung mit oder in Anlehnung an die Projektionsmikros-
kop-Methode, beispielsweise beschrieben in DIN EN
ISO 137.

[0052] Das fadenférmige Element besteht vorzugs-
weise aus einem Kunststoffmaterial.

[0053] Bevorzugt sind elastische Kunststoffmateriali-
en, die die Abstandshalterin die Lage versetzen, Schwin-
gungen der Glaskorper, die beim Transport von Glaskor-
perlagen und Glaskoérperbiindeln auftreten, abzufedern.
Die Bruchgefahr der Glaskorper wird dadurch weiter re-
duziert.

[0054] Das Kunststoffmaterial weist vorzugsweise Po-
lypropylen (PP), Polyethylen (PE), vorzugsweise hoch-
dichtes Polyethylen (HDPE), Polyethylenwachs, Polya-
mid (PA), Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN), Polyester,
Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat
(PBT), Polyurethan (PU), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co-
polymer (ABS), Polyetheretherketon (PEEK) und/oder
Polycarbonat (PC) auf oder das Kunststoffmaterial be-
steht aus dem/den jeweils genannten Polymer/Polyme-
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ren.
[0055] Insbesondere kann das fadenférmige Element
umfassen Polypropylen (PP), Polyethylen, insbesondere
hochdichtes Polyethylen (HDPE), Polyethylenwachs,
Polyamid (PA), Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN), Po-
lyester, Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylentere-
phthalat (PBT), Polyurethan (PU), Acrylnitril-Butadien-
Styrol-Copolymer (ABS), Polyetheretherketon (PEEK)
und/oder Polycarbonat (PC) oder das fadenférmige Ele-
ment kann bestehen aus Polypropylen (PP), Polyethy-
len, insbesondere hochdichtes Polyethylen (HDPE), Po-
lyethylenwachs, Polyamid (PA), Styrol-Acrylnitril-Copo-
lymer (SAN), Polyester, Polyethylenterephthalat (PET),
Polybutylenterephthalat (PBT), Polyurethan (PU), Acryl-
nitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS), Polyetherether-
keton (PEEK) und/oder Polycarbonat (PC).

[0056] Die Abstandshalterpositionen sind in z-Rich-
tung vorzugsweise in Abstanden A im Bereich von 20 cm
bis 80 cm, insbesondere zwischen 40 cm und 60 cm an-
geordnet. Die Lange der Glaskorper betragt vorzugswei-
se 1 bis 4 m, insbesondere 1 bis 2 m, so dass vorzugs-
weise 4 bis 10 Abstandshalterpositionen vorgesehen
sind und dementsprechend eine entsprechende Anzahl
von fadenférmigen Elementen bendtigt wird. Die Durch-
messer der Glaskorper liegen vorzugsweise im Bereich
von 5 mm bis 40 mm.

[0057] Die Abstandshalterpositionen kdnnen insbe-
sondere liegen zwischen mindestens 20 cm und hdchs-
tens 90 cm.

[0058] Sofern im Rahmen der vorliegenden Offenba-
rung auf den Durchmesser eines Glaskdrpers, beispiels-
weise eines Glasrohrs, Bezug genommen wird, handelt
es sich dabei um den AufRendurchmesser des Glaskor-
pers. Der AulRendurchmesser kann betragen zwischen
6 mm und 50 mm, je nach dem adressierten Endprodukt.
[0059] Beispielsweise kann der Aufiendurchmesser
sein 6,85 mm, 8, 15 mm, 10,85 mm, 14,45 mm, 17,05
mm oder 22,05 mm, insbesondere fiir ein Glasrohr fir
einen Spritzenkdrper als adressiertes Endprodukt, oder
8,65 mm, 10,85 mm, 10,95 mm, 11,60 mm, 14,00 mm,
14,45 mm oder 18,25 mm, insbesondere fiir sogenann-
tes Karpulenrohr, oder liegen zwischen 6,8mm und 8,9
mm, oder zwischen 9,0 mm und 14,9 mm, oder zwischen
15,0 mm und 17,9 mm, oder zwischen 18,0 mm und 19,9
mm, oder zwischen 20,0 mm und 24,9 mm, oder zwi-
schen 25,0 und 30,9 mm, oder zwischen 31,0 mm und
34,9 mm, oder zwischen 35,0 mm und 42,9 mm, oder
zwischen 43,0 mm und 50,0 mm, insbesondere fiir Glas-
rohr fir Flaschchen als adressierte Endprodukte, oder
zwischen 9,0 mm und 14,9 mm, oder zwischen 15,0 und
17,9 mm, oder zwischen 18,0 mm und 19,9 mm, oder
zwischen 20,0 mm und 24,9 mm, insbesondere flir Glas-
rohr flir Ampullen als adressierte Endprodukte.

[0060] Im Rahmen dervorliegenden Offenbarung wird
unter dem AuRendurchmesser verstanden der maximale
Abstand von zwei Punkten auf der AuRenoberflache des
Glaskorpers, beispielsweise von zwei Punkten auf der
AuBenoberflache eines Glasrohrs.
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[0061] Ein Glaskoérper kann insbesondere mit einem
runden Querschnitt vorliegen. Dabei wird ein Glaskérper
als rund im Rahmen der Messgenauigkeit bezeichnet,
wenn sein Rundheitsfehler nicht groRer ist als ein be-
stimmter Wert. Der Rundheitsfehler ist hierbei ein MaR}
fur die Abweichung des Glaskérperquerschnitts insbe-
sondere in einer Richtung senkrecht zur Lange des Glas-
korpers von der idealen Form eines Kreises. Die Um-
fangslinie jedes Querschnitts des Priflings, also des zu
testenden Glaskorpers, muss sich zwischen zwei in der-
selben Ebene liegenden konzentrischen Kreisen befin-
den, die den Abstand t zueinander aufweisen. Ein Glas-
korper wird also als rund bezeichnet, wenn sein Rund-
heitsfehler einen Wert kleiner oder gleich t aufweist. Der
Rundheitsfehler ergibt sich rechnerisch aus der Halfte
der maximalen AufBendurchmesserdifferenz in einer
Messebene. In der Praxis wird haufig der Begriff der Ova-
litdt gebraucht, welcher die Differenz aus maximalemund
minimalen Au3endurchmesser in einer Messebene ist,
also die maximalen Auflendurchmesserdifferenz. Die
Ovalitat ist mithin doppelt so hoch wie der Rundheitsfeh-
lerwert.

[0062] Glaskodrper, wie z. B. Glasrohre weisen produk-
tionsbedingt eine Kriimmung auf, die von Hersteller zu
Hersteller verschieden sein kann. Jeder Hersteller gibt
fur seine Produkte in seinen technischen Lieferbedingun-
gen einen maximalen Wert der Krimmung an. Die Kriim-
mung ist ein produktspezifischer Parameter, der fir das
jeweilige Produkt bekannt ist. Die Krimmung liegt fir die
genannten Glasrohrlangen typischerweise im Bereich
von 0,5 mm bis 1,5 mm. Unter Berlcksichtigung dieser
bekannten GréRe sollten die Abstdnde und die Faden-
starke S so gewahlt werden, dass sich die Glaskoérper z.
B. beim Nebeneinanderanordnen oder Aufeinandersta-
peln trotz vorhandener Kriimmung nicht beriihren kon-
nen.

[0063] Es ist von Vorteil, wenn zusatzlich zur Krim-
mung ein Sicherheitsabstand berticksichtigt wird.
[0064] Der Sicherheitsabstand dient dazu, dass sich
die zylindrischen Glaskérper auch dann nicht berthren,
wenn z. B. beim Transport Schwingungen der zylindri-
schen Glaskoérper auftreten sollten. Das Schwingungs-
verhalten der zylindrischen Glaskérper kann z. B. durch
Schwingungsversuche an den betreffenden Glaskérpern
ermittelt werden, so dass diese Erkenntnisse bei der
Wahl der Fadenstarke S und der Abstande A berticksich-
tigt werden koénnen.

[0065] Aligemein gilt, je groRer der Abstand A gewahlt
wird, desto groRer sollte auch die Fadenstarke S gewahlt
werden.

[0066] Eine zu groRe Fadenstarke S, d. h. eine Faden-
starke S > 2,5 mm, verringert in einer Glaskérperlage
oder einem Glaskorperbiindel, in dem sich eine Vielzahl
von Glaskoérpern befinden, das fiir die Glaskorper zur
Verfiigung stehende Volumen in einem Glaskérperbiin-
del.

