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Der Schmatzomat — Schokolade mal anders verpacken

Schmatzomat — chocolate packaging in a different way
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m Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme

(IFL) wurde zur Unterstiitzung und Entlastung
der behinderten und nicht behinderten Mitarbeiter der
Ostalb-Werkstétten der Samariterstiftung eine Appara-
tur zur Verpackung von Schokoladenriegeln entwickelt.
Grundlage des ,,Schmatzomaten* sind dabei rein me-
chanische Prinzipien, die den Durchsatz der verpackten
Schokoladenriegel (des ,,Schmatz**) erhdhen, gleichzeitig
aber auch zu einer Erleichterung des Gesamtprozess
fuhren.

[Schlissewdrter: Verpackung, Mechanik, Kurvengetriebe, Schokoladenriegel]

t Institut fir Fordertechnik und Logistiksysteme

(IFL) a chocolate packaging machine was devel-
oped to support and to relieve the handicapped and non-
handicapped employees at Ostalb-Werkstatten Samar-
iterstiftung Aalen. Basic principles of this device are me-
chanical ways to increase the throughput of packed
chocolate bars and to make the process easier for all
members.

[Keywords: Chocolate packaging; mechanical principles, cam mechanism]

1 EINLEITUNG UND MOTIVATION

Das Café Samocca ist ein Projekt der Ostalb-
Werkstatten der Samariterstiftung, das Menschen mit
geistigen und korperlichen Behinderungen eine soziale
und berufliche Integration ermdéglicht. Neben dem Einsatz
im normalen Cafébetrieb und den Kiichen fertigen die Ar-
beitskrafte in der eigenen Schokoladenmanufaktur Delika-
tessen selbststandig an. Eine davon ist der Schokoladen-
riegel ,,Schmatz*, der seit 2010 im Café verkauft wird.
Das Verpacken des Schokoladenriegels erfolgt derzeit per
Hand durch die Beschéftigten der Ostalb-Werkstatten der
Samariterstiftung. Das Einfalten der Schokolade und das
Verkleben der Verpackung verlangen aber ein gutes Fein-
geflihl und hohe Fertigkeiten, wie z.B. dem genauen und
zuverldssigen Arbeiten, der Arbeitskréfte.

Zur Unterstiitzung dieser Tatigkeiten und zur Entlas-
tung der Arbeitskrafte erhielt das Institut fir Fordertech-
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nik und Logistiksysteme (IFL) den Auftrag, einen mecha-
nischen Verpackungsautomaten zu erstellen, der neben
der Erleichterung im Prozess die Anzahl der Arbeitskréafte
erhalt sowie den Durchsatz der verpackten Schokoladen-
riegel erhdht, um der Nachfrage danach gerecht zu wer-
den.

2  GRUNDLAGEN DER VERPACKUNGSTECHNIK

Die Terminologie des Verpackungswesens ist nach
DIN 55405 festgelegt [DIN06]. Das Verpackungssystem
ist dabei nach dem technologischen Grundprinzip des
Verpackens aufgebaut und leitet davon die wichtigen
Grundbegriffe ab [Ble11].
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Abbildung 1.  Zusammenhé&nge der verpackungstechnischen
Grundbegriffe [Blel11]

Die wichtigsten Begriffe in diesem Zusammenhang
sind nach DIN 55405 [DIN06]

Begriff Definition

Werkstoffe und Faserstoffe aus denen
Packmittel und Packhilfsmittel her-
gestellt werden

Packstoff

Packmittel Verpackungskomponente, die das
Packgut aufnimmt und somit den

Hauptbestandteil der Verpackung
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bildet. Das Packmittel dient dem
teilweisen oder vollstandigen Umhdl-
len des Packgutes. Es nimmt wesent-
lichen Einfluss auf die Funktionser-
fullung der Verpackung, ihre Kosten
und ihre Umweltvertraglichkeit

Packhilfsmittel | Verpackungskomponente, die zu-
sammen mit dem Packmittel die Ge-
samtheit der Funktionen einer Verpa-
ckung erbringt. Sie ergénzt die
Verpackung um Funktionen wie
Kennzeichnen,  Ausstatten,  Ver-
schlieRen, Sichern, Schutzen, Hand-

haben und Entnehmen

Einheit aller Packmittel und Pack-
hilfsmittel, die der Erfullung der
Schutzfunktion,  Rationalisierungs-
funktion und Kommunikationsfunk-
tion dienen.

