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Alles wird heutzutage verpackt. Manuell, automatisch, steril, bunt bedruckt, an der
Verpackungsstrasse, am Packtisch, im Haushalt, fllssiges und festes, einzeln oder zusammen, mit
Trennmittel oder ohne.

Wurden in friheren Zeiten Lebensmittel hauptséchlich in Pergamentpapier oder Flissigkeiten in
Glasflaschen eingepackt, so ist die Auswahl der Verpackungsmittel heute um ein vielfaches erweitert
worden.

Hier in diesem Leitfaden geht es jedoch nicht um Verpackung aufgrund werbetechnischer,
hygienischer oder |ebensmittelgerechter Anforderung, sondern um die transportgerechte Verpackung
fr den Einzelversand.

Die Anforderungen an eine solche Verpackung werden durch drei Kriterien bestimmt.

1. Produktempfindlichkeit

2. Transportart

3.  Verpackungseigenschaft

Eine Ubereinstimmung in der Wechsel beziehung von Produktempfindlichkeit, Transportbel astung und
Verpackung bedeutet ein Hochstmald an Sicherheit fUr den termingerechten Transport eines
Packstiickes.

Die Vepackung hat die Aufgabe, den Unterschied zwischen ertragbarer Belastung
(Produktempfindlichkeit) und auftretender Belastung (Transportart) auszugleichen.



Produktempfindlichkeit

Die moderne Gesdlschaft besteht auf vielfache Auswahimdglichkeit bei den einzelnen
Produktgruppen. Dadurch bedingt vergrossert sich auch sténdig das Angebot.

Durch die Kurzlebigkeit dieser Dinge sowie durch Druck des Wettbewerbs und die dadurch
verbundene Weiterentwicklung der Produkte kénnen genauere Angaben tber die
Produkempfindlichkeit nicht zur Verfligung gestellt werden.

So versucht man, Produkte in bestimmten Gruppen zusammenzufassen, um hier wenigstens
Anhaltspunkte Uber die ertragbare Beanspruchung zu geben.

In der folgenden Beispieltabelle wird die Produktempfindlichkeit in 6 Segmente eingeteilt.
Als Mal3 dafir wird der ,G-Wert" benutzt, das Vielfache der einfachen Erdbeschleunigung (g).

So , ertrégt” beispielsweise ein Hihnerei die Stolkraft von 65G, was dem 65-fachen der einfachen
Erdbeschleunigung (g) entspricht.

Beispiele fur Produktempfindlichkeiten

Produkt: G - Wert:
Extrem Plasmabildschirme, 0-20
empfindlich Prazisionsmessinstrumente mit

empfindlicher mechanischer Lagerung,
Z. B. Kreiselkompass

Sehr LCD-TV, 20- 40
empfindlich Raumfahrt/L uftfahrt Navigationsger ate
Lampen, Optisches Gerét

Empfindlich Computer / EDV, 40 - 60
Elektr o-feinmechanische Ger éte,
K assensysteme, Schaltanlagen, K ihlanlagen

MaRig Rundfunk- und Fernsehger éte, 60 - 80
empfindlich optische Geréate, Eier (Hart gekocht, seitlich)

elektrische Ausriistungen und M essger éte,

elektrische Haushaltger ate

MaRig Waschmaschine 80- 110
robust K Ghlschrank
Akkumulatoren, Telefonappar ate

Robust Glasflaschen uber 110
Maschinen, Werkzeuge, Motoren




Der griechische Philosoph Aristoteles (384 - 322 v. Chr.) beschéftigte sich mit
der Bewegung von Korpern. Nach seiner Meinung bewegten sich schwere Korper
nach unten, leichte wegen "ihrer Leichtigkeit" nach oben.

Erst Galileo Galilei (1564 - 1642), als einer der ersten Experimental physiker,
versuchte durch Versuche die Fallbeschleunigung festzustellen.

Er hatte jedoch noch keinen genauen Zeitmesser und "verlangsamte" Bewegungen,
indem er eine Kugel eine Rinne hinunterlaufen liefl.

Als Zeitmesser hatte er einen Eimer voll Wasser.

Ein kleiner Wasserstrahl ergoss sich in einen Becher und

die Wassermenge wahrend der Fallzeit wurde auf einer genauen Waage gewogen.

Robert Boyle bestétigte 1659, dal3 Kérper verschiedener Masse im Vakuum gleich
schnell fallen.

Isaac Newton (1643 - 1727) formulierte dann das Gravitationsgesetz, welches nicht nur
den freien Fall auf der Erde erklért, sondern auch die Umlaufbahnen von Mond
und Planeten a's Fallphanomene beschreibt.

Die Schwer ebeschleunigung (Erdbeschleunigung, Fallbeschleunigung) gibt an, welcher
Beschleunigung Korper beim freien Fall im Gravitationsfeld der Erde unterliegen. An der
Erdoberflache betragt ihr Mittelwert g = 9,81 m/<?, variiert aber wegen Zentrifugal kraft, Erdabplattung
und Hohenprofil regional um einige Promille.

Die Norm-Fallbeschleunigung ist definiert als 9,80665 m/s2. Allgemein hangt die
Schwerebeschleunigung von der Masse des Himmel skdrpers ab.

Die Formel v(t) = g - t gibt an, welche Fallgeschwindigkeit v ein Gegenstand im Vakuum nach der
Fallzeit t erreicht. Sie erhoht sich theoretisch in jeder Sekunde um den Wert g. Ausserhalb des
Vakuums verringert der Luftwiderstand je nach Kérperform die Beschleunigung und fihrt zu einer
maximalen Fallgeschwindigkeit.




Transportart

Bei Transport, Umschlag und Lagerung sind Versandstiicke (Packstiicke) mechanischen und
klimatischen Beanspruchungen ausgesetzt. Das Nichtbeachten dieser Beanspruchungen ist eine der
Hauptursachen fir zerstorte oder beschadigte V erpackungen bzw. Transportschaden.

Ursache der mechanischen Beanspruchungen sind physikalische Kréfte mit statischem oder
dynamischem Wirkungsverlauf.

Der kritische Punkt in der Transportkette ist der Guterumschlag; dies beginnt bereits beim Versender
durch die Beanspruchung des Einpackens eines Packgutes. Es kann damit enden, dass Packstiicke
innerhalb der Empfangerfirma einer Weiterverteilung unterliegen und diese Vorgénge dann vom
Empfanger oder Erfullungsgehilfen mehr oder weniger fachgerecht erledigt werden.

Einflliisse und Ereignisse

- Druck - Vibration

- Klima - Reibung

- Stosskraft - Unterdruck
- Néasse

Nachfolgend die Erlauterung der sechs hauptséchlichen Einfliisse
bzw. Kréfte

Druck

Spezielle Druckarten

Woasserdruck Blutdruck

Turgor (Wanddruck) Osmotischer Druck

Schalldruck Berstdruck

Staudruck Prufdruck

Nenndruck Gasbetriebsdruck

Fur die Verpackungsindustrie relevante Druckarten: Statischer Druck im Container

Druck tritt unter anderem beim Stapeln von Paketen im Container sowie am Ende einer Bandanlage
oder Rutsche auf. Ausserdem ubt die Tragheit der Masse des Packgutes, Druck von innen auf die
Kartonage aus. Das Abfangen von Druck Ubernimmt die Aussenverpackung.

Der Druck kann in dieser Vorstellung leicht mit der Kraft verwechselt werden.

Esist wichtig, zwischen Druck und Kraft zu unterscheiden, denn abgesehen davon, dass es sich um
grundverschiedene Grof3en handelt, besitzt die Kraft eine Richtung, der Druck hingegen nicht.

Hierzu ein Beispiel:

Ein Nagel hat an seiner Spitze eine sehr kleine Auflageflache,

was hach obiger Formel selbst bel einer geringen Kraft zu einem grofen
Druck fuhren kann. Diesen spiirt man beim Ausiiben einer Kraft auf den Nagel,
wenn man ihn mit der Spitze auf die Haut driickt. Dreht man den Nagel um und
Ubt die identische Kraft auf ihn aus, so ist der Druck aufgrund der héheren
Auflageflache wesentlich geringer.

Fur Folien, Papiere, Kartone und Pappen wird entsprechend der DIN 53141
der Berstdruck zur Material-Spezifikation ermittelt und in kPa angegeben.
Dabel wird die Material probe kreisformig auf einer Membran eingespannt,
welche sich unter Druckeinwirkung wolbt und die Materialprobe zum bersten
bringt. Der beim Berstvorgang auf die Membran wirkende hydraulische
Druck ist zugleich der Berstdruck des zu untersuchenden Materials.

Mit einer Maschine wird statischer Druck erzeugt,
um die Qualitét der Schachtel zu prifen




Stosskr aft (Schock)

Wenn diese Kraft nicht abgebremst wird kann das Packgut ,auf einen Schlag” zerstért werden.
Das,, Abbremsen” Gibernimmt die Polsterung.
Physik: eine sehr kurze Wechselwirkung zwischen zwei Korpern. T e

Stosskréfte, oder auch Beschleunigungs- und Bremskréfte,

werden in G-Werten gemessen.