[0067] GemaR einer ersten Ausfihrungsform istin je-
der Abstandshalterposition ein fadenférmiges Element
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angeordnet. Bei dieser Einfaden-Variante ist in jeder Ab-
standshalterposition nur ein fadenférmiges Element fir
alle Glaskoérper der Glaskorperlage erforderlich. Diese
Einfaden-Variante hat den Vorteil, dass die Herstellung
der Glaskérperlagen auf einfache Weise ausgefiihrt wer-
den kann.

[0068] Vorzugsweise sind die zwei Fadenabschnitte
Abschnitte eines fadenférmigen Elementes. Die zwei Fa-
denabschnitte, die zwischen jeweils zwei benachbarten
Glaskérpern in jeder Abstandshalterposition angeordnet
sind, sind vorzugsweise Abschnitte dieses einen faden-
férmigen Elementes.

[0069] Vorzugsweise erstrecken sich die beiden Fa-
denabschnitte unter einem Winkel a. mit 80° < a < 100°
zur z-Achse. Vorzugsweise betragt der Winkel o = 90°.
Da die Fadenabschnitte in der Bertihrungslinie angeord-
net sind, erstrecken sich die Fadenabschnitte auch unter
einem Winkel o zur Beriihrungslinie.

[0070] Vorzugsweise umschlingt jeder Fadenab-
schnitt mindestens 5% des AuRenumfangs eines Glas-
korpers, insbesondere zwischen 5% und 20% des Au-
Renumfangs.

[0071] Diebeiden Fadenabschnitte sind vorzugsweise
derart angeordnet, dass sich der eine Fadenabschnitt
Uber mindestens 5% des AuRenumfangs eines Glaskor-
pers und der andere Fadenabschnitt Gber mindestens
5% des Auflenumfangs des benachbarten Glaskorpers
erstreckt. Es wird damit sichergestellt, dass auch bei ei-
nem Verrutschen in y-Richtung der Glaskérper innerhalb
einer Glaskorperlage der Fadenabschnitt immer als Ab-
standshalter wirkt.

[0072] In z-Richtung sind die beiden Fadenabschnitte
vorzugsweise nebeneinander angeordnet. Die Breite B
des Spalts zwischen den benachbarten Glaskdrpern ent-
spricht somit der Fadenstéarke S des fadenférmigen Ele-
ments.

[0073] Erfindungsgemal weist das fadenférmige Ele-
ment in y-Richtung unter oder tiber jedem Glaskorper der
Glaskérperlage eine Schlinge auf. Die Schlinge befindet
sich langs des fadenférmigen Elements vorzugsweise
zwischen den beiden Fadenabschnitten und dient als zu-
satzlicher oder ausschlieRlicher Abstandshalter zwi-
schen den Glaskdrpern benachbarter Glaskorperlagen.
[0074] Vorzugsweise umschlingt das fadenférmige
Element mindestens 70% des AuRenumfangs der Glas-
korper, insbesondere mindestens 90% des Aulkenum-
fangs der Glaskorper. Das fadenférmige Element liegt
somit - in y-Richtung gesehen - auch unten und/oder
oben an der AulRenflache des Glaskorpers an und dient
somit auch als Abstandshalter zwischen den Glaskor-
pern aufeinandergestapelter Glaskorperlagen.

[0075] Die beiden Enden derfadenférmigen Elemente
werden erfindungsgeman nicht miteinander verbunden.
Die Fadenenden hangen erfindungsgemaf seitlich an
der Glaskorperlage herunter. Die Lange der fadenférmi-
gen Elemente ist vorzugsweise so grol3, dass die Enden
der fadenférmigen Elemente seitlich an den Glaskdrper-
blindeln herabhangen. Die Enden der fadenférmigen
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Elemente kénnen daher beim Entpacken der Glaskor-
perbiindel und/oder der Glaskérperlage auf einfache
Weise erfasst werden und die Glaskorper vereinzelt wer-
den.

[0076] Es hat sich gezeigt, dass nach der Herstellung
der Glaskorperbiindel, insbesondere nach der Anbrin-
gung der Umhillungen an den Biindelenden, das Glas-
korperbiindel stabil genug ist, so dass keine Gefahr be-
steht, dass durch Zug an den Enden der fadenférmigen
Elemente die Biindel aufgeldst werden kdnnen.

[0077] GemalR einer zweiten, nicht erfindungsgema-
Ren, Ausfihrungsform sind in jeder Abstandshalterposi-
tion ein erstes fadenférmiges Element und ein zweites
fadenférmiges Element angeordnet.

[0078] Bei dieser Ausfiihrungsform sind je Abstands-
halterposition zwei fadenférmige Elemente fir alle Glas-
korper einer Glaskorperlage erforderlich.

[0079] Diese Zweifadenvariante hat den Vorteil, dass
eine stabilere Glaskérperlage hergestellt werden kann.
[0080] Vorzugsweise ist ein Fadenabschnitt ein Ab-
schnitt des ersten fadenférmigen Elementes und ein Fa-
denabschnitt ein Abschnitt des zweiten fadenférmigen
Elementes. Die zwei fadenférmigen Abschnitte, die zwi-
schen jeweils zwei benachbarten Glaskérpern in jeder
Abstandshalterposition angeordnet sind und die Ab-
standshalter bilden, sind somit Abschnitte von zwei fa-
denférmigen Elementen. Vorzugsweise liegt jeder Fa-
denabschnitt an dem AulRenumfang beider benachbarter
Glaskorper an.

[0081] Vorzugsweise umschlingt das erste fadenfor-
mige Element die obere Halfte und das zweite fadenfor-
mige Element die untere Halfte des Auflenumfangs der
Glaskorper. Das erste fadenférmige Element bildet den
sogenannten Oberfaden und das zweite fadenférmige
Element den sogenannten Unterfaden.

[0082] Die beiden Fadenabschnitte der beiden faden-
féormigen Elemente bilden vorzugsweise jeweils eine
Schlinge. In die Schlinge des ersten fadenférmigen Ele-
mentes ist die Schlinge des zweiten fadenférmigen Ele-
mentes eingehangt und umgekehrt. Die zwei Fadenab-
schnitte bilden vorzugsweise zwischen den benachbar-
ten Glaskorpern, insbesondere in der Beriihrungslinie,
eine Verschlingung. Durch ein gegenseitiges Verspan-
nen von Oberfaden und Unterfaden kénnen die jeweils
benachbarten Glaskdrper zusammengezogen werden,
so dass eine kompakte und stabile Glaskérperlage erzielt
wird.

[0083] Vorzugsweise bilden die zwei Fadenabschnitte
zwischen den benachbarten Glaskorpern, insbesondere
in der Berlihrungslinie, eine verknotete Verschlingung.
Diese verknotete Verschlingung bewirkt hinsichtlich der
Stabilitat eine weitere Verbesserung. Ein unbeabsichtig-
tes Herausrutschen von Glaskorpern aus den Umschlin-
gungen und somit ein Herausrutschen aus der Glaskor-
perlage wird wirksam verhindert.

[0084] Vorzugsweise sind die beiden Enden der bei-
den fadenférmigen Elemente nicht miteinander verbun-
den. Die Fadenenden hangen vorzugsweise seitlich an
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der Glaskorperlage herunter. Die Lange der fadenférmi-
gen Elemente ist vorzugsweise so grol3, dass die Enden
der fadenférmigen Elemente seitlich an den Glaskorper-
blindeln herabhéngen. Die Enden der fadenférmigen
Elemente kdnnen daher beim Entpacken der Glaskor-
perbliindel und/oder der Glaskorperlage auf einfache
Weise erfasst werden und die Glaskorper vereinzelt wer-
den, wenn die gegebenenfalls vorhandene Umhiillung
entfernt worden ist.

[0085] Das erfindungsgemaRe Glaskérperbiindel
weist mindestens zwei in y-Richtung Gibereinander ange-
ordnete erfindungsgemafe Glaskérperlagen auf, wobei
die Glaskorperlagen versetzt Gbereinander angeordnet
sind. Die Glaskorper sind im Glaskorperbiindel in dich-
tester Packung angeordnet, was nicht nur raumsparend
ist, sondern dem Glaskorperbiindel auch eine verbes-
serte Stabilitat verleiht.