Verpackung

Packgut Zu verpackendes oder verpacktes Er-
zeugnis. Das Packgut kann jegliches
unverpackte oder verpackte Gut sein.
ES gibt den Ausschlag fur die

Schutzfunktion der Verpackung.

Packung Produkt des Verpackungsprozesses
aus der Vereinigung von Packgut und

Verpackung

Tabelle 1. Definitionen Verpackungstechnik nach [DINO6]

Grundsatzlich dient die Verpackung eines Packgutes
zur Sicherung der Qualitat und der konsumentenfreundli-
chen Bereitstellung des produzierten Gutes. Die Funktion
kann dabei verschiedene Schwerpunkte annehmen
[Blel1].

2.1 FUNKTION DER VERPACKUNG

Eine der wichtigsten Funktionen der Verpackung ist
die Schutzfunktion. Der Schutz kann dabei sowohl flr das
Packgut vor der Umwelt, als auch der Schutz der Umwelt
vor dem Packgut sein. Bei Lebensmittel ist vorrangig das
Packgut vor externen Umwelteinwirkungen zu schitzen.
Diese koénnen z.B. mechanische, klimatische und biologi-
sche Belastungen sowie menschlicher Einwirkungen sein
[Ble11].

Ebenso kann die Funktion der Verpackung eine Rati-
onalisierungsfunktion, d.h. eine maschinengerechte Ge-
staltung oder logistische MaRnahmen, oder eine Kommu-
nikationsfunktion, d.h. Informations- und Werbefunktion
mit Angaben zu Inhaltsstoffen, Gewicht, Mindesthaltbar-
keitsdatum, haben [Blel1].
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2.2 EIGENSCHAFTEN DES PACKGUTS

Die Eigenschaften des Packguts sind ausschlagge-
bend fiir die Anforderungen an die Schutzfunktion bei der
Verpackungsgestaltung. Deshalb muss an dieser Stelle die
qualitatsbestimmenden Merkmale der Schokolade und de-
ren Einflussfaktoren analysiert werden. Grundsétzlich
kdnnen qualitatssenkende Einfllsse durch die Verpackung
abgehalten und durch korrekte Lagerung weitgehend ver-
mieden werden [Ade12].

2.3 EIGENSCHAFTEN DES PACKMITTELS

Das Packmittel beeinflusst die Funktionserfullung der
Verpackung. Die Auswahl eines geeigneten Packmittels
erfordert meist einen Kompromiss aus Schutz-, Kommu-
nikationsfunktion und Kosten. Neben diesen Funktionen
muss vor allem die Verarbeitbarkeit des Packmittels so-
wie Falteigenschaften, Reibwert und Zugfestigkeit in Be-
tracht gezogen werden [Adel2].

2.4 NORMEN UND GESETZE

Die Lage hinsichtlich Gesetzen und Normen zur Er-
stellung eines Verpackungsautomaten fiir Schokoladen-
riegel ist sehr umfangreich und vielseitig:

e So wird in der Verordnung 1935/2004 die An-
forderungen an Material und Gegensténde fest-
gelegt, die in Lebensmittelkontakt stehen.
[EU04]

e Die Herstellung der Zellglasfolie, die als Pack-
mittel oft eingesetzt wird, wird in der Richtlinie
2007/42/EG detailliert beschrieben und das
Vorgehen zum Einsatz im Lebensmittelbereich
gegeben [EUOQ7].