Bei einem Fallversuch mit einem 13 kg schweren Computertower
aus 60 cm Hohe wurden beispiel sweise 509 G gemessen,

also das 509-fache der einfachen Erdbeschleunigung von 9,81 m/s {75
»Abgebremst* durch eine Polsterung, bestehend aus einem

PU-Schaumrahmen, traten am Gerét nur noch 58 G auf,

also eine ertragbare Belastung fur dieses Produkt.

Trotzdem versucht ein Verpackungskonstrukteur noch mehr Sicherheit durch Optimierung der
Innenverpackung zu erreichen.

Stosskréafte innerhalb des Einzeltranpsortsystems enstehen unter anderen durch die manuelle
Handhabung, wenn Pakete zu boden fallen, oder einanander stossen.

Stosskréfte erzeugen ein Schockereignis, welches die Produkte beschadigen kann.
Die Vergleichstudien zeigen, dass die meisten dieser Stosskréfte

durch den Fall aus geringen Fallhdhen enstehen.

Stosse die aus einer grésseren Fallhthe enstehen sind in der Regel selten,
wahrend des Tranpsort meist nicht 6ftersals einmal.

Ca. 5 % aller Sendungen wurden wenigsten einmal der Stosskraft

aus eine Fallhdhe von 76,2 cm ausgesetzt.

Diese Studien zeigen auch, dass die meisten Stosse auf Ecken, Kanten
und Fl&chen vorkommen.

Diese Erkentnisist wichtig bei der Konstruktion der Innenverpackung.

Auf Grund automatischer Bandanlagen kann im Einzeltransportsystem keine Riicksicht auf Transport
— Hinweise (Piktograme) auf der Verpackung, wie Pfeile, Texte: ,, Diese Seite nach Oben®, genommen
werden.

Aus demselben Grund werden die Packstlicke auf der grossten, Fléche transportiert und gelagert.
Damit wird vermieden, dass Packstiicke stiirzen oder umkippen. Diese Regel bestimmt auch die
Position der Adressaufkleber, denn dieser sollte immer auf der grossten Flache angebracht werden.

Beispiel: Versandschachtel mit dem Abmassen: LxBxH: 150 x 200 x 450 mm; diese Schachtel ist
hoher als Langer. Im Einzeltranpsortsytsem wird diese auf der grossten Flache transportiert.

Der Wellenverlauf mussimmer Vertikal zur Tranpsortflache verlaufen.



Vibration

Vibrationen kénnen Baugruppen losritteln, Verschlisse von Flaschen oder Kanistern losdrehen, und
sie kdnnen bewirken, dass das Packgut im Paket hin und her wandert, besonders wenn loses Schittgut
verwendet wird.

Dies bedeutet, dass das Produkt an der Aussenverpackung anliegen kann,
und somit nahezu polsterlosist.

Vibrationen sind in der Mechanik periodische, meist mittel- bis

hoherfrequente und niederamplitudige Schwingungen von Stoffen und Korpern,
die entweder selber elastisch sind oder aus el astisch verbundenen

Einzelteilen bzw. Bausteinen bestehen.

Im Labor werden Vibrationen mit
ver schiedenen Frequenzen auf einen
Vibrationstisch simuliert

Die Einheit der Frequenz (Hertz) ist
benannt nach dem deutschen Physiker Heinrich Rudolf Hertz.

Klima

Daz.B. im asiatischen Raum andere klimatische Bedingungen
(hohe L uftfeuchtigkeit) herrschen, muss dementsprechend

die Kartonage angepasst werden, bei der Herstellung

der Innenverpackung miissen Feuchtigkeit abweisende
Materialien verwendet werden.

8 CLIMATE CHANGE

Reibung

Reibung kann z. B an Problemstellen der Bandanlagen (Umlenkbleche)
wahrend eines erhohten Paketflusses entstehen.

Reibung ist eine physikalische Kraft, die einer Relativbewegung zwischen

zwei sich berdihrenden Korpern entgegenwirkt. Die Richtung der Reibungskraft
F Index R ist immer der Bewegungsrichtung entgegengesetzt.

Die Folgen der Reibung sind besonders bei der Auswahl
der Aussenverpackung (Holzbox oder Schachtel aus Wellpappe) wichtig.

Unterdruck

Bei dem Einsatz von Luftbefllltem Verpackungsmaterial muss die Expansion der eingeschlossenen
Luft berlicksichtigt werden (bei Luftfracht).

Ein Unterdruck herrscht, wenn der Druck eines, in ein geschlossenes Geféi
umschlieffenden Mediums groR3er ist, als der Druck innerhalb des Gefal3es.

Dabei ist es gleichgultig, ob es sich um Luftdruck oder Wasserdruck oder um
den Druck irgendeines anderen Mediums handelt.

In der zivilen Luftfahrt ermdglichen Druckkabinen den Passagieren

auch in grof3en Flughohen einen sauerstoffmaskenfreien Flug.

Versuch: Diein einem Mohrenkopf eingeschl ossene Luft
dehnt sich bei Abnahme des ufieren Drucks aus.

Erklarung

Durch das Saugen erreicht man im Glasgefal3 einen Unterdruck im Vergleich zu dem Luftdruck, unter
dem die Luft im Eiweifl3schaum des M ohrenkopfes eingeschlossen wurde. Diesein eéinem

Eiwei Rschaumbl &schen eingeschl ossene Luft dehnt sich aufgrund des Druckunterschiedes aus und der
Druck im Blaschen sinkt infolge der VVolumenzunahme.



Test Methoden

Anhaufung von Einfliissen und Ereignissen

Eine Zerstérung oder Beschédigung des Packstiickes entsteht in vielen Féllen nicht durch einen
Einzeleinfluss.

Meist ist es eine Anhaufung von Ereignissen, beginnend mit der Zerstorung des Packmittels
(Aussenverpackung), was zur Minderung des Packhilfsmittels (Innenverpackung, Polsterung) fiihrt
und mit Schutzminderung oder Schutzlosigkeit des Packgutes endet.

Umwel tbeanspruchungen wie Temperatur, L uftfeuchtigkeit und Luftdruck wirken stets gemeinsam,
gleichzeitig kdnnen aber auch statische Stapeldriicke Uberlagert von Schwingungseinfltissen und
Stéssen sowie chemische Schadstoffe, Salznebel oder Staub auf das Packstlick einwirken.

Y b §
Ereignisse beim Einzeltransport r

- Fall - Stapel

- Umkippen - Schwingung

- Fahrbahnstisse - Rutschen

- Bandstau - Prellen

- Biegen - Quetschen

- Durchstossen - Regen

- Nésse - Luftfeuchtigkeit

Vorversand- Tests kdnnen ein niitzliches Werkzeug sein, wenn sie richtig verwendet werden. Die
effektivste Zeit, einen Vorversand- Test zu verwenden ist, bevor das Produkt tatséchlich versendet
wird. So kénnen jederzeit Anderungen an der Verpackung oder dem Produkt vorgenommen werden
und im Anschluss geméR einer DIN EN oder ISTA 1A
Prifnorm getestet werden.

=
Danicht jeder Verpacker Gber Prifeinrichtungen dieser Art verfiigt,
genugt in den meisten Fallen die Prifung eines Packstiickes entsprechend
der vertikalen Stof3prifung DIN EN 22248 oder ISTA 1A.

Auf diese Weise kdnnen alle méglichen Probleme gekennzeichnet
und gel 6st werden, die wdhrend ,,des realistischen” Versandes
auftreten kdnnen.

Prufungen, welche oben angefiihrte Ereignisse simulieren,

sind ebenfalls vom Deutschen Institut fir Normung (DIN)

festgelegt.

Sie unterwerfen sich automatisch der européischen Norm (EN) sowie
der internationalen Norm fur Standardisierung (1SO).

ISTA Testverfahren (International Safe Transit Association)

wurde von der ASTM (American Society for Testing and Materials) ) ’

entwickelt und ist einer der am meisten durchgefihrten Testsin der Industrie. u l I

Diese Norm wird Uberwiegend in den USA, Stidamerika und Asien befolgt. INTERNATIONAL

CEN (European Comitee for Standardization) oo

gegrUndet im 1961 mit dem Standort im Belglen Eurcpean Committes for Standardization

durch die Européi sche und der EFTA Lander, ‘_ Comité Européen de Mormalisation
Europaisches Komitee fiir Mormung

ist unter anderen zustandig fir die Anpassung
der Europdischen und den nationalen Normen.



Ui ileaitigl=g] DIN EN 22206 / DIN EN 22248 / | STA 1A (auf Anfrage)

DIN EN 22206

Diese Norm legt die Bezeichnung von Flachen, Kanten und Ecken eines versandfertigen Packstlickes

fr die Prifung fest.

