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Transport- und Lagersystem fiir Metallbunde

Die Erfindung betrifft ein Transportsystem fiir Metallbunde, insbesondere Stahlblechbunde.

Stahl- oder andere Metallbleche werden (iblicherweise dadurch erzeugt, dass eine Bramme
aus dem entsprechenden Metallmaterial, welches Uiblicherweise durch Erschmelzen und Gie-
Ben des Stahlmaterials in die Brammenform erzeugt wurde, anschlieBend zu einem flachen
Stahlblechband oder Metallblechband ausgewalzt wird. Hierzu durchlduft eine entsprechende
Metallbramme ein Walzwerk mit entsprechenden Walzgeriisten, wobei die Dicke der Bramme
und spéter des Blechs von Gertist zu Gerlist geringer wird.

Am Beispiel von Stahlblech findet dies derart statt, dass die Bramme, welche Ublicherweise
etwa zwischen 20 und 40 t wiegt, zunachst in einem StoBofen aufgeheizt wird, um sicherzu-
stellen, dass die Bramme eine sehr hohe Temperatur aufweist, die eine Verformung erlaubt.
Diese Bramme wird dann zunachst in einem reversierenden Vorgeriist vorgewalzt und nach
Erreichen einer Zieldicke in noch heiBem gliihendem Zustand durch eine Warmwalzstrae mit
einer Vielzahl von Warmwalzgertsten gefiihrt.

Am Ende liegt ein Warmband vor, wobei die Dicke des Warmbandes einige Millimeter bis hin

in den Bereich von einigen Zentimetern betragen kann.

Um aus diesem Warmband ein Feinblech zu erzeugen, wird dieses Warmband anschlieBend
in einem Kaltwalzwerk auf die Zielblechdicke ausgewalzt, wobei die Zielblechdicke beispiels-
weise flir Feinblech, welches in der Automobilindustrie verwendet werden soll, zwischen 0,3

und 1 mm betrégt.

Da die Breite dieser Bander reguliert wird, wird durch die Dickenanderung von der Bramme
liber das Warmband zum Kaltband das zusammenhangende Blechband sehr lang, so dass es
am Ende des Walzprozesses, sowohl des Warm- als auch des Kaltbandprozesses, zu soge-
nannten Bunden oder Coils aufgehaspelt wird.
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Das Feinblech bzw. Kaltband kann nach dem Kaltwalzen auch noch mit Beschichtungen ver-
sehen werden, wobei Ublicherweise metallische Beschichtungen im Schmelztauchverfahren
aufgebracht werden, wie zum Beispiel eine feuerverzinkte Schicht.

Hierzu werden diese Bander wieder abgehaspelt, durch eine Verzinkung gefiihrt und an-
schlieBend wieder aufgehaspelt.

Derartige Stahlcoils kdnnen maximal das Gewicht der Bramme betragen, es kénnen aber
auch mehrere Coils aus einer Bramme gefertigt werden, sodass das Gewicht des gehaspelten
Coils Ublicherweise zwischen 4 t und 40 t betragen kann. Nach einem allfélligen Beschich-
tungsprozess, insbesondere einem Verzinkungsprozess kann sich das Gewicht des Coils auch
noch geringfuigig erhdhen.

Um derartige Coils zu bewegen, werden spezialisierte Fahrzeuge eingesetzt, die mit einem
Dorn eine Langsoffnung entsprechend der Langsachse des zylindrischen Coils durchgreifen,
das Coil anheben und versetzen kénnen. Ein solches Fahrzeug ist z.B. aus der
WQ02016044891 bekannt. Derartige Coils sollten daher bevorzugt in einer liegenden Position
transportiert werden, da in dem Fall in das Coilauge eingegriffen werden kann. Bei einer ste-
henden Position wiirde das Coilauge in den Himmel zeigen und ein derartiger Eingriff in der

Langsachse des Coils ware nicht mehr méglich.

Bei allen Versetzvorgangen oder Transportvorgangen ist es selbstverstandlich wichtig, dass
die Stahlcoils nicht punktuell mit Druck beaufschlagt werden, da dies eine Verformung des
Blechs zur Folge hatte, oder eine Beschadigung der metallischen Uberzugsschicht, wobei es
bekannt ist, dass derartige Eindriicke sich Uber mehrere Lagen in das Innere des Coils fort-
setzen kdnnen. Diese Bereiche sind dadurch nicht mehr als einwandfrei zu klassifizieren und

mussen teilweise auch verworfen werden.