e Inder Verordnung 2023/2006 werden Anmer-
kungen zur ,,guten Herstellungspraxis fir Ma-
schinen und Gegenstande, die dazu bestimmt
sind mit Lebensmittel in Bertihrung zu kom-
men* betrachtet [EUO6b]

e  Der Verpackungsautomat wird ausschlieBlich
tUber die unmittelbar eingesetzte menschliche
Kraft bedient, weshalb er nach der Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG nicht als Maschine be-
zeichnet wird und damit weder die erforderli-
chen Unterlagen bendtigt, noch einer
ausfihrliche CE Kennzeichnungspflicht unter-
liegt [EUO6a]

e  Weitere sicherheitstechnische Festlegungen zur
Sicherheit von Verpackungsmaschinen sind in
der DIN EN 415-1 zu finden. Die dort ange-
sprochenen Elemente sollten bei der Konstruk-
tion beachtet werden [DIN11]
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Die in diesem Zusammenhang gefundenen Richtli-
nien, Gesetze und Normen sind in die Konstruktion des
Verpackungsautomaten direkt eingeflossen.

3 AKTUELLE SITUATION

Gemeinsam mit den Verantwortlichen der Ostalb-
Werkstatten der Samariterstiftung wurde ausgehend von
der zuvor beschriebenen Analyse der Normen und Geset-
ze die Anforderungen gestellt sowie die Rahmenbedin-
gungen fir den Einsatz und die Konstruktion des Apparats
festgelegt.

Aktuell werden die Schokoladenriegel von drei be-
hinderten Arbeitskraften manuell im Falteinschlag ver-
packt. Anfangs entnimmt dafiir eine Arbeitskraft zwei
Schokoladenriegelhalften aus einer Kiste und setzt sie zu
einem Riegel zusammen. Eine weitere Arbeitskraft
schlégt den Riegel dann in eine Folie ein. Dabei wird der
Riegel mittig auf der Folie positioniert und diese zundchst
an den beiden Lé&ngsseiten gefaltet und bodenseitig mit
einem Klebepad fixiert. Nun werden die schlauchférmi-
gen Uberstinde an den Stirnseiten zu einer Spitze gefaltet,
umgeklappt und ebenfalls bodenseitig mit einem Klebe-
pad verklebt. Die Klebepads werden von einer dritten Ar-
beitskraft mithilfe einer speziellen Vorrichtung von einer
Rolle abgezogen und Gberreicht. Der im Primarpackmittel
eingeschlagene Riegel wird daraufhin an eine vierte Ar-
beitskraft weitergegeben, die eine produktspezifische
Banderole anbringt. Die Banderole wird so vorbereitet, in
dem das Mindesthaltbarkeitsdatum gestempelt und in ei-
ner externen Vorrichtung vorgefaltet wird. Zum Ab-
schluss wird die Banderole um den Riegel gelegt und bo-
denseitig mit einem Klebepad versehen. Ergebnis des
Prozesses ist eine straff sitzende Primérverpackung, wobei
die Banderole abhéngig von den Toleranzen des Riegels
auch teilweise locker sitzt [Adel12] [Wiel3].

Schokoladenriegelverpackung in den Werkstét-

Abbildung 2.
ten der Ostalb-Werkstétten der Samariterstiftung
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4  ANFORDERUNGSANALYSE UND
RAHMENBEDINGUNGEN

Zur Erreichung des Ziels ,Schokolade verpa-
cken* wurde mit Hilfe einer Anforderungsanalyse die
funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen an
das System definiert.

4.1 FUNKTIONALE UND NICHT FUNKTIONALE
ANFORDERUNGEN

Funktionale Anforderungen

Unter funktionalen Anforderungen werden die Punk-
te zusammengefasst, die flr die reine Funktion notwendig
sind und damit als Pflichtanforderungen bezeichnet wer-
den. In diesem Zusammenhang sind dies [Ade12]:

e Das Packgut ist ein Schokoladenriegel, der aus
zwei formschliissig zusammengesetzten Hélften
besteht. Derzeit befinden sich sieben verschie-
dene Schokoladenvariationen auf dem Markt.