Quaderformige Packstiicke (Abb. 1)

Das Packstiick ist in die beabsichtigte Transportlage zu bringen. Wenn die Transportlage nicht bekannt
ist, muss, falls vorhanden, der Herstellerverschluf? (Fabrikkante) die rechte senkrechte Kante der dem

Betrachter zugewandten Fl&che bilden.

Eine Flache ist dem Betrachter zugewandt. Die oben liegende Fléche wird mit ,,1*, die vom Betrachter
aus gesehen rechte Flache mit ,, 2, die unten liegende Flache mit ,, 3", die linke Fléche mit ,4“, die
dem Betrachter zugewandte Flache mit ,,5* und die abgewandte Fl&che mit ,,6“ bezeichnet.

Die von den Fléchen der Probe gebildeten
Kanten werden unter Verwendung der Zahlen

fur die Flachen, die die Kante bilden, bezeichnet.

(Beispiel: Die Flachen 1 und 2 bilden Kante 1-2)

Die von den Flachen der Probe gebildeten
Ecken werden durch Verwendung der Zahlen
der betreffenden Flachen bezeichnet.
(Beispiel: Die Flachen 1, 2, und 5 bilden

die Ecke 1-2-5)

Zylinderformige Packstucke (Abb. 2)

Auf der oberen Fléche des Zylinders sind die
Eckpunkte zweier rechtwinkelig zueinander
stehenden Durchmesser mit ,,1-3-5-7¢ und
entsprechend durch Parallelen zur Zylinderachse

die Eckpunkte auf der Auflageflache mit ,,2-4-6-8"

zu bezeichnen. Diese Linien werden mit
. 1-2,3-4,5-6,7-8" bezei chnet.

Sacke und Beutel (Abb. 3)

Der Sack oder Beutel ist so hinzulegen, dass der Boden d

Betrachter zugewandt und eine Seitennaht,

falls vorhanden, rechts liegt (oder eine Naht rechts und

einelinks, falls der Sack zwei Néahte hat).

Ist einein einer Breitseite verlaufende Naht vorhanden,
soist der Sack oder Beutel so zu positionieren, dass die Naht
unten liegt und das Fullende vom Betrachter abgewandt ist.

Die oben liegende Flache ist dann mit ,, 1%,

die rechte mit , 2", die unten liegende mit ,, 3", die linke mit ,4“,

der Boden (dem Betrachter zugewandt) mit ,, 5"
und das Fillende mit ,,6* zu bezeichnen.

10

Seitennaht

Langsnhaht



DIN EN 22248
Vertikale Stossprufung (freier Fall)

Diese Norm beschreibt ein Verfahren zur Durchfiihrung einer Stosspriifung versandfertiger
Packstiicke durch freien Fall.

Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Packsttick wird Uber einer starren, ebenen Flache angehoben und auf diese Flache
(Aufprallflache) frei fallengelassen.

Aufprallflache

Die Aufprallflache muss horizontal und eben, sowie ausreichend massiv und starr sein, damit sie sich
unter den Priifbedingungen weder bewegt noch verformt.

Fallhthe

Die DIN gibt hier Leitwerte entsprechend der Masse des Packstiickes. Dabel wurden ergonomische
Gesichtspunkte bei manueller Handhabung vorausgesetzt. (EN 24180-2).

GEWICHT FALLHOHE
O0kg—-10kg 80 cm
10kg—20kg 60 cm
20 kg—30kg 50 cm
30 kg—40kg 40 cm
40 kg —50 kg 30cm
50 kg —70kg 20cm

Abweichungen bel Einzeltransportsystemen
Dabei einem Einzeltransportsystem mit mechanischen Hilfen gearbeitet wird, muss bei Packstiicken
ab 10 kg, welche keine Flussigkeiten beinhalten, mit 60 cm gepriift werden. Bei Produkten welche
Fl Ussigkeiten beinhalten, wird von einer einheitlichen Fallhdhe von 80 cm ausgegangen.

Vorbereitung des Packstiickes

Die zu prifende Verpackung wird im Regelfall mit dem vorgesehenen Packgut gefillt. Es darf jedoch
auch Ersatzpackgut verwendet werden, das in seinen Mal2en und physikalischen Eigenschaften denen
des vorgesehenen Packgutes moglichst nahe kommt.

Prifungsfolge ( 10-mal freier Fall)
a) Quaderformige Packstiicke

Eckenfal 235 1x ECKE

Kantenfall 2-5, 35, 2-3
Flachenfall 56,2,4,1,3

b) Zylinderfor mige Packstiicke 3 X K A NT E
Flachenfall Deckel, Boden
Punktfall 1,357
Linienfall 1-2, 3-4,5-6, 7-8 N
6 x FLACHE

¢) Sacke und Beutel
Flachenfall 1,3
Fal auf Ende 5,5, 6,6
Schmalseite 2,2,4,4

Kleine Packstiicke, die laut UPS Beforderungsbedingungen als ,smallsort” gelten, werden in Sécken
transportiert. Aus diesem Grund mtissen solche kleine Sendungen auch zusammen mit anderen
kleineren Packstlicken im Sack getestet werden.

Unter suchung von Verpackung und Inhalt

Die Verpackung gilt als ausreichend, wenn der Inhalt keinerlei Beschadigung aufweist und die
Verpackung immer noch einen Transport zul&sst.

11



Ver packungseigenschaft

Als Maldnahme zum Ausgleich der Unterschiedlichkeit zwischen ertragbarer und auftretender
Beanspruchung muss das V ersandgut verpackt werden.

Um Verpackung zu systematisieren, wird in Aussenverpackung, Innenverpackung sowie Verschluss
unterschieden.

a) Aussenver packung:

Die Aussenverpackung hat die Aufgabe, den Kré&ften von innen und auf3en zu widerstehen (Druck,
Trégheitskraft etc.).

Holzkiste, Aluminiumkiste, Pappschachtel, Wellpappschachtel, Kunststoffsack, Stoffsack,
Kunststoffbeutel, Stoffbeutel, Pappr6hre, Kunststoffrohre, usw.

Um die hochstmdgliche Verfugbarkeit, Flexibilitét und Effektivitat
sicherzustellen, miissen beim Bau der einzelnen Bandanlagen,
Komponenten von hdchster Qualitét verwendet werden.

Fur Forderbéander werden verschiedene Materialien gewahlt

far Distribution (Lagerung), Gepackforderanlagen (Flughafen)

und Paketdienste.

Im Paketdienst wird bei der Auswahl der Materiaien fir Bandanlage,
von Schachteln aus Wellpappe ausgegangen. Die Forderbénder kénnen
eine Geschwindigkeit bis zu 30 km/h erreichen.

Das konnte die Packstlicke aus Holz, Kunststoff und Metall zu einem gefahrlichen Geschoss machen,
da die Rutscheigenschaften sich von der einer Schachtel aus Wellpappe unterscheiden.

Damit die Versandstiicke keinen Kontakt zu einander haben,
wird ein Mindestabstand wéhrend der gesamten
Bandbefdrderung eingehalten.

Das ist nur dann moglich, wenn die Oberfléache der Schachtel
entsprechend auf der Bandoberfl&che haftet

Die unkontrollierte Beschleunigung kann Beschadigungen bei
anderen Packstiicken verursachen.

Bel dem Einsatz von Holzkisten, Aluminiumkisten sowie Kunststoffkisten, ist zu beachten,
dass diese fur den Transport im Einzelversand mit

Voll- und teilautomatisierten Bandanlagen nicht geeignet sind.

Hier sei besonders auf Abnutzung und Beschédigungen

durch Reibung hingewiesen.

Die Holz- sowie Metall- und Kunststoffkisten werden

deshalb nicht auf Forderbandern befordert.

So genannte unregel maidige Packstiicke werden manuell gehandhabt
und per Handwagen befordert

Hier werden die Packstlicke besonders beansprucht.
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b) I nnenver packung:

Die Innenverpackung hat die Aufgabe, Produkte entsprechend der Empfindlichkeit innerhalb der
Aussenverpackung zu polstern oder zu fixieren.

Luftpolsterfolie, geknilltes Packpapier, Schdume verschiedener Art, loses Schiittgut wie z. B.
Styroporflocken, Formteile aus Faserguss oder Styropor, Wellpappestanzfor men usw.

c) Verschlussmittd:

Das Verschlussmittel soll die formschliissige Einheit von Aussenverpackung, |nnenverpackung und
Produkt gewahrleisten.

Kunststoffklebeband, Papierklebeband, Schnur , Umreifungsband aus Kunststoff oder Metall,
Klammern oder Nagel, usw.

Ein Klebeband ist ein Streifen Kunststoff, Papier oder Textilie der mit Klebstoff beschichtet ist, um
als Lasche mehrere Dinge klebend zu verbinden. Klebebander werden auch als selbstklebende
Beschriftungsschilder verwendet.