[0086] Vorzugsweise weist das Glaskorperbiindel 5
bis 30 Glaskorperlagen auf.

[0087] Die fadenférmigen Elemente der Glaskorperla-
gen bilden vorzugsweise auch die Abstandshalter zwi-
schen den Glaskdrpern benachbarter Glaskorperlagen.
[0088] Insbesondere die erste, erfindungsgemale,
Ausfiihrungsform der Glaskorperlage ist vorteilhaft, weil
durch die Uber oder unter den Glaskdrpern vorgesehe-
nen Schlingen zusatzliche Auflagestellen vorhanden
sind, die die Belastung innerhalb eines Glask&rperbiin-
dels besser verteilen. Dadurch wird die Bruchgefahr im
Glaskorperblindel weiter reduziert.

[0089] Vorzugsweise weist das Glaskorperblndel
mindestens an den Enden der Glaskorperbiindel eine
Umhdllung auf. Die Enden des Glaskodrperbiindels be-
finden sich dort, wo sich die Enden der Glaskorper be-
finden. Vorzugsweise werden bei Glasrohren auch die
Offnungen mittels der Umhiillung verschlossen, so dass
der Innenraum der Glasrohre, z. B. wahrend des Trans-
ports, nicht verunreinigt wird. Diese Umhiillung kann bei-
spielsweise aus einer Schrumpffolie bestehen.

[0090] Die Aufgabe wird auch mit einem Packverfah-
ren gelost.

[0091] Das erfindungsgemale Packverfahren zur
Herstellung einer Glaskorperlage weist die Merkmale
des Anspruchs 9 auf.

[0092] Das Umschlingungsverfahren ist vergleichbar
mitdem bei Ndhmaschinen bekannten Einfaden-Ketten-
stichverfahren fir die Herstellung von Nahten. Die
Schlinge kann daher auch als Kettenschlinge bezeichnet
werden.

[0093] GemalR einer zweiten, nicht erfindungsgema-
Ren, Ausfiihrungsform werden im Schritt e) die Glaskor-
per in jeder Abstandshalterposition mit einem ersten fa-
denférmigen Element und mit einem zweiten fadenfor-
migen Element umschlungen. Es handeltsich hierbeium
ein Verfahren zur Herstellung der Zweifaden-Variante.
[0094] Vorzugsweise umschlingtim Schritt e) das ers-
te fadenférmige Element die obere Halfte und das zweite
fadenférmige Element die untere Halfte des Aullenum-
fangs der Glaskorper, wobei die beiden fadenférmigen
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Elemente zwischen den Glaskorpern gegenseitig um-
schlungen werden. Dieses Verfahren arbeitet mit dem
sogenannten Oberfaden und dem sogenannten Unter-
faden, wobei Verschlingungen gebildet werden.

[0095] Das Umschlingungsverfahren ist vergleichbar
mit dem bei Nahmaschinen bekannten Doppelstepp-
stichverfahren fiir die Herstellung von Nahten.

[0096] GemalR einer Weiterentwicklung des Verfah-
rens kénnen die beiden fadenférmigen Elemente zwi-
schen den Glaskoérpern zuséatzlich verknotet werden.
Das Umschlingungsverfahren entspricht in diesem Fall
im Wesentlichen dem verknoteten Doppelsteppstich-
Verfahren.

[0097] Vorzugsweise werden zwischen den Schritten
f) und g) in einem Schritt f1) nach dem Umschlingen des
letzten Glaskorpers einer Glaskérperlage die fadenfor-
migen Elemente durchtrennt.

[0098] Nach Fertigstellung der Glaskorperlagen wer-
den die Enden der fadenférmigen Elemente vorzugswei-
se frei hangen gelassen, damit das Entpacken der Glas-
korper auf einfache Weise ohne Zuhilfenahme von Werk-
zeugen, wie z. B. Messern oder Scheren, durchgefiihrt
werden kann.

[0099] Wenn eine erhdhte Stabilitat der Glaskorperla-
ge angestrebt wird, kénnen die Enden des ersten faden-
férmigen Elementes mit den Enden des zweiten faden-
férmigen Elements miteinander verbunden werden. Die
Verbindung kann ein Knoten sein oder die Enden kénnen
insbesondere bei fadenférmigen Elementen aus Kunst-
stoff miteinander verschweif3t sein. Ein Verkleben oder
eine Verbindung mittels eines Clipses sind ebenfalls
moglich.

[0100] Die Verfahren werden vorzugsweise derart
durchgefiihrt, dass nacheinander mindestens zwei Glas-
korperlagen, insbesondere eine Mehrzahl von Glaskor-
perlagen kontinuierlich hergestellt und gepackt werden.
[0101] Es besteht auch die Moglichkeit, die fadenfor-
migen Elemente einer fertigen Glaskdrperlage nicht
durchzutrennen und das Packen der nachsten Glaskor-
perlage anzuschlieRen. Vorzugsweise wird zwischen
den Schritten f) und g) in einem Schritt f2) das Umschlin-
gungsverfahren zur Umschlingung einer weiteren Glas-
kdperlage ohne vorheriges Abtrennen der fadenférmigen
Elemente nach dem Umschlingen des letzten Glaskor-
pers einer Glaskorperlage fortgesetzt.

[0102] Indiesem Fall bleiben die Glaskdrperlagen ver-
bunden und bilden ein Lagenband aus Glaskorperlagen.
Zur Herstellung eines Glaskorperblindels missen die
Glaskorperlagen nicht einzeln transportiert und aufein-
andergelegtwerden, sondern kdnnen z. B. in einem Con-
tainer kontinuierlich abgelegt werden. Hierzu wird das
Lagerband im Container alternierend gefaltet, so dass
die Glaskérperlagen aufeinanderliegen.

[0103] In einem weiteren Schritt werden die zu einem
Glaskorperbiindel Ubereinandergestapelten Glaskor-
perlagen an ihren Enden mit einer Umhllung versehen.
[0104] Dievorliegende Offenbarung betrifft daherauch
ein Glaskorperbiindel, umfassend mindestens zwei
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Glaskorperlagen, insbesondere Glaskorperlagen nach
Ausfihrungsformen der vorliegenden Anmeldung
und/oder Glaskoérperlagen, die in einem Packverfahren
nach Ausflihrungsformen nach der vorliegenden Schrift
hergestellt werden oder herstellbar sind.

[0105] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen er-
lautert.
[0106] Es zeigen:
Figur 1 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Glaskorperbiindels mit mehreren
Glaskorperlagen,

die Draufsicht auf eine Glaskorperla-
ge,

eine perspektivische Darstellung von
Glaskorperabschnitten einer drei
Glaskorper aufweisenden Glaskor-
perlage gemaR einer ersten Ausflh-
rungsform,

eine Draufsicht auf die Stirnseite der
in Figur 3 dargestellten Anordnung,
eine Seitenansicht eines Abschnitts
eines Glaskorpers,

ein Schnitt langs der Linie X - X durch
den in Figur 5 dargestellten Glaskor-
per,

eine Draufsicht auf einen Ausschnitt
der Glaskorperlage gemaf der Figur
3,

eine Stirnansicht eines Glaskorper-
blindels mit Glaskérperlagen gemaf
der Figuren 3 bis 7,

eine perspektivische Darstellung von
Abschnitten von Glaskorpern einer
Glaskorperlage gemal einer zwei-
ten, nicht erfindungsgemaRen, Aus-
fuhrungsform,

eine Draufsicht auf die Stirnseite der
in Figur 9 dargestellten Glaskorperla-
ge,

eine schematische Darstellung einer
Verschlingung,

eine schematische Darstellung einer
verknoteten Verschlingung,

eine Draufsicht auf die in Figur 9 dar-
gestellte Anordnung von Glaskor-
pern einer Glaskorperlage,

eine Draufsicht auf die Stirnseite ei-
nes Glaskorperblindels mit Glaskor-
perlagen gemaf der Figuren 9 bis 13,
eine schematische Darstellung eine
Verpackungsanlage zur Herstellung
von Glaskoérperlagen und Glaskor-
perbiindeln,

verschiedene Verfahrensschritte ei-
nes Umschlingungsverfahrens ge-
mafR einer ersten Ausfiihrungsform,

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11
Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figuren 16 - 19
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verschiedene Verfahrensschritte ei-
nes Umschlingungsverfahrens ge-
mafR einer zweiten, nicht erfindungs-
gemalen, Ausfihrungsform,

Figuren 20 - 25

Figur 26 eine Darstellung zur Erlauterung der
Herstellung eines Glaskorperbiin-
dels.