e Als Packmittel soll eine Zellglasfolie (Cello-
phanfolie) des Typs ,,Natur Flex NP 23 ver-
wendet werden.

e Das Packhilfsmittel soll passend zu den ver-
schiedenen Schokoladenvariationen die Infor-
mationen auf unterschiedlichen Banderolenzu-
schnitten geben.

e Esdurfen keine elektrischen Bauteile verwendet
werden

Weiterhin miissen zur Funktionserfillung folgende
Punkte beachtet werden [Adel2]:

e Die Primarverpackung umhillt das Packgut
vollstandig.

e Die Verpackung bleibt verschlossen.

e Eine produktspezifische Banderole ist um die
Primérverpackung gewickelt und verklebt.

e Die Primdrverpackung ist nicht geklebt.

e Der Apparat fiihrt den Faltvorgang durch.

e Der Durchsatz des Apparats soll mind. 100 Rie-
gel pro Stunde betragen.

e Bauteile, die mit dem Packgut in Berlihrung
kommen, missen aus hygienischen Grinden aus
Edelstahl gefertigt sein.

Funktionale Anforderungen fir die Klebung des
Schmatzomats konnten definiert werden zu [Wiel3]:

o Die Banderole l&sst sich ohne Beschadigung des
Innenlogos 6ffnen.
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o Die Vorschriften der Lebensmittelhygiene-
Verordnungen werden erfillt.

o Der Klebstoff muss lebensmittelgerecht sein.
e Die Klebeverbindung bleibt verschlossen.

e Form und Aussehen der Verpackung und der
Schokolade wird durch den Klebstoff nicht ver-
andert.

e Das Klebemodul soll rein mechanisch betrieben
werden.

Nicht funktionale Anforderungen

Im Gegenzug dazu wurden auch nicht funktionale
Anforderungen definiert. Diese konnen auch als
»Wunschforderungen“ bezeichnet werden, da sie fiir die
reine Funktionserfullung nicht zwingend notwendig sind,
aber die Benutzerfreundlichkeit und Bedienbarkeit erho-
hen [Wiel3].

o Die Primérverpackung lasst sich leichter als bis-
her 6ffnen.

o Die Bedingung des Apparats erfolgt durch ein-
fache Handgriffe.

e Die Arbeitsplatze sind ergonomisch gestaltet.

e Die Sicherheitsregeln der Berufsgenossenschaft
werden eingehalten.

e Der Apparat ist moglichst leicht zu reinigen.

o Eswerden keine Arbeitskréfte eingespart, son-
dern eher Arbeitsplatze geschaffen.

Nicht funktionale Anforderungen des Klebeprozesses
sind [Wiel3]:

e Jeglicher Klebstoffkontakt durch die Arbeiter
wird vermieden.
e  Der Klebstoff ist schnell einsatzbereit.

e Eserfolgt eine einfache und lange Lagerung des
Klebstoffs.

o  Kiebstoff ist vor direktem Zugriff geschitzt und
sicher zu gebrauchen.

o Die Kosten des Klebstoffs bewegen sich im
ahnlichen Rahmen wie die zuvor eingesetzten
Klebepunkte.

4.2 TECHNISCHE MERKMALE

Die Technischen Merkmale des Schmatzomaten
koénnen folgendermalien zusammengefasst werden:

e Rein mechanische Umsetzung.
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e Packvorgang wird iber Kurvengetrieben gesteu-
ert.

e Alle Teile, die mit dem Packgut in Beriihrung
kommen, sind aus rostfreiem Edelstahl.

e Packgut wird Uber einen Schiebemechanismus
in das Gerét eingefiihrt.

e Das Falten der Verpackung wird mit Hilfe eines
Faltschachts realisiert.

e  Aus Sicherheitsgriinden wurde eine Rutsch-
kupplung installiert, die ein falsches Bedienen
der Kurbel verhindert.

e Bremse verhindert tragheitsbedingtes Weiter-
drehen der Kurvenscheibe.