Klebebander kdnnen lose auf Rollen von 1 m bis 100 m verwendet und dann je nach Band auf die
benttigte Lange abgeschnitten oder abgerissen werden. Erleichternd werden auch Abroller
unterschiedlichster Art verwendet. Verwendung finden sie auch in der industriellen Verarbeitung, und
werden auch als Dichtmittel verwendet.

Am haufigsten werden Packbander aus PP oder PV C verwendet, sowie Nassklebebander und
fadenverstérkte Spezialbander.

Bei schweren Schachteln aus Wellpappe, wo eine Umreifung erforderlich ist, eignen sich diese
fadenverstérkte Bander besser als Umreifungsbander.

13



Unterscheidung einer Transportver packung

a) Univer salver packung

Werden Packmittel oder Packhilfsmittel genutzt, welche fir mehrere Produkte angewendet werden
kénnen, so spricht man von Universa- oder Standardverpackungsmaterial. Dazu gehdren
beispielsweise Luftpolsterfolie, loses Schittgut oder Papierpolster. Auch Kartonagen sind in
Standardabmessungen erhdltlich.

Der Einsatz von Universalpackmitteln erfordert viel Erfahrung und ist meistens zeitaufwandig.
Wichtig ist, dass Packer auf Grund des sich stédndig éndernden Produktangebots in regelméfdigen
Abstanden ein Verpackungstraining absolvieren. Um die Universalpackmittel immer gleich zu
verwenden, helfen auch Verpackungsanleitungen mit Bildmaterial an den Packstellen und
Endkontrollen.

b) Konstruktivverpackung

Bei Grof3serien erweist sich der Einsatz einer solchen definierten Verpackung kostengiinstiger als die
mit hohem Zeitaufwand angefertigte Verpackung aus Standardmaterialien. Fir hochempfindliche
Produkte wie Laborgerédte oder Monitore ist die Konstruktivverpackung aufgrund berechenbarer
Polsterei genschaft zwingend notwendig.

Schneidplotter; von einen 3D Computer Programm
wird der Entwurf an die Schneidepl ottermaschine
geleitet.

S0 entsteht der Prototyp einer Aussen- oder

I nnenver packung.

Diese wird noch vor der Serienproduktion getestet.

Geschétzte Polsterdicke , Polsterfaktor 2,8 fiir PE Schdume

Pol sterdicke (cm) StoRempfindlichkeit (G)
1cm 56 112 168 224 280
2cm 28 56 84 112 140
3cm 19 37 56 75 93
4cm 14 28 L 42 56 70
5cm 11~ [ 22  F A3 45 56
6cm 9 19 ! 28 37 47
7cm 8 16 24 32 40
8cm 7 14 21 28 35
9cm 6 12 19 25 31
10 cm 6 11 : 17 22 28

Fallhéhe (cm) 20cm 40 cm I 60cm 80 cm 100 cm
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\/ er packungsor undsatze

1. Adaguate Aussenver packung

Die Aussenverpackung muss Druckkréften von innen und aussen wiederstehen konnen.
Die Qualitét der Kartonage muss dementsprechend gewéhlt

e A AWA AV Y

werden. Das Paket ist somit stapelfahig und wiedersteht auch ' > = e
einer mechanischen Sortierung. = -e:'.. SSseSevavavew:

Bei empfindlichen, schweren oder durchstof3fahigen Produkten
muli} es eine 2-wellige Wellpappe sein, damit auch mehrfache
EinflUsse von der Aussenverpackung gemildert werden kénnen.

Bei schweren Produkten sind definierte Kartonagenei genschaften wie Durchstossfestigkeit von gréfiter
Bedeutung.

Daher ist bei der Auswahl des Kartons die Klassifizierung auf dem Priifstempel (VDW, DIN oder
RAL) zu beachten.

Gutezeichen (BMC-Box Maker Certificate)

Firmenname

GUTEZEICHEN
WELLPAPPE

STANDARD

c-! Sorte
Herstelldatum
Herstellernummer 9999/999
99/99

VDW-Stempel

| J—
Herstelldatum

Registernummer

Die Bustabenfolge
"YDW* entfillt bei
Nichtmitgliedschaft
zum YDW

DIN - Stempel

Immer mehr Verpackungshersteller stellen eigene Priifstempel zur
Verflgung.

o+ THIS 04). '
9 pousLE wALL
BOX MEETS ALL CONSTRUCTION
REQUIREMENTS OF UNIFORM
FREIGHT CLASSIFICATION
BURSTING LBS PER
TEST S0 INCH
LBS PER

MIN COMB
WT_FACINGS
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Da es aulRerst schwierig ist, eine angeforderte Qualitét zu Uberprifen, werden Kennzeichnungen
verwendet, wel che eine gleichbleibende Eigenschaft garantieren.

Der Verband der Wellpappenindustrie (VDW) hat Standardsorten fiir Wellpappe geschaffen, die durch
ihre zugeordneten Festigkeitswerte die Vergleichsmoglichkeiten fur die verpackende Wirtschaft
verbessern. Die VDW-Norm wurde in die DIN-Norm 55468-1 tibernommen.

Die Zahl vor dem Punkt gibt an, ob es sich um ein- oder mehrwellige Wellpappe handelt. Die Zahlen
nach dem Punkt geben Uber die Belastbarkeit Auskunft.

Wellpappen der Sorten 1.01 bis 1.03 und 2.02 bis 2.04 sind fiir Verpackungen im Lagerbereich
vor gesehen.
Transportver packungen entsprechen dem Standard 1.10 bis 1.50 oder ab 2.20.

VDW Standard entsprechend DIN 55468-1:

Sorte Berst- Durchstoss- Kanten- Brutto-

Festigkeit Arbeit Stauchwider stand Gewicht nach
(kPA) (@) (KN/m) * UPS (kg)

101 - 25 3 L agerqualitat

1.02 - 3 35 L agerqualitat

1.03 - 35 4 Lagerqualitat

1.10 600 3 3 5

1.20 850 35 35 9

1.30 1100 4 4 14

1.40 1400 5 5 18

150 1700 6 6 23

2.02 - 6 6 L agerqualitat

2.03 - 7 6,5 L agerqualitat

2.04 - 75 75 L agerqualitat

2.20 850 6,5 6 14

2.30 1100 75 6,5 23

2.40 1400 8,5 7,5 27

250 1700 9,5 8 32

2.60 2000 10,5 8,5 411

2.70 2300 11,5 9 45

2.90 - 16 13 60

291 - 19 15 60

292 - 24 18 61

2.95 - 29 21 63

2.96 - 33 24 64

Die bisherige Gltebestimmungen der Deutschen Bundesbahn EV1 und EV3 sind die einzigen uns
bekannten Angaben mit einem Bruttogewicht. Diese Angaben wurden fir den Gltertransport auf dem
Schienenwege bestimmt.

Der bis Januar 1994 (ibliche Bahngiitestempel wurde ausser Kraft gesetzt.

*Die oben genannten Bruttogewichtangaben basieren auf den langjahrigen Labortestsund
Erfahrungen die UPS Professional Services auf dem Gebiet Verpackungen fur den
Einzelversand erzielt haben. Diese Angaben sollten unsbel der Entscheidung behilflich sein,
wieviel Packgutgewicht in die Versandkartons ver packt werden darf.
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FEFCO Codes

FEFCO (Européische Verbande der Wellpappenhersteller) wurde 1952 zur Wahrnehmung der
Interessen der europdischen Wellpapphersteller gegriindet.

Mit Hauptsitzen in Brissel, ist die Vereinigung eine internationale Verbindung, die durch die
bel gische Gesetzgebung geregelt wird.

Gemeinsam mit ESBO (European Solid Board Organisation) wurden Codes fur mehr als 100
verschiedene Schachtel Arten, aufgeteilt in 8 Gruppen, ausgearbeitet.

Damit wurden umstandliche Definitionen von V erpackungskonstruktionen durch international giltige
Symbole ersetzt. Gleichzeitig wurden die Spezifikationen der Versandverpackung festgelegt, wie z. B.
Art der Rill- und Schneidelinien, Laschenverbindungen, etc.

Die acht FEFCO Gruppen:

FEFCO Gruppe 01; Rollen und Tafeln FEFCO Gruppe 02; Faltschachteln
1 Zuschnitt mit je vier Verschlussklappen

FEFCO Gruppe 03; FEFCO Gruppe 04; Falthulen
2 oder mehr Zuschnitte; Deckel- und Bodenteil 1 Zuschnitt, Seitenwande und Deckel
werden Ubereinander oder Uber einen Rumpf sind per Nut mit dem Boden verbunden

gestilpt.