[0107] In der Figur 1 ist schematisch ein Glaskérper-

biindel 100 perspektivisch dargestellt, das sechs Glas-
korperlagen 110 aufweist. Die Glaskorperlagen 110 lie-
gen in einer x-z-Ebene, wobei die Glaskorper 50 sich in
z-Richtung erstrecken und in x-Richtung nebeneinander
angeordnetsind. Die Glaskérperlagen 110 sind in y-Rich-
tung Ubereinandergestapelt.

[0108] Jede Glaskdrperlage 110 weist vier Abstands-
halterpositionen 112 auf, die in einem Abstand A ange-
ordnet sind. In der hier gezeigten Ausfiihrungsform sind
zwei unterschiedliche Abstadnde A1 und A2 vorgesehen.
[0109] AndenEnden 102, 104 des Glaskorperbiindels
100 ist jeweils eine Umhdllung 120 aus einer Schrumpf-
folie angeordnet, die sich Uber einen Endabschnitt der
Glaskorperlage 110 und somit Gber Endabschnitte der
Glaskorper 50 erstreckt und die Stirnseiten des Glaskor-
perbiindels 100 abdeckt. Da es sich in der hier gezeigten
Ausfihrungsform um Glasrohre handelt, werden durch
die Umhillung 120 auch die Rohréffnungen abgedeckt,
sodass die Innenrdume der Glasrohre vor Verschmut-
zungen geschutzt sind.

[0110] Inder Figur 2 ist eine Draufsicht auf eine Glas-
korperlage 110 dargestellt, die sechs Glaskorper 50 um-
fasst.

[0111] In der Figur 3 ist eine Glaskorperlage 110 mit
nur drei Glaskorpern 50 perspektivisch dargestellt, um
die Anordnung eines fadenférmigen Elementes 10 zu er-
lautern. Es sind lediglich die Abschnitte der Glaskorper
50 dargestellt, wo sich beispielhaft eine Abstandshalter-
position 112 befindet.

[0112] Zum besseren Verstandnis ist der Abstand zwi-
schen den Glaskérpern 50 deutlich gréRer dargestellt
und das fadenférmige Element 10 ist mit Pfeilen P ver-
sehen, um die Laufrichtung des fadenférmigen Elemen-
tes 10 zu verdeutlichen, was im Zusammenhang mitdem
Herstellungsverfahren der Glaskérperlage 110 (siehe Fi-
guren 16 bis 19) noch ausfuhrlich erlautert wird.

[0113] InderFigur4isteine Draufsichtaufden in Figur
3 dargestellten Ausschnitt einer Glaskérperlage 110 zu
sehen.

[0114] Eineinziges fadenférmiges Element 10 mitden
Enden 11 und 12 umschlingt alle drei Glaskérper 50, wo-
bei das fadenférmige Element 10 nicht Gberall an der
AuBenflache der Glaskorper 50 anliegen muss. Ob das
fadenférmige Element 10 an der AuRenflache der Glas-
korper 50 anliegt, hangt von der gewahlten Fadenspan-
nung des fadenférmigen Elementes 10 beim Herstel-
lungsverfahren der Glaskérperlage 110 ab. Uber die Fa-
denspannung kann auch der Abstand zwischen den be-
nachbarten Glaskdrpern 50 eingestellt werden.
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[0115] InderFigur3sind die Mittelpunkte MP der Glas-
kérper 50 eingezeichnet, die auf einer Linie L liegen. Die
Mittellinien ML der Glaskorper 50 liegen in einer gemein-
samen Ebene E, die die AuRenoberflachen der Glaskor-
per 50 in der sogenannten Beriihrungslinie 114 schnei-
det. An dieser Beriihrungslinie 114 wirden sich die ne-
beneinander angeordneten Glaskorper 50 kontaktieren,
wenn keine Abstandshalter vorgesehen wéaren.

[0116] Das fadenférmige Element 10 umschlingt je-
weils den oberen Aufienumfang der Glaskorper 50 und
bildet dort eine Umschlingung 13, die im Bereich der Be-
rihrungslinie 114 in den Fadenabschnitt 14 Ubergeht,
der den Abstandshalter zwischen den Glaskoérpern 50
bildet. In der hier gezeigten Ausfihrungsform umschlingt
jeder Fadenabschnitt 14 circa 10% des AufRenumfangs
des Glaskorpers 50. Zwischen den Abstandshaltern
weist das fadenférmige Element 10 jeweils eine Schlinge
16 auf, die sich mit den ersten und zweiten Schlingen-
abschnitten 17 und 18 unter den jeweiligen Glaskorpern
50 befindet. Die beiden Schlingenabschnitte 17 und 18
sind Uber einen dritten Schlingenabschnitt 19 miteinan-
der verbunden, der sich im Wesentlichen in einem unte-
ren keilférmigen Zwischenraum 15 befindet.

[0117] Zweiderdrei Schlingen 16 umschlingen jeweils
eine Nachbarschlinge 16. Hierbei sind die Schlingenab-
schnitte 17 und 18 der einen Schlinge 16 durch die Nach-
barschlinge 16 hindurchgefiihrt. Es ist auch méglich, das
fadenférmige Element 10 so anzuordnen, dass die
Schlingen 16 auf der Oberseite der Glaskdrper 50 liegen.
[0118] Wahrenddie Fadenabschnitte 14 die Abstands-
halter zwischen benachbarten Glaskdrpern 50 bilden,
stehen die Schlingen 16, insbesondere die Schlingenab-
schnitte 17 und 18, als Abstandshalter zwischen den
Glaskdrpern 50 von zwei in y-Richtung aufeinanderlie-
genden Glaskorperlagen 110 zur Verfigung.

[0119] Figur 5 zeigt die Draufsicht auf einen Glaskor-
perabschnitt mit einem fadenférmigen Element 10, wobei
der Fadenabschnitt 14 mit der z-Achse und somit mit der
Beruhrungslinie 114 einen Winkel a. von 90° bildet.
[0120] Figur 6 zeigt einen Schnitt durch den Glaskor-
per 50 langs der Linie X-X in Figur 5 zur Verdeutlichung
des als Abstandshalter wirkenden Fadenabschnitts 14.
Die im Zusammenhang mit der Figur 4 erwahnte zehn-
prozentige Uberdeckung des AuRenumfangs des Glas-
korpers 50 bedeutet, dass sich der Fadenabschnitt 14
beidseitig der Beruhrungslinie 114 liber jeweils circa 5%
des Aullenumfangs des Glaskorpers 50 erstreckt. Bei
einem Verrutschen benachbarter Glaskorper 50 in -
Richtung verhindert der Fadenabschnitt 14 immer einen
Kontakt der Oberflachen der benachbarten Glaskorper
50.

[0121] Die Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf die Glas-
kérperlage 110 der Figur 3, sodass zu sehen ist, dass
der Abstand B zwischen benachbarten Glaskorpern 50
der Fadenstarke S der Fadenabschnitte 14 entspricht.
[0122] Inder Figur 8 istdie Draufsicht auf die Stirnseite
eines Glaskorperbiindels 100 dargestellt, das drei Glas-
kérperlagen 110 gemaR der Figuren 3 bis 7 aufweist. Die
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Glaskorperlagen 110 sind versetzt zueinander angeord-
net, sodass dann, wenn die Glaskérperlagen 110 ihre
Endposition eingenommen haben, eine dichteste Pa-
ckung der Glaskdrper 50 erreicht wird. In der Darstellung
der Figur 3 haben die Glaskorperlagen 110 zur besseren
Darstellung der Fadenverlaufe noch nicht ihre Endposi-
tion eingenommen. Es ist zu sehen, dass die Schlingen
16 Abstandshalter zwischen Ubereinanderliegenden
Glaskorpern 50 bilden.

[0123] InderFigur 9 sind Abschnitte von drei Glaskor-
pern 50 dargestellt, die eine Glaskérperlage 110 gemaf
einer zweiten, nicht erfindungsgeméafien, Ausflihrungs-
form bilden.