4.3 FUNKTIONSPRINZIP

Das Herzstiick des Schmatzomats ist der Faltschacht,
aus mehreren feststehenden Faltelementen, durch die das
Packmittel an vier Seiten um 90° abgewinkelt wird, be-
steht [Ade12]. Ausgehend vom Einlegen in eine Schiebe-
vorrichtung von Banderole, Packmittel und dem Schoko-
ladenriegel wird die Zufihrvorrichtung in den
Schmatzomat uber Schienen transportiert. Nach der Posi-
tionierung beférdern Ober- und Unterstempel das Packgut
und die Packstoffzuschnitte gemeinsam durch den Falt-
schacht, wodurch das Packmittel abgewinkelt und an den
Ecken zielgerichtet gefaltet angelegt wird. AnschlieRend
werden die stirnseitig durch bewegte Seitenfalter und die
innere Bodenlasche durch einen bewegten Vorfalter ein-
gefaltet. Beim Ausschieben wird die duflere Bodenlasche
Uber ein feststehendes Faltorgan umgeklappt. Zuletzt pas-
siert die Packung eine Ausdriickstelle, an der der fertig
verpackte Schokoriegel den Automaten verldsst und ent-
nommen werden kann [Adel2]

5 KONSTRUKTION DES VERPACKUNGSAPPARATES

Auf Grund der mechanischen Komplexitat wurde die
Gesamtaufgabe in konstruktive Teilschritte vereinzelt und
formuliert. Dies bedeutet, dass zuerst Packgut, Packmittel
und Packhilfsmittel bereitgestellt werden missen. Danach
erfolgt die Umhillung des Packgutes durch Packmittel
und Packhilfsmittel im Falteinschlag durch den Falt-
schacht. Wahrend des Vorgangs soll eine Verklebung der
Verpackung ermdglicht werden. Zuletzt wird die Packung
ausgeworfen.
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Abbildung 3.
dung

Uberblick iiber den Faltapparat ohne Verklei-

5.1 GESAMTKONZEPT

Der gesamte Verpackungsapparat besteht aus zwei
entkoppelten Einheiten, deren Prozesse durch eine dritte,
dem Schlitten, verbunden sind. In einem ersten Schritt er-
folgt die Vorbereitung des Schlittens, indem der Riegel,
die Verpackung und die Banderole auf dem Schlitten plat-
ziert werden. AnschlieRend wird mit Hilfe des Schlittens
der Riegel mit der Verpackung dem Faltapparat zugefihrt.
Nach dem Faltprozess wird der Riegel ausgeworfen und
kann erneut auf dem Schlitten platziert werden. Auf der
letzten Einheit, dem Klebeapparat, setzt man den Schlitten
mit dem verpackten Riegel auf zwei Schienen auf und
schiebt ihn Uber den Klebeapparat. Hierbei 16st ein Me-
chanismus den Klebevorgang aus und die Verpackung
wird mit einem Klebepunkt verschossen.

Riegel

Schlitten/

N ES L
i I : &
I o o K& L
Klebeapparat Verpackungsapparat
Abbildung 4. Darstellung des Gesamtprozesses mit Verpa-

ckungsapparat, Schlitten und Klebeapparat
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5.2 VORBEREITEN UND ZUFUHREN DER EINHEITEN
ZUM APPARAT

Bevor der Riegel im Verpackungsapparat verpackt
werden kann muss er auf einen Schlitten vorbereitet wer-
den. Dazu wird der Schokoladenriegel in die vorgesehene
Mulde auf dem Schlitten eingelassen sowie die Verpa-
ckung und die Banderole in Position gebracht. Nach der
Vorbereitung kann der Schlitten in den Verpackungsappa-
rat eingelassen werden.