FEFCO Gruppe 05; Schiebeschachteln FEFCO Gruppe 06; Formfeste Schachtel
Mehrere Ringeinsdtze und Manschetten 3 zuschnitte, 2 Seitenteile werden mit dem
werden ineinander geschoben. Mittelteil per Drahtheftung verbunden.
FEFCO Gruppe 07; Aufrichte Schachtel FEFCO Gruppe 08; Inneneinrichtung

1 Zuschnitt, vorgeleimt.
Einsatztbereit durch einfaches Aufrichten

i I |
s v n i L ]I ] " j lf fi ?f
o z'r X .
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Wellpappen Rohpapiere

KRAFTLINER

Das Ausgangsmaterial ist HOLZ, das durch chemischen Aufschluss nach dem
Sulfatverfahren zu Zellstoff wird. Dieser wird weiter zu Natronsulfat-Zellstoffpapier, der
offiziellen Bezeichnung fir Kraftliner, verarbeitet. Kraftliner ist ein besonders rei3festes
Papier mit hohem Berstdruckwert, das im Vergleich zu Testliner nur gleichwertige SCT-
Werte aufweist, aber bei wesentlich héherem Preis. Kraftliner kann nur fir
Grossverpackungen im Einzelversand empfohlen werden und nach eingehender Prifung bei
Kuhlhauslagerung. Kraftliner hat einen Gehalt an Sulfat- oder Natronzellstoff aus Nadelholz
von 80 GHT oder mehr der Gesamtfasermenge.

TESTLINER

Das Ausgangsmaterial ist ALTPAPIER, eine einheimische Ressource, das im Recycling-
Verfahren fir TESTLINER verwendet wird, der immer mindestens 2-lagig aufgebaut ist, mit
einer optisch sehr ansprechenden Oberseite und einer auf die Festigkeitseigenschaften
abgestimmten Unterseite. Testliner hat sehr gute SCT-Werte bei giinstigen Kosten, aber
deutlich geringere Berstdruckwerte als Kraftliner. Die SCT-Werte sind allerdings mafl3gebend
fur die guten Stapelstauchdruckwerte der mit Testliner-Deckenpapieren gefertigten
Wellpappen.

SCHRENZ

Auch diese Sorte ist ein Recyclingprodukt aus ALTPAPIER, das nicht besonders sortiert
wird. Schrenz ist meist 1-lagig gefertigt, ohne definierte Festigkeitseigenschaften und wird
meist als Zwischenbahn bei 2-welligen Sorten verwendet.

HALBZELLSTOFF

Der Rohstoff ist Uiberwiegend Laubholz, das nach einem halbchemischen Verfahren zu
Zellstoff und weiter zu Halbzellstoffpapier oder kurz zu HZ/FLUTING verarbeitet wird.

HZ hat einen hohen Ligningehalt, der dem Papier seine hohe Steifigkeit gibt, das diese Sorte
besonders fir die Verwendung als Wellenpapier geeignet macht.

Dieser teuere Rohstoff wird aber weitgehend durch so genannten Wellenstoff ersetzt und

nur mehr bei extremen Anforderungen, wie z.B. in Feuchtbereichen, eingesetzt.
Halbzellstoffpapier hat einen auf die Gesamtfasermenge bezogenen Gehalt an halbchemisch
ungebleicht aufbereitetem Zellstoff aus Laubhdlzern von 65 GHT oder mehr.

WELLENSTOFF

Das Ausgangsmaterial der Wellenstoffe ist ALTPAPIER in spezieller Sortierung. Diese Sorte
hat Fluting abgel6st, da durch die hohe Papiertechnologie gleiche Eigenschaften wie HZ zu
erreichen sind, allerdings bei besserem Preis/Leistungsverhaltnis.
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2. Angepasste Polsterung

Weiche Polster fur leichte, hartere Polster fur schwere Produkte!
Eine Polsterung hat die Aufgabe, flr auftretende Transportbel astungen einen Bremsweg zu schaffen.

Ein weiches Polster kann dies nur fir ein leichtes Produkt ermdglichen, das schwerere Produkt wirde
»durchschlagen®, da der Federweg (Bremsweg) zu lang ist.

Beispiel = Monitor in Schaumgummi (PU-Schaum)
Ein leichtes Produkt ist dagegen nicht in der Lage, sich bei einem harten Polster mit der geringen
statischen Belastung, die es erzeugt, durch Kompression diesen ,lebenswichtigen® Bremsweg zu

erzeugen.

So ist beispielsweise expandiertes Polystyrol (Styropor) ein sehr hartes Material, welches bei den
meisten Produkten nie vollflachig eingesetzt werden kann.

Dieses Material wird fur Konstruktivverpackung genutzt, wobei der Konstrukteur die Halbschalen,
Tragerahmen oder Stossecken der statischen Last durch Rippenbildung anpasst.

Bei unempfindlichen Packgitern genligt ein hartes, unnachgiebiges Material zur Lagesicherung.
Beispiel = Stanzform aus Wellpappe fir Tonerpatronen, Werkzeuge etc.

Das Polster oder Fixiermaterial muss so angewendet werden, dass ein Durchschlagen der Ware aus
dem Karton heraus oder ein BerUhren mit versandter Produkte verhindert wird.

» Weiches* Polstermaterial » Hartes® Fixiermaterial
PE-Schaumprofile mit Fasergussform fir robuste Packguter
unterschiedlicher Dichte

Alle Seiten missen geschuitzt bzw. fixiert sein, besonders der Kopffall ist sehr wahrscheinlich.
Da die Transportbedingungen bedingt durch mechanische Sortieranlagen keine definierte Lage des
Packstiickes zulassen, mussen ale Seiten gleichméaliig gepolstert oder fixiert sein, um dem Produkt
einen Bremsweg zu schaffen bzw. die Lage zu sichern.

Aufgrund Lademethoden in Paketwagen, sowie Tragegewohnheiten des Paketzustellers, (Adresse
lesbar nach oben - ebenfalls angewendet bei der Tragehilfe), ist es dulferst wahrscheinlich, dass ein
freier Fall auf der Kopfflache endet.

Dies bedeutet, dass das Packgut (Produkt) nach alen 6 Seiten eines quaderformigen Packstiickes
gleichméliig geschiitzt (gepolstert oder fixiert) sein muss.

Bei verschiedenen Produkteigenschaften ist die Innenverpackung auf das empfindlichste Produkt
abzustimmen.
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Bei einem Produktverbund, beispielsweise Computertower, bestehend aus Gehduse, Netzteil,
Festplatte und sonstiger Hardware, ist bel der Auswahl von Polstermaterial von dem empfindlichsten
Teil auszugehen.

Viele technische Geréte besitzen eingelegte Transportsicherungen an empfindlichen Teilen, daher ist
es dringend notwendig, das entsprechende Kapitel der Bedienungsanleitung durchzulesen, um die
Geréte fur den Transport entsprechend zu praparieren.

Beim Versand von mehreren empfindlichen Produkten in einer Verpackung missen Trennelemente
gebildet werden, um empfindliche Produkte gegen Druck und Stosskraft von beigepackten Artikeln zu
schiitzen.

Bei einer konstruierten Verpackung (Originalverpackung),
beispielsweise bei EPS- Halbschalen fir einen Drucker,

dienen die Hohlrdume zwischen den Rippen a's Federweg,
ahnlich wie dies bei einem Automabil die Radkasten sind.

Daher dirfen diese Federwege auf keinen Fall ausgefillt
werden.

Beigepackte Artikel in Hohlrdumen kénnen Transportstolie
an das Hauptpackgut weitergeben.

Bei extrem empfindlichen Giitern muss
eine Verpackungsentwicklung mit Falltest
durchgefihrt werden.

Fur viele Produkte bedeutet dies, dass sie nicht mit

Universal packhilfsmitteln versendet werden dirfen. Soist es
nicht ausreichend, bei spielsweise einen Monitor mit
EPS-Flocken, Stopfpapier, Luftpolsterfolie oder dhnliches zu
verpacken.

Auch vallflachig eingesetztes EPS (Styropor) oder
PU-Schaum (Schaumgummi) darf nicht verwendet werden.

Hier muss eine eigens daflr konstruierte und getestete V erpackung eingesetzt werden. Beispiele sind
Halbschalen oder Tragerahmen aus EPS, PE-/ PU-/ PP-Schaum oder Wellpappe-Romwell
(mehrlagige Wellpapppol ster) Kombinationen, welche zuvor entsprechend der DIN EN bzw. ISTA
gepruft wurden.

Im Zweifelsfall kann mit einer Testverpackung, der in diesem Leitfaden beschriebene Falltest
(Vertikale Stosspriifung) angewendet werden.
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3. Solide Fixierung

Das Packgut darf innerhalb der Verpackung kein Spiel haben.

Jegliches Spiel erlaubt unkontrollierte Beschleunigung der Packgutmasse, welche deshalb mit dem
vielfachen Druck des Eigengewichtes zerstdrend wirken kann.

Dadurch wird das Polstermaterial zu sehr komprimiert, EPS (Styropor) beispielsweise bricht in diesem
Fall.