[0124] Inder Figur 9 sind wie in der Figur 3 die Mittel-
punkte MP, die Mittellinien ML, die Linie L, die Ebene E
sowie die Beriihrungslinien 114 eingezeichnet. In der Fi-
gur 10 ist eine Draufsicht auf den in Figur 9 dargestellten
Abschnitt einer Glaskorperlage 110 zu sehen.

[0125] In dieser Ausfiihrungsform sind in jeder Ab-
standshalterposition 112 zwei fadenférmige Elemente
20, 30 vorgesehen. Das erste fadenférmige Element 20,
das auch als Oberfaden 20 bezeichnetwerden kann, um-
schlingt die obere Halfte des AuRenumfangs des Glas-
korpers 50 und bildet eine obere Umschlingung 25, wéah-
rend das zweite fadenférmige Element 30, das auch als
Unterfaden 30 bezeichnet werden kann, die untere Halfte
des AuRenumfangs des Glaskdrpers 50 umschlingt und
eine untere Umschlingung 35 bildet.

[0126] Die Enden 21, 23 des Oberfadens 20 sind mit
den Enden 31, 33 des Unterfadens 30 beispielsweise
mittels Verschweil3en oder Verkleben verbunden.
[0127] Zwischen den oberen Umschlingungen 25 be-
finden sich die die Abstandshalter bildenden Fadenab-
schnitte 24. Zwischen der unteren Umschlingung 35 be-
finden sich die die Abstandshalter bildenden Fadenab-
schnitte 34. Jeder Fadenabschnitt 24, 34 liegt sowohl am
Auenumfang des einen Glaskoérpers 50 als auch am
Auenumfang des benachbarten Glaskérpers 50 an. Die
Fadenabschnitte 24, 34 sind Schlingen 27, die ineinan-
der gehangt sind und eine Verschlingung 40 bilden. Die
Fadenabschnitte 24,34 sind die Abstandshalter und be-
finden sich mit den Verschlingungen 40 im Bereich der
Berlhrungslinie 114.

[0128] Die Verschlingung 40 ist in Figur 11 vergroRert
dargestellt.
[0129] In der Figur 12 ist eine Modifikation der Ver-

schlingung 40 dargestellt, die als verknotete Verschlin-
gung 40’ bezeichnet wird. Der Fadenabschnitt 24 ist als
Schlaufe 26 ausgefiihrt, wobei sich der Fadenabschnitt
24 kreuzt. In diese Schlaufe 26 ist die Schlinge 27 des
Fadenabschnitts 34 eingehangt und bei zugezogener
Schlaufe 26 wird der Fadenabschnitt 34 in der Schlaufe
26 fixiert.

[0130] DieFigur 13 zeigteine schematische Draufsicht
auf die Glaskorperlage 110 der Figur 9, sodass zu sehen
ist, dass der Abstand B zwischen den benachbarten
Glaskoérpern 50 aufgrund der Verschlingung 40 gréRer
sein kann, als die Fadenstarke S der Fadenabschnitte
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24,34,

[0131] In der Figur 14 ist die Stirnseite eines Glaskor-
perblindels 100 dargestellt, das drei in Y-Richtung auf-
einander gestapelte Glaskorperlagen 110 gemaf der Fi-
gur 9 aufweist. Die Glaskérperlagen 110 sind versetzt
zueinander angeordnet, sodass eine dichteste Packung
erzielt wird.

[0132] In der Figur 15 ist eine Verpackungsanlage 60
zur Herstellung von Glaskoérperlagen 110 und Glaskor-
perbiindeln 100 schematisch dargestellt. Die Glaskorper
50 werden auf einer schiefen Ebene 64 bereitgestellt und
in einer Zufiihrstation 62 von einem ersten Transport-
band 66 Gbernommen. Die einzelnen Glaskérper 50 wer-
den an ein zweites Transportband 70 Gbergeben und ei-
ner Vereinzelungsstation 68 zugeflhrt.

[0133] Dievereinzelten Glaskérper 50 werden mit dem
Transportband 70 einer Packstation 80 zugefiihrt, die
mindestens zwei Umschlingungsstationen 82 aufweist.
Die Umschlingungsstationen 82 sind in einem Abstand
A nebeneinander angeordnet, der dem Abstand der Ab-
standshalterpositionen 112 der Glaskérperlage 110 ent-
spricht, sodass das Umschlingungsverfahren in den Ab-
standshalterpositionen 112 der Glaskorperlage 110
durchgefiihrt werden kann. Das zweite Transportband
70 besteht aus mehreren nebeneinander angeordneten
und synchron betriebenen Einzelbandern 71, deren An-
zahl sich nach der Anzahl der Umschlingungsstationen
82 richtet.

[0134] Vorzugsweise sind bei zwei Umschlingungs-
stationen 82 drei Einzelbander 71 vorgesehen, die be-
abstandet zueinander angeordnet sind. Der Zwischen-
raum zwischen den Einzelbandern 71 ist fur das Durch-
stoRen der Nadeln 84 der Umschlingungsstationen 82
erforderlich.

[0135] Die fertige Glaskorperlage 110 wird nach dem
Abtrennen der fadenférmigen Elemente 10, 20, 30 an-
schlielend in einer Verschiebestation 95 einem Contai-
ner 130 zugefiihrt, in dem die einzelnen Glaskdrperlagen
110 in dichtester Packung Ubereinandergestapelt wer-
den. In dem Container 130 befindet sich somit ein Glas-
korperbiindel 100, das abtransportiert wird und in einer
nicht dargestellten Umhdllungsstation mit einer Umhil-
lung 120 mittels einer Schrumpffolie an den Enden 102,
104 versehen wird.

[0136] In der Figur 16 ist beispielhaft eine solche Um-
schlingungsstation 82 gemaR einer ersten Ausfiihrungs-
form in Seitenansicht dargestellt, der die Vereinzelungs-
station 68 vorgeschaltet ist. In dieser Vereinzelungssta-
tion 68 ist ein Vereinzelungswerkzeug 72 vorgesehen,
das keilférmig ausgebildet ist und in vertikaler Richtung
zwischen die auf dem zweiten Transportband 70 ankom-
menden Glaskorper 50 eingeflhrt wird, um die Glaskor-
per 50 zu vereinzeln. Danach wird der vereinzelte Glas-
korper 50 mittels eines Niederhalters 83 auf dem zweiten
Transportband 70 fixiert und in der Umschlingungsstati-
on 82 mit einem fadenférmigen Element 10 umschlun-
gen, das von oben einer Ose 85 einer Nadel 84 zugefiihrt
wird. In der Fig. 16 ist die Seitenansicht eines Einzel-
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bands 71 des zweiten Transportbands 70 zu sehen.
[0137] Die Nadel 84 befindetsich oberhalb des zweiten
Transportbands 70 und wird in vertikaler Richtung be-
wegt. Die Nadel 84 arbeitet mit einem Fadenmitnehmer
86 zusammen, der unter dem zweiten Transportband 70
angeordnet ist. Der Fadenmitnehmer 86 ist ein Schlin-
genfanger 87, der die sich durch den Zwischenraum zwi-
schen zwei benachbarten Einzelbandern 71 des zweiten
Transportbands erstreckende Schlinge 16 des fadenfor-
migen Elementes 10 erfasst. Mittels der Nadel 84 wird
das fadenférmige Element 10 durch die vorhandene
Schlinge 16 gefuhrt.

[0138] Die einzelnen Stufen des Umschlingungsver-
fahrens werden in den Figuren 17 bis 19 naher erlautert.
Das Verfahren ist gekennzeichnet durch eine sich auf
und ab bewegende Nadel 84 und einen hin und her
schwingenden Schlingenfanger 87.

[0139] Das Umschlingungsverfahren ist vergleichbar
mit dem bei Ndhmaschinen bekannten Einfaden-Ketten-
stich-Verfahren.

[0140] InderFigur17istdie Nadel 84 weiter abgesenkt
und der Schlingenféanger 87 gibt die Schlinge 16 frei, wo-
bei, wie in Figur 18 zu sehen ist, die Nadel 84 die Schlinge
16 so lange festhalt und dabei ausdehnt, bis die Nadel
84 in die offen gehaltene Schlinge 16 eingetreten ist. Da-
nach wird der Schlingenfanger 87 zuriickgezogen und
gibt die Schlinge 16 frei. Beim anschlieRenden Hochzie-
hen der Nadel 84 erfasstder Schlingenfanger 87 die neue
Schlinge 16, die sich in der vorhergehenden Schlinge 16
befindet und diese bindet. Danach beginnt der Vorgang
von vorne, um den nachfolgenden Glaskérper 50 zu um-
schlingen.