Abbildung 5.  Schlitten — links ohne Riegel, rechts mit Riegel,
Verpackung und Banderole

5.3 FALTVORGANG

Nachdem der bestlickte Schlitten in den Verpa-
ckungsapparat eingefihrt wurde, wird der Riegel zusam-
men mit der Verpackung und der Banderole mechanisch
aufgenommen und durch den Faltschacht gezogen. Die
Beschaffenheit des Faltschachtes ist dabei von grof3er Be-
deutung. Ein besonderes Augenmerk muss dabei auf die
Kanten des Schachtes geworfen werden. Bei einer fal-
schen Auslegung des Faltschachtes knickt die Verpackung
an der falschen Stelle oder in falschem Mafe, was eine
ordentliche Umhiillung des Packgutes verhindert.

Abbildung 6.

Einblick in die Mechanik. Zu sehen sind die
Kurbel, die Kurvenscheide, der Faltschacht und die Schieber

Ein weiteres, wichtiges Element stellt die Kurven-
scheibenwelle dar. Sie steuert den gesamten Faltungspro-
zess von der Aufnahme bis zum Auswerfen. Die richtige
Auslegung der Kurvenscheiben und deren Anordnung
sind dabei von groRer, funktioneller Bedeutung. Die Kur-
venscheiben steuern den Vorschub des Hebemechanis-
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mus, der Seiten-, als auch des Vorfalters. Sie sind auf ei-
ner drehbar gelagerten Welle fixiert, welche Uber eine
Kurbel manuell angetrieben wird.

Abbildung 7. Kurvenscheibe

Nach dem Verpack Prozess wird der Riegel wieder
aus dem Verpackungsapparat ausgeworfen.

5.4 KLEBEN

Die Umsetzung der Verklebung der Packung wurde
in der Erarbeitung eines losgeldsten Klebemoduls durch-
gefuhrt. Dieser Schritt wurde vorgenommen, damit die
Arbeitskrafte nicht mit dem Klebemodul in Beriihrung
kommen sowie eine einfachere Reinigung stattfinden
kann.

5.4.1 GRUNDLAGEN UND STAND DER TECHNIK
,,KLEBEN®

Ein Klebstoff ist gemal der européischen Norm DIN
EN 923 ein ,,nichtmetallischer Stoff, der Werkstoffe durch
Oberflachenhaftung (Adhésion) so verbinden kann, dass
die Verbindung eine ausreichende innere Festigkeit (Ko-
hasion) besitzt* [DINO08]. Grundsatzlich gibt es verschie-
dene Konzipierungen von Klebeverbindungen, die ein
Versagen der Verbindung ausschliefen koénnen. Neben
der verwendeten Klebstoffart stehen auch die an den Ver-
bindungspartner herrschenden Haltemechanismen, z.B.
Oberflachengestaltung oder Benetzbarkeit von Oberflé-
chen, die Beanspruchungen, z.B. mechanisch kurzzeitige
Zug- / Druckbelastungen, und auch die Klebstoffverarbei-
tung, z.B. organisch, metallorganisch oder anorganisch,
eine groRe Rolle um die gewiinschte Klebfestigkeit zu er-
reichen.

Werkstoffe, die in Kontakt mit Lebensmitteln kom-
men, sind europdischen und deutschen Gesetzen unter-
stellt, die die Qualitat der Lebensmittel und die Gesund-
heit der Verbraucher schitzen sollen. Auch die
Verwendung von Klebstoffen als Lebensmittelbedarfsge-
genstand fallt unter diese Regelung. Grundsatzlich mus-
sen verschiedene Normen und europdische Richtlinien
eingehalten werden, um einen sicheren Umgang zu ge-
wabhrleisten.
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5.4.2 DEFINITION RANDBEDINGUNGEN

Ebenfalls wie der Verpackungsvorgang kann das
Verkleben in einzelne Teilschritte beschrieben werden.
Grundsatzliches Ziel des Klebemoduls ist die Verpackung
mit einem lebensmittelgeeigneten Klebstoff zu verschlie-
Ren. Dabei soll der Klebstoff nur auf der Banderole aufge-
tragen werden, aber die gesamte VVerpackung verschlossen
halten.