Andere Polster-, Fixier-, oder Fullmaterialien stellen sich nicht mehr zuriick, so dass das Packgut die
Aulenverpackung durchstof3en kann, (Hammereffekt) oder andere mit versandte Produkte beschadigt.

Empfindliches Packgut darf nicht mit der AulRenverpackung in Beriihrung kommen.

Eine Fixierung nur mit Flocken aus EPS, Maisstérke etc. ist deshalb fur empfindliche Produkte nicht
ausreichend, da durch Vibrationen eine , Abwanderung* des Produktes

an die AuRRenverpackung moglich ist, und sich dann Transportereignisse (Stosse, Druck) nahezu 1:1
auf die Ware Ubertragen.

Diese Mangel kdnnen leicht beseitigt werden, indem man die Produkte in Noppenfolie wickelt oder
die Produktflachen mit Hilfe einer Wellpappe, vergrofert.

Genauso kann man die Flocken in einen Beutel aus Kunststoff fillen, verschliessen und diese als
Pol sterkissen einsetzen.

Auch bei einer Komprimierung eines konstruierten Polsters darf die Ware oder Teile davon nicht an
die Aussenverpackung geraten.
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4. Stabiler Verschluss

Nur der ausreichende Verschluss eines Packstuickes garantiert, dass Aussenverpackung, Ware und
Innenverpackung eine Einheit bilden. Dadurch ist die Schutzfunktion der Verpackung garantiert.

Eine Verklebung in Form eines ,Doppel-T* stellt sicher, dass die Aussenverpackung die volle
statische Widerstandskraft erhélt.

7 . J/%I//J

1T

Fir leichte Produkte genligt leichtes PP oder PV C Klebeband 50 mm breit.

Schwerere Glter miissen zusétzlich umreift werden. Dies kann durch Kunststoff- oder Stahlbander
geschehen, wobei ein Kantenschutz angebracht werden muss, um ein Einschneiden des Bandesin die
Aussenkartonage zu verhindern.

Waéhrend die Umreifungsbander sich nach und nach lockern, wird eine Umreifung mit
fadenverstérkten Kunststoffklebeband (Filamentband) fest mit der Oberfléche verschmelzen und kann
die Oberflache nicht beschadigen. Somit ist diese Methode viel sicherer und effektiver

Die Verschlussmethode mit Klammern ist nur bei bestimmten Packstlicken angebracht. Abhéngig von
der Innenverpackung, kénnte diese Methode zu Beschédigung der Produkte oder Innenverpackung
fahren.

Hinweis:

Holzkisten werden meist mit Hilfe von N&geln oder Hol zschrauben verschlossen. Durch Einfluss von
Vibrationen kdnnen diese sich leicht |6sen. Um das zu vermeiden sollten die Schrauben mit Klebstoff,
bzw. der Nagelkopf mit Silikon bestrichen werden.
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5. Sachgemaéasses Etikettieren

Eine vollstandige Anschrift auf einem sorgféltigen und
sicher angebrachten Aufkleber ist eine VVoraussetzung fur
eine schnelle und sichere Zustellung.

Jede fehlende oder unrichtige Angabe kann zusétzliche
Handhabung und damit verbundene zusétzliche
Transportbel astung bedeuten.

Aufkleber durfen nicht Uber Verschllisse oder Néhte
angebracht werden.

Die Aufkleber immer auf die grofte Fléche — Deckel
platzieren.

Keine losen Adress-Schilder verwenden. Diese werden auf den Forderbéndern oder bei der Beladung
haufig abgerissen.

Aufkleber: Schweres Paket ( ab 31 kg)

HEAVY PACKAGE
SCHWERES PAKET
COLIS LOURD
PACCO PESANTE
MERCANCIA PESADA

Hinweis:

Manche Artikel wie z. B. Autoreifen, Endschaldéampfer, Metallrohre, werden unverpackt versendet.
Damit die Adressaufkleber hier auch haften bleiben, sollte eine stabile Fléche aus Well pappe oder
Packpapier gebildet und fest mit dem Produkt verbunden werden. Auf diese Fléache kann der
Aufkleber haften.
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Einsatz von gebrauchten Pack-, Packhilfsmitteln

Aus wirtschaftlichen und Grinden des Umweltschutzes ist die Wiederverwendung von bereits
gebrauchten Verpackungsmaterialien durchaus sinnvoll.

Um trotzdem noch ausreichend Schutz fur das Packgut zu erzielen, missen einige Regeln beim
Einsatz von Gebrauchtverpackung befolgt werden.

1. Aussenverpackung nach Einflussspuren unter suchen

Wellpappe ist ein Monoschockmaterial, das heildt, es bietet keine nennenswerte Riickstellkraft
bei einem Einfluss. Eine Dehnung des Materials und Kantenrundung machen die Kartonage
unbrauchbar. Ebenso eine Woélbung an den Flachen. Eckstauchungen (mehr als 50 mm
sichtbarer Einfluss) sind ebenfalls ein Anlass zum Nachbessern.

Eine Originalverpackung, bei welcher die Aussenverpackung untauglich erscheint, wird durch
eine zweite Wellpappkartonage dartber zusétzlich geschiitzt.

2. Verschluss Uberprifen

Wellpappe Kartonagen werden nach Zuschnitt an der sogenannten Fabrikkante als Schlauch
verbunden. Dies geschieht durch Kleben (gluen), Tapen (Klebestreifen) oder durch Klammern
(tackern). Es muss genau geprift werden, ob diese Kante einer Nachbesserung bedarf, im
Zweifelsfall nachkleben oder klammern. Die Decke- und Bodenklappen miissen bei
Gebrauchtkartonagen aus einer Doppel-T-Klebung bestehen, um mehr Verwindungssteifheit
Zu erzielen.

3. Konstruktivpolster richtig einsetzen EPS (Styropor)

Bei diesen Formteilen gibt es meist eine Kennzeichnung, welche die Lage der Teile angibt.
(Beispidl TL = Top left, BR = Bottom right) Auf3erdem haben viele Kartonagen Skizzen Gber
den Einsatz der Innenpolster aufgedruckt.

4. Polster Uberprifen

Schockartige EinflUsse und die damit verbundene Energieaufnahme des Polsters bedeuten in
vielen Fallen eine Uberkomprimierung des Materials.

Da sich das Polstermaterial danach nicht wieder riickstellt, bietet es dem Produkt keinen
ausreichenden Federweg (Bremsweg) mehr. Aufgrund sichtbarer Spuren, (Risse, Einbriiche
im Material), kann ein solches Polster leicht identifiziert werden.

5. Spielraum kontrollieren

Zuvidl Spielraumist oft die Ursache fir die Zerstérung eines Produktes, da hier durch den
sogenannten Hammerschlageffekt zuerst das Polster zerschlagen wird, und danach das
Produkt gegeniiber Folgeeinfllissen ungeschiitzt ist.

Die Wirkung eines Polsters basiert darauf, dass sich die Masse eines Produktes, vervielfacht
mit der Beschleunigungskraft, einen Bremsweg schafft.

Aufgrund Berechnung dieser Faktoren (Masse, G-Wert, Polsterstéarke und Flache) kommt es
zu einer kontrollierten Energieabl eitung.

Bei einem Spielraum zwischen Produkt und Polster erfolgt die Umwandlung der Energie
unkontrolliert. Bei zuviel Spielraum zwischen Innen- und Aussenverpackung kénnen
Zuschnitte von anderer gebrauchter Kartonage eingesetzt werden, um dieses Spiel zu
minimieren.
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Checkliste Versandver packung

OK n.OK
e Verschluss durch Klebeband (min. 48 mm.) oder Klebkante ausreichend: D D
e Verschluss Uberlappung ausreichend. K eine abstehenden Enden: 0O
e Umreifungsband fachgerecht, kein Einschneiden der Aussenschachtel: D D
o Aussenverpackung stapelfahig, Druck wird nicht an die Innenverpackung gel eitet: 0O
¢ Wellpappe Kartonage mit DIN / VDW / RAL / DB Giitesiegel entsprechend Gewicht: 0O
¢ Aussenschachtel mal3gerecht entsprechend Innenverpackung und Produkt: D D
o Polsterhérte entsprechend Produktempfindlichkeit: 0O
o Kein vollflachiges EPS-Polster (Styropor) fir empfindliches Packgut: D D
¢ Kein PUR-Schaumpolster (Schaumgummi) fur empfindliches Packgut Uber 5 kg: D D
¢ Fixierung des Packgutes innerhalb der Aussenverpackung ausreichend: 0O
e Polsterung/Fixierung nach allen 6 Seiten: D D
o Kein loses Schiittgut als Fixiermaterial verwendet: 0O
¢ Kein Spielraum von Produkt / Innenverpackung / Aussenverpackung (< 5 mm): O O
¢ Ausreichend Trennelemente bei mehreren empfindlichen Produkten: 0O
e Federwege bel Konstruktivpolstern nicht ausgeftillt / zugepackt: 0O
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\ er packungsmaterialien und Verpackungsmittel

Papier produkte

Produkt

EXPANDOS
(Papier)

Trennelemente
(Papier)

Faserguf¥orm

M ehrfachwell pappe
»ROMWELL*

Packpapier

Packseide

Papierpolster
(maschinell hergestellt)
“PADPAK*
,POLSTERPAC*
,PAPIERPLUS"

Papierschittgut
(industriell gefertigt)
,SIZZLEPAK"

Papiertaschen

Rollenwellpappe

Schredderpapier

Stopfpapier
Schrenz
Krepp

Eigenschaften

- begrenzte Pol stereigenschaften
- Universale Packmittel

- Okonomisch

- umweltfreundlich

begrenzte Pol stereigenschaften
- Universale Packmittel

- Okonomisch

- umweltfreundlich

Konstruktivverpackung, nur in form-

schlUssiger Verbindung mit Aussenverpackung

Gutes Standard Polster- und Fixiermaterial.
Kantenschutz, Eckenschutz, perforierte,
leicht anpassbare Stangen.