Derartige Coils kdnnen selbstversténdlich sowohl mit Lkws als auch der Bahn oder mit Schif-
fen transportiert werden.
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Aufgrund der Empfindlichkeit der Coiloberflache oder Blechoberflédche einerseits und der Tat-
sache andererseits, dass diese Coils sehr schwer sind und wenn sie in Bewegung gelangen,
ein erhebliches Gefahrdungspotential haben, macht es notwendig, derartige Coils zuverlassig
sicher, aber auch schonend zu transportieren. Beim Transport von schweren insbesondere
einstlickigen Lasten, wie Stahlcoils ist besonders auf die Lastverteilung zu achten, d.h eine
Punktbelastung bzw. zu hohe Achslast kann beim Transport problematisch sein. Dies ist bei
nationalen und internationalen Vorschriften beim Gilterverkehr besonders zu beachten.

Fir den Transport von Coils, insbesondere in Containern, wurden bereits eine Mehrzahl von

Anlaufen unternommen.

Hierbei ist zu beachten, dass durch das erhebliche Gewicht von Stahlbunden ein bis maximal
zwei Stahlbunde pro Lkw oder pro Container Uberhaupt geladen werden kdnnen und insbe-
sondere bei See-gehenden Containern jegliche Bewegung des Stahlbundes unterbunden
werden muss, da ein sich bewegendes Stahlbund mit 23 t Gewicht jegliche Umverpackung

auf Dauer zerstoren wird.

Aus der EP 1 907 309 B1 ist ein Stausystem bekannt, bei dem Metallbunde in Styroporblo-
cken gelagert werden, wobei der Styroporblock zur Aufnahme des Stahlbundes Uber eine
Ausnehmung entspricht, die dem Radius des Bundes entspricht und einen Teilumfang des
Bundes aufnimmt, der so groB ist, dass der Stahlbund aus diesem Block nicht ohne Weiteres
herausgelangen kann. Bei einer Mehrzahl von Bunden wird zwischen den Bunden und jeweils
zwischen dem ersten und letzten Bund und einer entsprechenden Behéltniswandung ein
quaderformiger Block als Abstandhalter eingelegt. Hierdurch sollen die Coils in Langs- und

Querrichtung festgelegt werden.

Aus der IN 20 20 23 00 82 61 Al ist ein vergleichbares Stausystem bekannt, welches jedoch

aus unterschiedlichen Materialien, wie gepresstem Papier, ausgebildet ist.

Aus der AT 522 138 Al sind flexibel angepasste Stiitzbalken, welche die Styroporblocke
durchgreifen sowie ein mittlerer, durchgehender Styroporstitzbalken bekannt.
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Aus der DE 10 2017 113 499 Al ist ein Transportschutz fiir Coils bekannt, welcher aus Holz
ausgebildet ist, wobei zur Verhinderung von Eindriicken im Coil zwischen Holz und Coil eine
diinne Pappschicht vorhanden sein kann.

Aus der JP2022018243 A2 ist ein Stecksystem aus Pappe bekannt, mit dem zylindrische Kor-
per transportierbar sein sollen. Hierbei ist dieses System aber fiir Stahlcoils unbrauchbar, da
die Steckverbindungen zu schwach dimensioniert sind.

Aus der EP 1880899 Al ist ein Stausystem aus Wellpappe bekannt, bei dem eine einfache,
teilzylindrische Auflage aus aufrecht stehenden laminierten Wellpappen ausgebildet ist, wel-
che zusatzlich mit Plastikschichten versehen sind. Eine derartige Anordnung ist weder in der
Lage Stahlcoils zu tragen, noch sie an Ort und Stelle zu halten.

Aus der WO091399643 Al ist ein vergleichbares System bekannt, bei dem eine Wellpappe
durch eine aufrecht stehende Tragstruktur, ebenfalls aus Wellpappe, gestiitzt wird, wobei
diese aufrecht stehenden Stiitzstrukturen durch Hulsen verbunden sind. Eine solche Ausge-

staltung ist nicht in der Lage ihre Funktion zu erfillen, sie ist viel zu instabil.