[0141] In der Figur 20 ist beispielhaft eine Umschlin-
gungsstation 82 gemaR einer zweiten, nicht erfindungs-
gemalen, Ausfiihrungsform in Seitenansicht dargestellt,
der die Vereinzelungsstation 68 vorgeschaltet ist. In die-
ser Vereinzelungsstation 68 ist ein Vereinzelungswerk-
zeug 72 vorgesehen, das keilférmig ausgebildet ist und
in vertikaler Richtung zwischen die auf dem zweiten
Transportband 70 ankommenden Glaskoérper 50 einge-
fuhrt wird, um die Glaskoérper 50 zu vereinzeln. Danach
wird der vereinzelte Glaskorper 50 mittels eines Nieder-
halters 83 auf dem zweiten Transportband 70 fixiert und
in der Umschlingungsstation 82 mit einem ersten faden-
férmigen Element 20 (Oberfaden) und einem zweiten fa-
denférmigen Element 30 (Unterfaden) umschlungen.
[0142] Der Oberfaden 20 wird von oben einer Ose 85
einer Nadel 84 zugefihrt, die sich oberhalb des zweiten
Transportbandes 70 befindet. Der Unterfaden 30 ist auf
einer Spule 89 aufgewickelt und wird durch einen Zwi-
schenraum zwischen benachbarten Einzelbandern 71
des zweiten Transportbands 70 von unten den Glaskor-
pern 50 zugefuhrt.

[0143] Das zweite Transportband 70 besteht wie bei
der vorhergehenden Ausfiihrungsform aus zwei oder
mehr synchron angetriebenen in Laufrichtung angeord-
neten Riemenbandern, die die Einzelbander 71 bilden.
Diese Einzelbander 71 sind in der Achse der Glaskorper
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50 so positioniert, dass die Nadeln 84 in den freien Zwi- 27  Schlinge

schenrdumen positioniert werden koénnen und nicht

durch die Einzelbander 71 behindert werden. 30 zweites fadenférmiges Element, Unterfaden
[0144] Die Spule 89 ist in einem Spulengehause 91 31 erstes Ende

angeordnet, das von einem ringférmigen Fadenmitneh- 5 33  zweites Ende

mer 86 umgeben ist, der auch als Ringgreifer 88 bezeich- 34  Fadenabschnitt

net wird. Die Spule 89 und der Ringgreifer 88 rotieren in 35 untere Umschlingung

Pfeilrichtung gemeinsam um eine horizontale Achse 90.

[0145] Die Nadel 84 wird bis in den Bereich der Spule 40  Verschlingung

89 nach unten gefahren, wodurch der Oberfaden 20eine 70 40’  verknotete Verschlingung
Schlinge 27 bildet, die vom Ringgreifer 88 erfasst wird

(s. Fig. 21, 22). Wahrend der fortschreitenden Rotation 50 Glaskorper

des Ringgreifers 88 wird der Oberfaden 20 um die Spule 60  Verpackungsanlage
89 herumgezogen und die Nadel 84 wird nach oben zu- 62  Zufuhrstation
rickgezogen, wobei gleichzeitig der Unterfaden 30indie 75 64  schiefe Ebene
Schlinge 27 des Oberfadens 20 eingefiihrt wird (s. Fig. 66  erstes Transportband
23). AnschlieRend wird die Schlinge 27 des Oberfadens 68  Vereinzelungsstation
20 vom Ringgreifer 88 frei gegeben (s. Fig. 24). Hierbei

wird die Verschlingung 40 gebildet (s. Fig. 25). Danach 70  zweites Transportband
beginnt der Vorgang von vorne, um den nachfolgenden 20 71  Einzelband
Glaskérper 50 zu umschlingen. 72  Vereinzelungswerkzeug
[0146] In der Figur 26 wird das Herstellen eines Glas-

kérperbiindels 100 dargestellt. Die einzelnen Glaskor- 80 Packstation

perlagen 110 werden nach Durchfiihrung des Umschlin- 82  Umschlingungsstation
gungsverfahrens nicht voneinander getrennt, wie diesim 25 83  Niederhalter
Zusammenhang mit der Figur 15 erlautert wurde. Ein La- 84  Nadel

genband 132 aus Glaskérperlagen 110 wird einem U- 85 Ose

férmigen Container 130 zugefihrt, in dem das Lagen- 86  Fadenmitnehmer
band 132 gefaltet abgelegt wird, sodass die einzelnen 87  Schlingenfanger
Glaskorperlagen 110 in dichtester Packung aufeinander 30 88  Ringgreifer

liegen. Wenn der Container 130 befillt ist und somit ein 89  Spule
Glaskérperbiindel 100 fertig gestellt ist, wird das Lagen-

band 132 zwischen zwei Glaskdrperlagen 110 getrennt. 90  horizontale Achse
Das Glaskorperbiindel 100 wird von beiden Enden mit 91  Spulengehause

einer Umhillung 120 versehen und anschliefend aus 35 95  Verschiebestation
dem Container 130 entnommen.
100  Glaskoérperbiindel
Bezugszeichenliste 102 Ende des Glaskérperbindels
104  Ende des Glaskorperbiindels

[0147] 40
110  Glaskorperlage
10  Faden, fadenférmiges Element 112  Abstandshalterposition
11  erstes Ende 114 Beriuhrungslinie
12  zweites Ende 120  Umhillung
13  Umschlingung 45 130 Container
14  Fadenabschnitt 132 Lagenband aus Glaskérperlagen
15  keilfdrmiger Zwischenraum
16  Schlinge A, A, A, Abstand der Abstandshalterposition
17  erster Schlingenabschnitt L Linie, die durch die Mittelpunkte der Glas-
18  zweiter Schlingenabschnitt 50 korper verlauft
19  dritter Schlingenabschnitt S Fadenstarke
E Ebene
20 erstes fadenférmiges Element, Oberfaden P Pfeil fur Laufrichtung
21  erstes Ende ML Mittellinie
23  zweites Ende 55 MP Mittelpunkt

24  Fadenabschnitt
25  obere Umschlingung
26  Schlaufe

1"
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Patentanspriiche

1.

Glaskérperlage (110) mit mindestens zwei Glaskor-
pern (50), die sich in eine z- Richtung erstrecken und
in einer x - Richtung nebeneinander angeordnet
sind,

wobei in z-Richtung langs der Glaskorper (50)
mindestens zwei in einem Abstand A voneinan-
der beabstandete Abstandshalterpositionen
(112) vorgesehen sind,

in denen zwischen den Glaskorpern (50) Ab-
standshalter angeordnet sind,

wobei die Abstandshalter fadenformige Ele-
mente (10) umfassend zwei Enden (11, 12) sind,
wobei in jeder Abstandshalterposition (112)
mindestens ein fadenférmiges Element (10) vor-
gesehenis und wobei die beiden Enden (11, 12)
des wenigstens einen fadenférmigen Elements
(10) nicht miteinander verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet,

dass das fadenférmige Element (10) eine Fa-
denstarke S mit 0,25 mm <= S <= 2,5 mm auf-
weist,

dass die beiden Enden (11, 12) des wenigstens
einen fadenférmigen Elements (10) seitlich an
der Glaskorperlage (110) herunterhdngen, und
dass das fadenférmige Element (10) in y-Rich-
tung unter oder tber jedem Glaskérper (50) der
Glaskorperlage (110) eine Schlinge (16) auf-
weist.

Glaskodrperlage (110) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das fadenférmige Element
(10) in der jeweiligen Abstandshalterposition (112)
alle Glaskorper (50) der Glaskorperlage (110) je-
weils mindestens teilweise umschlingt und/ oder
dass in jeder Abstandshalterposition (112) zwischen
zwei benachbarten Glaskérpern (50) jeweils zwei
Fadenabschnitte (14) des oder der fadenférmigen
Elemente (10) angeordnet sind und/oder dass die
Glaskorper (50) Glasrohre oder Glasstabe sind.