Auch in ruckstellféhiger Qualitét
erhdtlich.

Oberfléachenschutz, zum Kommissionieren
von Kleidung oder zerknuillt zum Polstern
von méafdig empfindlichen Produkten

Oberflachenschutz oder zerknillt zum
Polstern fiir duferst leichte Produkte

Gutes Universal packmittel, muss

fachkundig angewendet werden
Weiches Polster fir leichte, harte
Polster fiir schwere Produkte.

Gutes Universal packmittel fir
|eichtere Produkte. Gute Ruckstel Ikraft.

Schnelle Verpackung von Unempfindlichem.

Leichte Polsterung aus Altpapier/L uftpol ster

Oberflachenschutz, zerknillt auch als
Polstermaterial fiir Robustes

Monoschockmaterial, keine gute
Polsterwirkung, keine Riickstell-
Kraft, keine Fixierfahigkeit

Universal packmittel, manuelle Pol sterab-
stimmung erfordert Fertigkeit sowie
hohen Zeitaufwand.
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Anwendung

Universale Polster- und
Fixierverpackung

Universale Polster- und
Fixierverpackung

ale méalig robuste
Produkte

Konstruktiv auch
fur Computer und
Monitore.
Kleinmobel
Felgen

Transformatoren
Maschinenteile
Textilien

Modeschmuck

Alle médig

empfindlichen bis
robusten Produkte

Kosmetikartikel
Porzellan

Figuren

bis robusten Produkte
Uhren, Schmuck
Broartikel

Maschinenteile
M 6bel

Alle méidig
robusten bis
robusten Produkte

Maschinenteile
Werkzeuge



Papierprodukte

Produkt

Vollpappe

Wabenpappe
,BEEBOARD"

Weéllpappe

Eigenschaften

Zur Herstellung von Kartonage
far nicht Bruchempfindliches.(Stuilpschachtel)

AlsFixiermaterial fir schwere Giter.
In angepresster Form als Polster.

Als Stanzformung zur Fixierung.

In Verbindung mit Pol sterelementen
Konstruktivverpackung fir Computer
und Monitore moéglich.

Produkte aus Kunststoff - Folien Produkte

Produkt

Membranverpackung
,KORVVU*
,TURTLEPAK"

Luftpolsterfolie

Luftkissen
LFILLAIR®
LAIRPAD"
,CELL-O"

Luftkissen
,AEROQUICK*

Eigenschaften

Gute Universalverpackung fur
empfindliche Produkte

Einlagig angewendet nur Monoschock-
Material. Fur Empfindliches 5-fach wickeln.

Einfach angewendet nur Monoschock-
Materia. Fur Empfindliches mehrlagig
verwenden.

Durch mehrlagige Fillung mit Luftkissen,
gute, mehrfach verwendbare Universal-
Verpackung.

Produkte aus K unststoff - Schaum Produkte

Produkt

EPS-Platten
(Styropor)

EPS-Schaumform
(Styropor)

EPS-Schaumflocken
(Styropor)

Eigenschaften

Nur konstruktiv, mit Berechnung der
Polsterfléche entsprechend statischer Last,
einzusetzen.

massgeschneidert, nicht universell zu nutzen,
lohnend fir Grol3serien

Zum Auffillen von Hohlrédumen. Fixierung
des Packgutes nur bei komprimiertem
Anwendung mdglich.
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Anwendung

Textilien
Drucksachen

Transformatoren
Heizthermen
Haushaltsgeréte
Felgen

Alle méfdig robusten
bis robusten Produkte

Anwendung

Alle Produkte, sofern
entsprechende Grofie

Flaschen, einzeln
Produkte bis ca. 15 kg
Computergehduse
HIFI-Geréte
Flaschen, einzeln
Produkte bis ca. 15 kg

Alle Produkte,
sofern Kissengrofle
verfugbar.

Anwendung

nur Konstruktiv

Weinflaschen
Computer
Monitor

zum

Kommissionieren

von bereits verpackten
Artikeln



Produkte aus K unststoff - Schaum Produkte

PE-Schaumprofile
(Polyethylen)
»MULTIPAC"
~NOMAPACK*

PP-Schaumform
(Polypropylen)

PUR-Einschaumung
,INSTAPAK"

Alter nativ Produkte

Produkt

Formteil aus
gepresstem Stroh

Getreidestroh

Bananenfaser
,BIOPACK"

Hol zf aser
,NOLCOFLEX"
,NOLCOBOX"

Holzwolle

Starkechips

Schutzprofile al's Kantenschutz oder
zur Herstellung von Rundumpolster.

mal3geschneidert, wie EPS jedoch bessere
Ruickstelleigenschaft.

Zum Direkteinschaumen von versch.
Produkten. Auch fur Empfindliches.
Uberschwere Produkte zerkrimeln
die Schaumpolster.

Eigenschaften

Fur robuste Gegenstande
Problem; Schadlinge

Geflillte Polsterbeutel .

Bel fachkundiger Anwendung
ausreichend fir méadig empfindliche
(zum Polstern) oder robuste Produkte.

Auch zum Fixieren von schweren Packgitern

(bei feststopfender Anwendung) geeignet.
Problem; Schédlinge

AlsKiste oder AufRenverpackung.
Robuster als Wellpappe.
Problem; Schédlinge

Fur robuste, schwere Gegenstande.
Problem; Schédlinge

Zum Auffullen von Hohlrédumen. Keine
ausreichende Fixierung aufgrund fehlender
Rickstellkraft, daher keine ausreichende

M ehrfach-Pol sterung.

Problem; Schédlinge
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Computer
HIFI-Geréte
Kleinmobel
etc.

Computer
Monitor
HIFI-Gerédte

Alle Produkte bis
5kg

Anwendung

Maschinenteile,
Werkzeuge

Maschinenteile
Werkzeuge

schwere Maschinenteile

Maschinenteile



Begriffe aus der Verpackungstechnik

Ber stfestigkeit
Widerstand in kPa (Kilopascal), den eine kreisférmig eingespannte
Wellpappen - Probe einem einseitig gleichmaldig ansteigenden Druck
bis zum Bersten entgegensetzt.

Beschleunigung
Geschwindigkeitszuwachs bewegter Korper in der Zeiteinheit.
Erdbeschleunigung = 9,81 m/sec?

Deckenbahn / Deckenpapier
Glatte Papierbahn, die mit einer Wellenbahn zu Wellpappe verklebt
wird. Deckenpapiere sind Kraftliner, Testliner und Schrenz.

DIN Deutsches I nstitut fiir Normung e.V.
Nationale Normung fur Deutschland. Ordnet sich EN und ISO unter.

Dreiwellige Wellpappe

besteht aus drei Lagen gewellten Papiers, die durch zwei Lagen
Papier

oder Karton miteinander verklebt sind und

deren AuBenflachen ebenfalls mit je einer Lage Papier oder Karton

verklebt sind.

DurchstoRRar beit

MaR fur den Widerstand, den eine eingespannte Wellpappenprobe
dem mechanischen Durchdringen eines Durchstofkdrpers
entgegensetzt.

Einstoff-Verpackung
Packmittel aus einem Packstoff. Voraussetzung fur Recyclefahigkeit.

Einseitige Wellpappe
Das gewellte Papier wird mit einer glatten Deckenblatt verklebt.

JAVAVAVAVANICE
I

Kleber

untere Decklaae

Einwellige Wellpappe
besteht aus einer Lage gewellten Papiers, das zwischen
zwel Lagen Papier oder Karton geklebt ist.

obere Decklage

JAVAVAVAVAN

EN untere Decklage

Européisches Normungssystem.

Faltschachtel
(FEFCO 0201) Besteht in der Regel aus einem Stuick, wobei Boden
und Deckel durch je vier Verschlussklappen gebildet werden.