Die JP 2019081614A2 offenbart ebenfalls ein Stecksystem aus plattenartigen Elementen, um
ein Coil mit einer Rippenstruktur aus Wellpappe zu umgeben. Ein solches System ist erstens
nicht sonderlich stabil, zudem ist es fast unmdglich ein solches System in beengten Raumen

zu verwenden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Transport- und Lagersystem flr Metallbunde insbesondere
Stahlbunde zu schaffen, welches zuverléssig schwere Metallbunde lagert bzw. die Lastvertei-
lung in einem Transport- bzw. Lagersystem optimal gewahrleisten kann und leicht und un-
problematisch entsorgbar ist.

Die Aufgabe wird mit einem Transport- und Lagersystem mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.
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Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hiervon abhéngigen Unteranspriichen gekennzeich-

net.

Im Stand der Technik bestehen erhebliche Nachteile der bekannten Systeme, einerseits sind
die Preise fir Styroporblécke erheblich angestiegen, zudem entstehen massive Probleme bei
der Entsorgung oder die Styroporblécke missen zurlickgefiihrt werden, was im internationa-
len Seehandel die Kosten weiter erhoht.

Insbesondere bei nachhaltig erzeugtem Stahl wie greentec steel® ist es zudem uner-
winscht, wenn nachhaltig erzeugter Stahl mit nicht nachhaltig erzeugten Transportsystemen
geliefert wird.

Uberraschenderweise konnte herausgefunden werden, dass die genannten Forderungen mit
einem Transport- und Lagersystem aus Wellpappe gel6st werden kénnen.

Hierbei wird die Wellpappe jedoch nicht, wie dies die libliche Bestimmung ist, mit ihrer Breit-
seite an das Transportgut gefiihrt, sondern die Orientierung der Wellpappe ist grundsatzlich
so gewahlt, dass die Stirnflachen, welche quer zur Wellung verlaufen, dem Transport- bzw.

Lagergut und in diesem Fall dem Coil zugewandt sind.

Wellpappe ist ein Zellstoffprodukt aus dem Rohstoff Papier. Mindestens eine glatte und eine
gewellte Papierbahn werden fiir Wellpappe miteinander verklebt, bis zu 7 sind insgesamt
moglich und Ublich. Das entscheidende Charakteristikum einer Wellpappe ist die Welle. Sie
gibt dem leichten Papier seine Festigkeit durch eine an sich bekannte Erhéhung des soge-
nannten Flachentragheitsmomentes. Hierbei kann zwischen verschiedenen Wellenarten und
Wellenkombinationen unterschieden werden, die sich je nach Anforderungen und Einsatzge-
biet besser eignen.

Wellpappe ist eines der gangigsten Verpackungsmaterialien und wird vor allem auch fiir
Transportverpackungen, d.h. beispielsweise Faltkartons oder Stiilpdeckelschachteln verwen-
det. Der Vorteil von Wellpappe ist, dass sie leicht und stabil ist. Dank des Grundmaterials
Papier lassen sich Wellpappverpackungen problemlos und vollstandig recyclen, jedoch auch
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sehr haufig wiederverwenden. Mittlerweise ist es durchaus Ublich, mit sogenannter Schwer-
wellpappe Kartonagenverpackungen vorzusehen, die beispielsweise auf einer Europalette
fest angeordnet sind und auch schwere Gegenstdande, wie Automobilteile aufnehmen kon-
nen. Derartige Schwerwellpappkartons kénnen mit geschickten Faltmustern auf einen Bruch-
teil ihres Volumens eingefaltet werden, riickgefiihrt werden und mehrfach verwendet wer-
den.