Glaskérperlage (110) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das fadenférmige Element (10) aus einem Kunst-
stoffmaterial besteht, wobei bevorzugt das Kunst-
stoffmaterial Polypropylen (PP), Polyethylenwachs,
oder Polyethylen (PE), insbesondere hochdichtes
Polyethylen (HDPE), Polyamid (PA), Styrol-Acrylni-
tril-Copolymer (SAN), Polyester, Polyethylentereph-
thalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Polyu-
rethan (PU), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer
(ABS), Polyetheretherketon (PEEK) und/oder Poly-
carbonat (PC) aufweist oder aus den genannten Po-
lymeren besteht.

Glaskérperlage (110) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandshalterpositionen (112) in Abstanden A
von 20 cm bis 80 cm vorgesehen sind.

Glaskérperlage (110) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Fa-
denabschnitte (14) Abschnitte eines fadenférmigen
Elements (10) sind, wobei besonders bevorzugt die
beiden Fadenabschnitte (14) sich unter einem Win-
kel oo mit 80 Grad < o < 100 Grad zur z-Achse er-
strecken.

Glaskérperlage (110) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Fadenabschnitt (14)
mindestens 5% des AuRenumfangs eines Glaskor-
pers (50) umschlingt, und/oder dass die Fadenab-
schnitte (14) in z-Richtung nebeneinander angeord-
net sind und/oder dass das fadenférmige Element
(10) mindestens 70% des AuRenumfangs der Glas-
kérper (50) umschlingt.

Glaskérperbiindel (100) mit mindestens zwei in y-
Richtung Gibereinander angeordneten Glaskorperla-
gen (110) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Glaskérperlagen
(110) versetzt Gibereinander angeordnet sind.

Glaskérperbiindel (100) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die fadenférmigen Elemen-
te (10) der Glaskérperlagen (110) Abstandshalter
zwischen den Glaskorpern (50) benachbarter Glas-
kérperlagen (110) sind und/oder dass das Glaskor-
perblindel (100) mindestens an beiden Enden (102,
104) des Glaskoérperbiindels (100) eine Umhillung
(120) aufweist, wobei besonders die Umhillung
(120) aus einer Schrumpffolie besteht.

Packverfahren zur Herstellung einer Glaskérperlage
(110) mit mindestens zwei Glaskorpern (50) geman
einem der Anspriiche 1 bis 6 mit folgenden Schritten
in folgender Reihenfolge:

a) Bereitstellen der Glaskorper (50)

b) Kontinuierliches Zufiihren von mindestens
zwei Glaskorpern (50) und Vereinzeln der Glas-
korper (50) in einer Vereinzelungsstation (68)
c) Kontinuierliches Zuflihren der vereinzelten
Glaskorper (50) zu einer Packstation (80) mit
mindestens zwei, in vorgegebenen Abstands-
halterpositionen (112) angeordneten Umschlin-
gungsstationen (82)

d) Kontinuierliches Zufiihren von jeweils einem
fadenférmigen Element (10) zu jeder Umschlin-
gungsstation (82)

e) Umschlingung der Glaskérper (50) an den
vorgegebenen Abstandshalterpositionen (112)
mit dem fadenférmigen Element (10) mittels ei-
nes Umschlingungsverfahrens
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f) Beendigung des Umschlingungsverfahrens
und
g) Abtransport der Glaskorperlage (110)

wobei

das fadenférmige Element (10) eine Fadenstarke S
mit 0,25 mm <= S <= 2,5 mm aufweist und zwei En-
den (11, 12) umfasst, die beiden Enden (11, 12) des
fadenférmigen Elements (10) nicht miteinander ver-
bunden sind und seitlich an der Glaskérperlage (110)
herunterhangen, und wobei in jeder Abstandshalter-
position (112) ein fadenférmiges Element (10) an-
geordnet ist und das fadenférmige Element (10) in
y-Richtung unter oder tber jedem Glaskoérper (50)
der Glaskorperlage (110) eine Schlinge (16) auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei in Schritt e) das Umschlingungsverfahren in
jeder Abstandshalterposition (112) zwischen den
Glaskdrpern (50) das Anordnen von jeweils zwei ne-
beneinanderliegenden Fadenabschnitten (14) um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei zwischen
Schritt f) und g) folgender Schritt durchgefiihrt wird:

f1) Abtrennen des fadenférmigen Elements (10)
nach dem Umschlingen des letzten Glaskorpers
(50) einer Glaskorperlage (110) oder wobei zwi-
schen Schritt f) und g) folgender Schritt durch-
gefihrt wird:

f2) Fortsetzung des Umschlingungsverfahrens
zur Umschlingung einer weiteren Glaskorperla-
ge (110) ohne vorheriges Abtrennen des faden-
férmigen Elements (10) nach dem Umschlingen
des letzten Glaskoérpers (50) einer Glaskoérper-
lage (110).

Claims

1.

A glass body layer (110) comprising at least two
glass bodies (50) that extend in a z-direction and are
arranged side by side in an x-direction;

wherein at least two spacer positions (112) are
provided spaced apart at an interval A in the z-
direction longitudinally of the glass bodies (50),
where spacers are arranged between the glass
bodies (50);

wherein the spacers are thread-like elements
(10) having two ends (11, 12);

wherein at least one thread-like element (10) is
provided at each spacer position (112); and
wherein the two ends (11, 12) of the at least one
thread-like element (10) are not connected to
one another;
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characterized in

that the thread-like element (10) has a thread
thickness S, with 0.25 mm < S < 2.5 mm; that
the two ends (11, 12) of the at least one thread-
like element (10) hang down laterally of the glass
body layer (110); and

that the thread-like element (10) includes a loop
(16) in the y-direction below or above every
glass body (50) of the glass body layer (110).

2. The glass body layer (110) according to claim 1,

characterized in that at the respective spacer
position (112), the thread-like element (10) is at
least partially wrapped around every glass body
(50) of the glass body layer (110);

and/or that at each spacer position (112), two
respective thread sections (14) of the one or
more thread-like element(s) (10) is/are inter-
posed between two adjacent glass bodies (50);
and/or that the glass bodies (50) are glass tubes
or glass rods.

The glass body layer (110) according to any one of
the preceding claims,

characterized in that the thread-like element (10)
is made of a plastics material, wherein, preferably,
the plastics material comprises at least one of poly-
propylene (PP), polyethylene wax, polyethylene
(PE), in particular high-density polyethylene
(HDPE), polyamide (PA), styrene-acrylonitrile copol-
ymer (SAN), polyester, polyethylene terephthalate
(PET), polybutylene terephthalate (PBT), poly-
urethane (PU), acrylonitrile-butadiene-styrene co-
polymer (ABS), polyether ether ketone (PEEK), and
polycarbonate (PC), or is made of said polymers.

The glass body layer (110) according to any one of
the preceding claims,

characterized in that the spacer positions (112) are
provided at intervals A between 20 cm and 80 cm.

The glass body layer (110) according to any one of
claims 2 to 4,

characterized in that the two thread sections (14)
are sections of a single thread-like element (10),
wherein, particularly preferably, the two thread sec-
tions (14) extend at an angle o relative to the z-axis,
with 80° < o < 100°.

The glass body layer (110) according to claim 5,

characterized in that each thread section (14)
is wrapped around at least 5 % of the outer cir-
cumference of a glass body (50); and/or

that the thread sections (14) are juxtaposed in
the z-direction; and/or

wherein the thread-like element (10) is wrapped
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around at least 70 % of the outer circumference
of the glass bodies (50).

A glass body bundle (100) comprising at least two
glass body layers (110) according to any one of
claims 1 to 6, characterized in that the glass body
layers (110) are arranged on top of each other with
an offset to one another.

The glass body bundle (100) according to claim 7,

characterized in that the thread-like elements
(10) of the glass body layers (110) define spac-
ers between the glass bodies (50) of adjacent
glass body layers (110);

and/or that the glass body bundle (100) com-
prises a cover sheath (120) at least at both ends
(102, 104) of the glass body bundle (100),
wherein in particular the cover sheath (120) is
made of a shrink film.