Faserguss
100 % Altpapier, gelést und durch Pressen und Trocknen in Form
gebracht.

Federweg
Siehe Polsterweg
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FEFCO Federation Europeene des Fabricants de Carton Ondule
Européische Foderation der Wellpappefabrikanten.

g-Wert

Einfache Erdbeschleunigung (Gravitation) = 9,81 m/sec?

G-Wert
StoRkraft als vielfaches der einfachen Erdbeschleunigung.

Gluen
Laschenklebung bel Wellpappekisten.

I SO (International Organisation for Standardization)
Internationale Normung

Kantenstauchwider stand

Der maximale Widerstand, den eine Wellpappenprobe mit stehenden
Wellen einer in dieser Richtung wirkenden Kraft entgegensetzt.
Konstruktivver packung

Mal3geschneiderte, meist fir Serien konstruierte Verpackung.

Kraftliner

Deckenpapier fir Wellpappe, an die sehr hohe Anspriiche gestellt
werden, aus mind. 80 % langfaserige Holzfasern (Rest Altpapier).
Besondere Festigkeit.

Liner
Deckenpapier fur Herstellung von Wellpappe.

L oose-Fill
Lose Fiillung wie Styroporflocken, Chips, Maisstérkeflocken usw.

Mehrstoff-Verpackung
Verpackung aus mehreren Packstoffen. (z.B.: Pappe mit Kunststoff)

Migration
Wandern des Packgutes in der Verpackung. (z.B.: bei Loose-Fill)

Mikrowelle

Feinwellenart der Wellpappe. Wellenhéhe 1,2 bis 1,7 mm. Fir
unempfindliche Produkte, kaum Federwirkung, gut bedruckbar,
daher meist fur Verkaufsverpackungen.

Monoschockmaterial
Polstermittel ohne Riickstellkraft. (z.B.: Maisstérkechips)

Multischockmaterial
Polstermittel mit Rickstellkraft (z.B.: Polyethylen 99 %)

Noppenschaum
Genoppter Polyurethan - Schaum. Fir leichte empfindliche
Packgtiter geeignet. (z.B.: Platinen)

PA / Polyamid
Packstoff, meist zur Herstellung von Flachfolien verwendet.

Packgut
Zu verpackendes Produkt.



Packhilfsmittel
Materialien die die Festigkeit der Packmittel Erhthen (z.B. Négel,
Klebebander, Klammern)

Packmittel

Erzeugnis aus Packstoff, das dazu dient, das Packgut zu umschlief3en
oder zusammenzuhalten, damit es verkehrs-, lager- und
verkaufsfahig wird (z.B. Schachtel, Kiste, Dose usw.)

Packstoff
Werkstoff, aus dem Packmittel und Packhilfsmittel hergestellt
werden (z.B. Wellpappe, Holz, Kunststoff, Glas, Metall usw.).

PE / Polyethylen
Packstoff zur Herstellung von geschlossenzelligem Schaum als
Polstermaterial. Beste Riickstell eigenschaft.

Polster
Mittel zur Erzeugung eines Bremsweges bei auftretenden
Stokréften.

Polsterdiagramm

Darstellung einer Kurve beziiglich der Polstereigenschaft eines
Packstoffes.

Z-Achse = Stolkraft in G. X-Achse = Statische Belastung

Polsterweg
Komprimierungsweg bei Polstern. Bei PE-Schaum ca. 70 % der
Polsterdicke.

PP / Polypropylen

Packstoff, aus welchem expandierendes Polypropylen as
Polstermaterial hergestellt wird. Geschlossenzelliger Schaum mit
hoher Ruickstellkraft.

PS/ Polystyrol

Polystyrol (Kurzzeichen PS, gelegentlich auch Polystyren genannt)
ist ein amorpher, transparenter Thermoplast. Esist ein weit
verbreiteter Kunststoff, der in vielen Bereichen des téglichen Lebens
zum Einsatz kommt.

Polystyrol wird entweder a's thermoplastisch verarbeitbarer
Werkstoff oder als Schaumstoff eingesetzt. Bekannte Handel snamen
fir Polystyrol sind Lustron, Styropor, Styrodur, Styroflex und Sagex
(letzterer in der Schweiz).

Packstoff, aus welchem expandierendes Polystyrol (EPS) hergestellt
wird. Geschlossenzelliger harter Schaum mit wenig Ruckstel Ikraft.
(Markenname: STY ROPOR)

PUR / Polyurethan
Zur Herstellung von PUR Schaum verwendet. Offenzellig mit hoher
Ruckstellkraft. Polstermaterial nur fir |eichte Produkte.

RAL Reichs AusschuR? fir Lieferbedingungen.
Nationales Normungssystem. Deutsches RAL-Institut fir
Gitesicherung und Kennzeichnung.

RESY - Recycling System
Kennzeichnung, genormt, fur die Verwertungsfahigkeit von
gebrauchten Packstoffen und Packmitteln zum Recycling.

Schrenz

Aus gemischtem, unsortiertem Altpapier hergestellte Deckenpapiere.
Bei leichten Wellpappesorten als Innendecke, bei ganz leichten
Qualitéten auch al's AuBendecke eingesetzt.

Standard-Verpackung
Auch Universal-Verpackung. Aus Standard Material hergestellte
Verpackung.
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Stapelstauchwider stand
Mass fir die Stapelfestigkeit von Well pappenverpackungen.
Prifmethode ist der Box-Compressions-Test.

StolR

ist eine gezielte schnelle Bewegung, die einen Aufprall und eine
Erschitterung ausldst und dabei Energie Ubertragt.

Testliner
Zwei- oder mehrlagiges Deckenpapier fir Wellpappe mit
garantierten Festigkeitseigenschaften.

Transportver packungen

Im Gegensatz zu Verkaufsverpackungen werden die
Transportverpackungen nach dem Transport von dem Empfanger
entfernt.

TUL - Prozesse
Auftretende Belastungen beim Transport, Umschlag und der
L agerung.

Univer salver packung
Verpackung mit Universal Packmitteln.

Umver packung
Blister, Folien etc. dienen tiberwiegend der Werbung z.B.
Zahnpastatube, Getrénkeflaschen

Verkaufsverpackung
z.B. Dosen, Eimer, Flaschen die fir Umhillungen von Waren
verwendet werden.

Wellenarten

Fur die Herstellung von Wellpappen durfen verschiedene
Wellenarten angewendet werden.

Die Wellenarten unterscheiden sich in den Mal3en der Wellenteilung
t und Wellenhthe h.

Wellenarten

Grobwelle A: Wellenteilung t 8,0-9,5 mm, h 4,0-4,8 mm
Mittelwelle C: Wellenteilung t 6,8-7,9 mm, h 3,2-3,9 mm
Feinwelle B: Wellenteilung t 5,6-6,6 mm, h 2,4-3,1 mm
Midi welle D: Wellenteilung t 3,0-3,6 mm, h 1,7-2,3 mm
Mikrowelle E: Wellenteilung t 3,0-3,6 mm, h 1,2-1,1 mm
Miniwelle F: Weéllenteilung t 2,4-2,9 mm, h 0,7-1,1 mm
Wellpappe

(Definition nach DIN 55405) Pappe aus einer oder mehreren Lagen
eines gewellten Papiers, das zwischen mehrere Lagen eines anderen
Papiers oder Kartons geklebt ist. US - Patent 1871. Albert L. Jones.



Fachliteratur und Quellen

Fundamentals of Packaging Technology
(Walter Soroka,CPP, Third edition, Institut of
Packaging Professionals, Neperville, IL 2002)

Verpackungsreduzierung durch Systemanalyse der

Transportkette

(Richard Eschke u.a., Expert Verlag, Ehningen 1993)

Verpacken, Schiitzen, Sichern
(Ratgeber; Brangs & Heinrich GmbH; 1997)

Verpackt und Zugeklebt
(Thomas Krieg; Sturtz AG, Wirzburg 2004)

Entwicklung eines Eintscheidungsmodells zur
Polstermittelauswahl
(Dieter Heiman, Deutscher Verlag, 1998)

Mal3gescneiderter Schutz fir Qualitéts-Produkte
(Gunter Winkler, VDZ GmbH Dortmund, 2006)

Meine Notizen:

Website:

www.vdz-gmbh.de www.fefco.org
www.beuth.de www.wikipedia.org
www.klingele.de

Hinwes;

Der UPS Verpackungdeitfaden ist in
folgenden Sprachen erhdltlich:
- Deutsch

- Englisch

- Franzdsisch

- Niederlandisch

- Italienisch

- Spanisch

- Portugiesisch

- Polnisch

- Slowenisch

Weitere Informationen erhalten Sie
www.ups.com (Unterstiitzung)

oder auf Anfrage unter:
Mail: packconsulting@ups.com
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Meine Vor schlage und Plane fir meinen Arbeitsbereich:
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