Die Wellenstruktur ist das wichtigste und entscheidende Merkmal von Wellpappe und verleiht
dieser die besondere Stabilitat und Festigkeit. Hierbei ist der Aufbau beispielsweise so, dass
eine ebene Innendecke vorhanden ist, auf der eine erste Wellenbahn angeordnet ist, wobei
auf der ersten Wellenbahn eine Zwischendecke angeordnet ist und auf dieser eine zweite
Wellenbahn und auf diese folgend eine AuBendecke. Durch eine solche Anordnung wird ein
sogenannter zweiwelliger Aufbau erzielt, wobei die erste Wellenbahn eine unterschiedliche
Wellenfrequenz zur zweiten Wellenbahn besitzen kann, was die Stabilitdt weiter fordert. Der
Vorteil der Wellung ist einerseits die erhebliche Erhchung der Stabilitat, die drei aufeinander-
liegende Papierbahnen nicht besitzen wiirden, im Gegensatz zu einer Anordnung mit einer

inneren Papierbahn, einer Wellenbahn und einer duBeren Papierbahn.

Wie bereits ausgefiihrt, ist hierfir die Erhéhung des Flachentréagheitsmomentes ursachlich.
Da die Wellenbahn sowohl mit der Innenbahn als auch mit der AuBenbahn im Bereich der
Wellenkamme verklebt ist, kann die Wellenbahn auch nicht verschoben werden. Die hier-
durch gebildeten Hohlraume sorgen dafiir, dass Wellpappe, bezogen auf ihr Volumen, sehr
leicht ist und darliber hinaus auch isolierend wirkt. Bei der schon beschriebenen einwelligen
Wellpappe werden AuBen- und Innendecke mit der Wellenbahn verklebt. Fir mehrwellige

Wellpappen kommen je eine Zwischendecke sowie eine weitere Wellenbahn hinzu.

Wellpappe wird in sogenannten Wellpappanlagen produziert. Dabei werden Papierbahnen
durch Riffelwalzen gefiihrt und mit Hilfe von Wéarme, Feuchtigkeit und Druck gepragt. Die
Form der gepragten Welle gleicht einer Sinuswelle im Querschnitt. Die Wellenarten unter-
scheiden sich durch die Wellenteilung (t) und die Wellenhdhe (h). Der Abstand zwischen
zwei Wellenstiitzen ist die Wellenteilung (t). Der Abstand zwischen Wellental und Wellenspit-
ze ist die Wellenhdhe (h). Im einwelligen Bereich zahlen die C-Welle (Mittelwelle) und B-

Welle (Feinwelle) sowie E-Welle (Feinst- oder Mikrowelle) zu den am hadufigsten verwendeten
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Wellenarten. Wie bereits ausgefiihrt, kdnnen die unterschiedlichen Wellenarten auch in den
darauffolgenden Wellen eines mehrwelligen Verbundes unterschiedlich sein.

Um einer Wellpappe eine hdhere Stabilitat zu verleihen, werden mehrere Schichten mitei-
nander verklebt. Dabei sind typische Wellenkombinationen im zweiwelligen Bereich zum Bei-
spiel die BC-Welle, EB-Welle oder EE-Welle. Bei dreiwelliger Wellpappe sind ACA, BAA, EBC
oder BBC die Wellenkombinationen, die haufig zum Einsatz kommen.

Im Sinne der Erfindung sind jedoch auch jede andere Kombination der bekannten Wellenar-
ten mdglich und vorgesehen.

Je nach Beanspruchung der Versandverpackung kann nicht nur die Wellenkombination, son-
dern auch die Papierqualitat fur das Deckenpapier und die Welle gewahlt werden.

Bei Deckenpapier kann sogenannter Kraftliner oder Testliner verwendet werden, bei der Wel-

le sogenannter Halbzellstoff oder Schrenzpapier eingesetzt werden.

Einwellige oder zweiwellige Wellpappe wird beim Versand von leichteren Sendungen ver-
wendet. Dreiwellige Wellpappe bietet schweren und empfindlichen Waren entsprechenden
Schutz und kann als Alternative zu Holzsystemen verwendet werden. Gerade beim Export
herrschen verschiedenste klimatische Bedingungen, denen die dreiwellige Pappe Ublicher-
weise ohne Probleme standhalt. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass in Kombination
mit Klebstoffen die einwellige und insbesondere zweiwellige Wellpappe als geeignetste L6-
sung fiir die Anwendung hinsichtlich der Kombination aus Eigengewicht und Tragfahigkeit
erweisen kann. Daher kann einwellige oder zweiwellige Wellpappe vorteilhafterweise als
Transport- und Lagermaterial bei der erfindungsgeméBen Anwendung eingesetzt werden.