Durch Festlegung des Bauraums flir den Faltvorgang
sind der freie Bauraum sowie die Ablaufphase, in der der
Klebstoffauftrag stattfinden kann, sehr stark einge-
schrankt.

Die Konstruktion des Klebemoduls wird stark durch
die Auswahl der Klebstoffe beeinflusst. Die hauptsachli-
che Belastung, die der Schokoladenriegel erfahrt ist eine
Druckbelastung, da er von der Herstellung bis zum Ver-
kauf in Boxen trocken gelagert wird. Diese wirkt haupt-
séchlich unterstiitzend fir den Klebeprozess.

Zum Offnen der Verpackung wird eine Schalbewe-
gung ausgeflhrt, die nicht zu schwergéngig sein soll und
die Banderole nicht durch den Klebstoff beim Schalvor-
gang beschéadigt. Nach DIN 33411-4 [DIN87] kann ein
Anwender (50%-Perzentil) fiir solche Bewegungen ein
Maximalmoment von etwa 17Nm aufbringen. Dieser
Wert soll deutlich unterboten werden, um eine leichtes
o6ffnen der Verbindung zu erzeugen.

Die funktionale Anforderung, dass das Klebemodul
mechanisch betrieben wird, schlieft den Einsatz von
Pumpen oder anderen elektrischen oder hydraulischen Ge-
raten aus. Da der reine Faltvorgang nur wenige Sekunden
bendtigt, bietet sich an, den Klebstoffauftrag beim Ein-
schieben der Materialien erfolgen zu lassen. Neben mehr
Bauraum ist der Prozess damit zeitlich und rdumlich un-
abhéngig von der Faltbewegung [Wiel3].

5.4.3 KLEBSTOFFAUSWAHL

Anhand der Anforderungen wird deutlich, dass die
einfacher anwendbaren organischen Klebstoffe nicht ver-
wendet werden kdnnen. Stattdessen missen auf metallisch
oder anorganische Stoffe zurilickgegriffen werden. Eben-
falls fallen Schmelzklebstoffe heraus, da sie zwar einfach
zu lagern und handhaben sind, aber mit einem elektri-
schen Schmelzgerét erhitzt und durch ein Pumpsystem be-
fordert werden miissen. Dabei besteht die Gefahr der ho-
hen Temperaturen, die die Schokolade zum Schmelzen
bringen kann. Ebenfalls ware hier die Anforderung der
mechanischen Umsetzbarkeit nicht erftllt [Wiel3].

Der am besten geeignetste Klebstoff flr die erstellten
Anforderungen sind Transferpunkte, d.h. transparente und
druckaktivierbare Klebstoffpunkte auf Schmelzklebstoff-
basis, die auf einer antiadhesiven Silikonpapier-Rolle gel-
eifert werden kénnen. Die ,,Glue Dots* von Glue Dots In-
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ternational kénnen einfach auf den zu klebenden Oberfla-
chen abgerollt werden, sodass sie sich bei entsprechendem
Druck vom Tréagerband lésen und auf die Kontaktflache
libertragen lassen. Die Glue Dots sind sofort haftend und
zum Verkleben geeignet [Glul3]. Fiir den Schmatzomat
wurden Glue Dots der Grofle D=6mm verwendet, die le-
diglich 0,5mm hoch sind und in der Verpackung kaum
auffallen. Fir die Glue Dots wurde zwar keine BfR-
Empfehlung erlassen, allerdings gibt die amerikanische
FDA Behorde die Klebepunkte fir einen indirekten Le-
bensmittelkontakt, d.h. fur Verpackungen, frei. Verschie-
dene Tests, z.B. Tropfentest und Benetzbarkeit zur Be-
stimmung der Oberflachenspannung, Test der Haftkraft
und Ubertragungsdruck zum Aufbringen der Glue Dots
auf die Verpackung, bestatigten die sehr gute Eignung fir
diesen Anwendungsfall [Wiel3].