A packing method for producing a glass body layer
(110) that comprises at least two glass bodies (50)
according to any one of claims 1 to 6, comprising the
following steps in the following order:

(a) providing the glass bodies (50);

(b) continuously feeding at least two glass bod-
ies (50) and separating the glass bodies (50) at
a separation station (68);

(c) continuously feeding the separated glass
bodies (50) to a packing station (80) that com-
prises at least two wrapping stations (82) ar-
ranged at predetermined spacer positions (112);
(d) continuously feeding a respective thread-like
element (10) to each wrapping station (82);

(e) wrapping the thread-like elements (10)
around the glass bodies (50) at the predeter-
mined spacer positions (112) using a wrapping
procedure;

(f) completing the wrapping procedure; and

(g) removing the glass body layer (110);
wherein the thread-like element (10) has a
thread thickness S, with

0.25 mm < S < 2.5 mm, and has two ends (11,
12), wherein the two ends (11, 12) of the thread-
like element (10) are not connected to one an-
other and hang down laterally of the glass body
layer (110); and

wherein one thread-like element (10) is provided
at each spacer position (112) and the thread-
like element (10) includes a loop (16) in the y-
direction below or above every glass body (50)
of the glass body layer (110).

10. The method according to claim 9,

wherein in step (e) the wrapping procedure compris-
es interposing two juxtaposed thread sections (14)
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between the glass bodies (50) at each spacer posi-
tion (112).

11. The method according to claim 9 to 10,

wherein between steps (f) and (g), the following step
is performed:

(f1) severing the thread-like element (10) once
the last glass body (50) of a glass body layer
(110) has been wrapped therewith; or

wherein between steps (f) and (g), the following
step is performed:

(f2) once the last glass body (50) of a glass body
layer (110) has been wrapped, continuing the
wrapping procedure to wrap a further glass body
layer (110) without severing the thread-like ele-
ment (10) prior thereto.

Revendications

Couche de corps en verre (110) avec au moins deux
corps en verre (50), qui s’étendent dans une direc-
tion z et sont disposés I'un a c6té de 'autre dans une
direction x,

dans laquelle au moins deux positions d’élé-
ment d’écartement (112) espacées l'une de
'autre d’une distance A, dans lesquelles des
éléments d’écartement sont disposés entre les
corps en verre (50), sont prévues le long des
corps en verre (50) dans la direction z,

dans laquelle les éléments d’écartement sont
des éléments en forme de fil (10) comprenant
deuxextrémités (11, 12),danslaquelle au moins
un élément en forme de fil (10) est prévu dans
chaque position d’élément d’écartement (112)
et dans laquelle les deux extrémités (11, 12) du
au moins un élément en forme de fil (10) ne sont
pas reliées l'une a l'autre, caractérisée en ce
que I'élément en forme de fil (10) présente une
épaisseurdefilSavec0,25 mm <=S<=2,5mm,
que les deux extrémités (11, 12) du au moins
un élément en forme de fil (10) pendent latéra-
lement sur la couche de corps en verre (110),
et que I'élément en forme de fil (10) présente
dans la direction y au-dessous ou au-dessus de
chaque corps en verre (50) de la couche de
corps en verre (110) une boucle (16).

2. Couche de corps en verre (110) selon la revendica-

tion 1, caractérisée en ce que I'élément en forme
de fil (10) dans la position d’élément d’écartement
(112) respective enlace respectivement au moins en
partie tous les corps en verre (50) de la couche de
corps en verre (110) et/ou que respectivement deux
parties de fil (14) de I'élément ou des éléments en
forme de fil (10) sont disposées dans chaque posi-
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tion d’élément d’écartement (112) entre deux corps
en verre (50) voisins et/ou que les corps en verre
(50) sont des tubes en verre ou des barres en verre.

Couche de corps en verre (110) selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que I'élément en forme de fil (10) est constitué
d’une matiere plastique, danslaquelle de préférence
la matiére plastique présente du polypropyléne (PP),
de la cire de polyéthyléne, ou du polyéthylene (PE),
en particulier du polyéthyléne haute densité (HDPE),
du polyamide (PA), un copolymere styréne-acrylo-
nitrile (SAN), du polyester, du polyéthyléne téréph-
talate (PET), du polybutylene téréphtalate (PBT), du
polyuréthane (PU), un copolymére acrylonitrile-bu-
tadiene-styrene (ABS), du polyétheréthercétone
(PEEK) et/ou du polycarbonate (PC) ou est constitué
des polymeéres cités.

Couche de corps en verre (110) selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que les positions d’élément d’écartement
(112) sont prévues par intervalles A de 20 cm a 80
cm.

Couche de corps en verre (110) selon 'une quelcon-
que des revendications 2 a 4, caractérisée en ce
que les deux parties de fil (14) sont les parties d’'un
élément en forme de fil (10), dans laquelle de ma-
niere particulierement préférée les deux parties de
fil (14) s’étendent selon un angle o avec 80 degrés
< a < 100 degrés par rapport a I'axe z.

Couche de corps en verre (110) selon la revendica-
tion 5, caractérisée en ce que chaque partie de fil
(14) entoure au moins 5 % de la périphérie extérieure
d’'un corps en verre (50), et/ou que les parties de fil
(14) sont disposées les unes a c6té des autres dans
la direction z et/ou que I'élément en forme de fil (10)
enlace au moins 70 % de la périphérie extérieure
des corps en verre (50).

Paquet de corps en verre (100) avec au moins deux
couches de corps en verre (110) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6 disposées I'une sur
l'autre dans la direction y, caractérisé en ce que
les couches de corps en verre (110) sont disposées
les unes au-dessus des autres de maniére décalée.

Paquet de corps en verre (100) selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce que les éléments en forme
de fil (10) des couches de corps en verre (110) sont
des éléments d’écartement entre les corps en verre
(50) de couches de corps en verre (110) voisines
et/ou que le paquet de corps en verre (100) présente
au moins sur les deux extrémités (102, 104) du pa-
quet de corps en verre (100) une enveloppe (120),
danslequel en particulier 'enveloppe (120) est cons-
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tituée d’un film thermo-rétractable.

Procédé d’emballage pour la fabrication d’une cou-
che de corps en verre (110) avec au moins deux
corps en verre (50) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6 avec les étapes suivantes dans
I'ordre suivant :

a) la fourniture des corps en verre (50)

b) 'amenée continue d’au moins deux corps en
verre (50) et la séparation des corps en verre
(50) dans un poste de séparation (68)

c) 'amenée continue des corps en verre (50)
séparés a un poste d’emballage (80) avec au
moins deux postes d’enlacement (82) disposés
dans des positions d’élément d’écartement
(112) prédéfinies,

d) 'amenée continue de respectivement un élé-
ment en forme de fil (10) a chaque poste d’en-
lacement (82)

e) I'enlacement des corps en verre (50) sur les
positions d’élément d’écartement (112) prédéfi-
nies avecl’élémenten forme defil (10) au moyen
d’un procédé d’enlacement,

f) lachévement du processus d’enlacement et
g) I'évacuation de la couche de corps en verre
(110) dans lequel

I’élément en forme de fil (10) présente une épaisseur
de fil S avec 0,25 mm <= S <= 2,5 mm et comprend
deux extrémités (11, 12), les deux extrémités (11,
12) de I'élément en forme de fil (10) ne sont pas
reliées I'une a 'autre et pendent latéralement sur la
couche de corps en verre (110), et dans lequel un
élément en forme de fil (10) estdisposé dans chaque
position d’élément d’écartement (112) et I'élément
en forme de fil (10) présente dans la direction y au-
dessous ou au-dessus de chaque corps en verre
(50) de la couche de corps en verre (110) une boucle
(16).

Procédé selon la revendication 9, dans lequel dans
I’étape e) le procédé d’enlacement dans chaque po-
sition d’élément d’écartement (112) entre les corps
en verre (50) comprend la disposition de respective-
ment deux parties de fil (14) situées I'une a cbté de
I'autre.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, dans lequel
entre |'étape f) et g) I'étape suivante est mise en
oeuvre :

f1) le sectionnement de I'élément en forme de fil (10)
aprés I'enlacement du dernier corps en verre (50)
d’une couche de corps en verre (110) ou dans lequel
entre |'étape f) et g) I'étape suivante est mise en
oeuvre :

f2) la poursuite du procédé d’enlacement pour I'en-
lacementd’une autre couche de corps enverre (110)
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sans sectionnement préalable de I'élément en forme
de fil (10) aprés I'enlacement du dernier corps en
verre (50) d’'une couche de corps en verre (110).
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