Die Qualitat von Wellpappe wird mit Hilfe verschiedener Priifsysteme kontrolliert. Basierend
auf den Standards des deutschen Verbandes der Wellpappenindustrie e.V. wurde die Norm
DIN 55468 erarbeitet. Sollen Wellpapplésungen normgemaRB sein, missen unter anderem die
Berstfestigkeit, die DurchstoBfestigkeit und der Kantenstauchwiderstand bestimmte Werte

erftllen.
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Bei dem erfindungsgemaBen Transport- und Lagersystem wird somit erfindungsgeman Well-
pappe eingesetzt, wobei die Wellpappe senkrecht zur AuBenbahn oder Innenbahn oder Zwi-
schenbahn eingesetzt wird und zudem vorzugsweise so eingesetzt wird, dass auch die Welle
quer verlauft. Im Fachjargon wird dies als stehende Wellpappe bezeichnet. Dies ist insofern
ungewdhnlich, als dass Wellpappe normgemaB so eingesetzt wird, dass die Last auf der In-
nen- oder AuBenbahn aufliegt.

Zudem sieht die Erfindung vor, die Wellpappe zu Wellpappenstapeln zusammenzufassen, so
dass ein zumindest zweiwelliger Verbund bzw. Stapel gebildet wird. Es kann aber auch ein
dreiwelliger, insbesondere mehr als zehnwelliger und weiter bevorzugt mehr als zwanzigwel-
liger Verbund bzw. Stapel eingesetzt werden. Uberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt,
dass ein ein- oder zweiwelliger Wellpappeverbund bereits ausreichend hohe Stabilitat bei
vergleichsweise geringem Eigengewicht aufweisen kann.

ErfindungsgemaB wird die Wellpappe zudem mit Klebstoffen verklebt, die nicht anfallig sind
fir einen Pilzbefall und insbesondere mit Klebstoffen verklebt, die herkémmlichen Pilzen oder
anderen Mikroben keinen Nahrboden geben wie beispielsweise Leime, vor allem Weisleime,
Sprihkleber oder auch HeiBkleber.

Zudem kann das die Wellpappe ausbildende Papier ebenfalls pilzhemmend ausgebildet sein.

Zudem wird vorzugsweise ein Klebstoff eingesetzt, welcher sich unter Einwirkung von Feuch-
tigkeit nicht 16st. Dazu kann zur Priifung ein 24h Wasserbadtest durchgefiihrt werden. Ins-
besondere ist die Wellpappe wasserfest verleimt bzw. verklebt.

Insbesondere kann auch das Papier selbst feuchtigkeitsresistent ausgebildet sein und insbe-
sondere eine feuchtigkeitsresistente Bindung aufweisen. Dies kann bei Einsatz eines hoch-
wertigen Kraftliners ggf. auch entfallen.

Grundsatzlich lasst sich das erfindungsgemaBe Transport- und Lagersystem in zwei Varianten
einsetzen. Bei einer ersten Variante bildet die Wellpappe fir ein Coil eine Zwei- oder Drei-
punktauflage aus.
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Zur Ausbildung der Zwei- oder Dreipunktauflage ist das Transport- und Lagersystem aus
einem oder mehreren Modulen ausgebildet.

Bei der Ausbildung aus einem Modul ist aus einem Wellpappeblock ein im Querschnitt drei-
eckiger Bereich ausgeschnitten. Hierbei ist die Miindung des dreieckigen Ausschnitts nach
oben gerichtet und breiter, als ein Coildurchmesser.

Bei einer Ausbildung mit mehreren Modulen sind erste Module als Dreiecke ausgebildet und
insbesondere regelmaBige rechtwinkelige Dreiecke, bei denen die Dreieckschenkel einen
rechten Winkel zwischen sich begrenzen. Hierbei ist die Wellpappe so geschnitten, dass die
Basis des Dreiecks dem Querschnitt der Wellungen oder der Wellung entspricht.