5.4.4 AUFBAU DES KLEBEMODULS

Die Aufteilung der Anforderungen in einzelne Kon-
struktionselemente liefert folgende Verarbeitungsschritte.
Zuerst erfolgt die Vorbereitung und Zufiihrung des Kleb-
stoffs inklusive Ein- und Ausbau. Danach finden die Do-
sierung des Klebstoffs sowie die Benetzung der Banderole
statt. Nach dem Fugeprozess der Verbindung geschieht
abschlieRend die Aushértung des Klebstoffs. Alle Schritte
finden dabei vollstdndig innerhalb des Verpackungsappa-
rats statt, um die Arbeitskrafte vor unnétigem Klebstoff-
kontakt zu schutzen. In Anlehnung an diese Verarbei-
tungsschritte wurden in einem ersten Schritt verschiedene
Konzepte erstellt, analysiert und bewertet (siehe [Wiel3]).

Das ausgestaltete Klebemodul entspricht dem ausge-
wahlten Konzept und fasst die zu erflillenden Funktionen
in Unterbaugruppen zusammen. Die einzelnen Funktionen
sind dabei

e Die Spuleneinheit, an der die Abroll- und Auf-
nahmespule montiert werden und das klebstoff-
band gefiihrt ist

o Der Klebstoffdriicker zum Ubertragen der Kle-
bepunkte

e  Ein Vortrieb der fur die gewiinschte Weiterfuh-
rung des Bandes sorgt

e  Sowie der Sperrmechanismus, um eine Fehlbe-
dingung des Klebemoduls zu verhindern.
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Abbildung 8. Darstellung des Klebemoduls

6 INBETRIEBNAHME UND NUTZUNG DES
VERPACKUNGSAPPARATS

Der Verpackungsapparat wird von drei Personen
gleichzeitig genutzt. Eine Person bereitet die Schlitten mit
den unverpackten Riegeln vor und setzt diesen in den
Faltapparat ein.

Nach dem Einsetzten des Schlittens betétigt eine
zweite Person mit der einen Hand die Kurbel und mit der
anderen den Hebel zum Offnen der Bremse.

Ist der Riegel vorverpackt kann ihn eine dritte Per-
son, nach dessen Auswurf, auf einen weiteren Schlitten
platzieren. Der Schlitten wird anschlieBend auf zwei
Schienen auf der Klebeapparatur positioniert und durch
schienengefuhrtes Verfahren vollstandig verschlossen
werden.

7 DOKUMENTATION

Die Dokumentation des mechanischen Verpackungs-
apparats ,,Schmatz* setzt sich aus verschiedenen Doku-
menten zusammen. Basisdokument stellt die Betriebsan-
leitung dar. Grundlage der Betriebsanleitung ist eine am
IFL durchgefiihrte Risikobeurteilung. Daraus konnten
wichtige Sicherheitshinweise und allgemeine Angaben
zur bestimmungsgemaflen Verwendung abgeleitet wer-
den. Ebenfalls wird in der Betriebsanleitung auf die In-
standhaltung und hygienische Bestimmungen sowie die
Reinigung der Apparatur eingegangen.

8 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Am Institut fur Fordertechnik und Logistiksysteme
(IFL) wurde ein Apparat zur Verpackung von Schokola-
denriegeln entwickelt, der auf mechanischen Grundprin-
zipien funktioniert. Zur Unterstutzung und Erleichterung
der Téatigkeiten von behinderten und nicht behinderten
Mitarbeitern der Ostalb-Werkstatten der Samariterstiftung
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und des Café Samocca wird er in der Prozesskette zur
Verpackung des Schokoladenriegels ,,Schmatz“ einge-
setzt. Im vorgestellten Beitrag wurden die Rahmenbedin-
gungen und Anforderungen fiir einen Apparat in diesem
Umfeld dargestellt und erlautert sowie die sich daraus er-
gebene Konstruktion beschrieben. Derzeit finden am IFL
ausfuhrliche Tests zum Verpackungsvorgang statt, die ge-
gen Ende des Jahres abgeschlossen sind und der Schmatz-
omat vor Ort eingesetzt werden kann.
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