Diese ersten Module lagern ein Coil an der Dreiecksbasis, so dass das Coil linienférmig auf je
einem Modul aufliegt. Hierbei sind zwei Module einander gegeniiberliegend angeordnet, so
dass der eine Schenkel auf einem Boden aufliegt und der andere Schenkel parallel zu einer
Seitenwandung, beispielsweis eines Containers oder eines anderen TransportgefaBes ver-
lauft. Der Abstand der Module zueinander wird gegebenenfalls durch zweite Module, die als
flachige Module zwischen einer Containerwand und dem hierzu verlaufenden parallelen
Schenkel des Moduls eingeschoben werden, eingestellt. Somit kann tiber die unterschiedliche
Dicke der zweiten Module und damit des Abstandes der Containerwandung zu dem hierzu
parallel verlaufenden Dreieckschenkel und damit der Abstand der ersten Module zueinander
und damit die Offnung fiir das Coil, das durch die beiden ersten Module gebildet wird, einge-

stellt werden.

Gegebenenfalls kénnen die zueinander weisenden Spitzen, die aus der Basis des Dreiecks
und dem auf dem Boden aufliegenden Schenkel bestehen, gekappt sein, um einen noch ge-

ringeren Abstand einzustellen.

Zudem koénnen dritte Module vorhanden sein, die auf dem Boden eines Containers aufliegen,
den gesamten Boden Uberspannen und auf dem die ersten und zweiten Module aufstehen.
Diese konnen selbstverstandlich ebenfalls aus ein- oder mehrwelliger Wellpappe ausgebildet

sein.
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Verfligen die ersten Module Uber gekappte Spitzen, kann zwischen den gekappten Spitzen
auch ein viertes Modul angeordnet sein, welches langlich, beispielsweise (iber die gesamte
Lange eines Coils zwischen den beiden ersten Modulen verlauft, und vorzugsweise biindig
mit der gekappten Kante der Dreiecksbasis abschlieBt.

Wie bereits beschrieben, kdnnen die Basen der jeweiligen ersten Module hierdurch linienfor-
mig an einem Coil anliegen, wobei sich beide Module (ber die volle Lange des Coils oder
Uber eine Teillange des Coils erstrecken kdnnen. Zudem kann das Coil als dritter Auflage-
punkt linienférmig auf dem vierten Modul aufliegen, so dass das vierte Modul eine tragende
Funktion einerseits und auf der anderen Seite eine die dreieckférmigen ersten Module beab-

standende Funktion tbernimmt.

Anstelle einer durchgehenden flachigen Ausbildung der ersten Module kénnen diese Module
sich auch nur (iber eine Teillange eines Coils erstrecken und beispielsweise alternierend auf-
einander abfolgend angeordnet sein, so dass die Module Uber die Lange des Coils sich ab-
wechseln und auch abwechselnd am Coil wechselseitig anliegen. Auch bei dieser Ausfiih-
rungsform kann ein viertes Modul vorhanden sein, an welchem die ersten Module anliegen,
bei nicht-gekappten Spitzen kénnen die Module aber auch ineinandergreifend angeordnet

sein.

Vorzugsweise kénnen die Module sich in Summe Uber eine Lange von gréBer 20%, insbe-
sondere groBer 30% besonders bevorzugt groBer 40% der Coilbreite erstrecken. Coilbreite

im Sinne der Erfindung ist die Ausdehnung des Coils in der Langsachse des Coilauges.

Werden mehrere Coils in einem Container gestaut, kdnnen zu den Containerstirnwandungen,
also der Riickseitenwand, ebenfalls Abstandelemente aus Wellpappe angeordnet sein, die
sich Uber eine vollstandige oder Teilbreite des Containers erstrecken. Derartige Elemente
kénnen selbstverstandlich auch zwischen den Coils angeordnet sein und damit auch in
Langsrichtung zwischen den ersten, zweiten, dritten und vierten Modulen. Hierdurch werden

die Coils auch in Langsrichtung im Container festgelegt.

Die Anlagebereiche der ersten Module am Coil sollten dabei so gewahlt sein, dass der Coil
sicher gehalten wird und auch bei Bewegung des Containers sich nicht aus seiner Lage ver-
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andert, dies ist insbesondere der Fall, wenn die Anlagebereiche sich zumindest iber einem
Viertel der Hohe des liegenden Coils, vorzugsweise einem Drittel der Hohe des liegenden
Coils, insbesondere der Halfte der Hohe des liegenden Coils befinden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung sind die ersten Module als Blocke ausge-
bildet, wobei in den Blécken eine Zylinder-Sektor-Mantelwandung ausgebildet ist, welche in
der Lage und dazu ausgebildet ist, einen Teil der Zylindermantelwandung des Coils vollfla-

chig aufzunehmen.

Hierzu ist insbesondere mit dem Radius des aufzunehmenden Coils ein entsprechender Aus-
schnitt aus beispielsweise einem einzigen quaderférmigen Wellpappenblock ausgeschnitten.

Die hierdurch erzeugte Ausnehmung 6ffnet sich nach oben.

Grundsatzlich kann die Ausnehmung in einem Modul anstelle einer strikt an den Radius des
Coils angepassten Rundung auch elliptisch ausgebildet sein. Hierdurch entsteht zwar ein
Spalt, der sich nach oben 6ffnet, dieser kann aber mit beispielsweise Pappe oder auch Anti-
rutschmatten aus wiederverwendbaren Gummi aufgefillt werden. Vorteilhafterweise lassen
sich hiermit geringfligig abweichende Coildurchmesser insbesondere Abweichungen unter
10% bevorzugt unter 5% vom AuBendurchmesser mit denselben ModulgréRen transportie-

ren.

Insbesondere kann bei einer elliptischen Woélbung der Auflageflache der Spalt zwischen Auf-
lageflache und Coilmantelwandung mit keilartigen Passstlicken oder Gummimatten gefiillt
werden, welche an die elliptische Flache einerseits und den Coilradius andererseits angepasst
sind.

Die Tiefe des Ausschnittes ist dabei so bemessen, dass ein Coil zumindest bis zu einem Vier-
tel, insbesondere einem Drittel und insbesondere mehr als einem Drittel bis zur Halfte seines

Durchmessers oder mehr als die Halfte des Durchmessers in dem Ausschnitt lagert.
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Dariiber hinaus ist es auch moglich, dass ein monolithischer Wellpappenblock nicht Uiber die
gesamte Breite des Containers reicht und insofern die zuvor beschriebenen zweiten Module
zur Einstellung des Abstandes zur Wand verwendet werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Wellpappenblock nicht monolithisch aufgebaut,
sondern insbesondere mittig geteilt, so dass zumindest zwei erste Module gebildet werden,

welche jeweils beispielsweise einen Viertelumfang oder weniger eines Coils aufnehmen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform werden jeweils gleichartig ausgeformte Module gefertigt,
welche beispielsweise einen Viertelumfang oder weniger eines Coils aufnehmen und entspre-
chend symmetrisch gegentlberliegend beidseitig des Coils angeordnet werden. Beispielsweise
kénnen drei Module je Seite angelegt werden, welche sich in Summe Uber mindestens 20%
bevorzugt 40% der Coilbreite erstrecken. Dabei kann vorteilhafterweise ein schweres Ge-
wicht des Metallcoils sicher gehalten werden und durch die einstiickige Modulbauweise, d.h.
die Verwendung von identen bzw. gleichartigen Modulen, welche symmetrisch beidseitig um
den Coil angeordnet werden eine effiziente Herstellungsmethode und einfache Handhabbar-
keit sichergestellt werden.

Bei einem Coildurchmesser von beispielsweise 800 mm bis 1800 mm kdnnen solche Blocke
beispielsweise eine Hohe an jener Seite welcher der Transportmittelwand anliegt von 600
mm bis 1000 mm aufweisen und an jener Seite welche den Coil aufnimmt eine Héhe von 15
bis 20 mm aufweisen. Die Breite der Module kann zwischen 1100 mm und 1245 mm gewahlt
werden, sodass diese vorteilhafterweise in einen Standardcontainer mit etwa 2400 mm bis
2500 mm aufgenommen werden kénnen und zwischen den beidseitig um den Coil angeord-
neten Modulen noch ein Spalt von 10 mm bis 100 mm verbleibt. Dies kann das Handling
beim Einlegen der Module einerseits erleichtern und andererseits kann es eine optimale
Kraftverteilung lber den Boden des Transportmittels ermdéglichen, sodass keine punktuelle
Lastspitzen auftreten. Die Tiefe der Module kann je nach Anforderung variieren aber vorteil-
haftweise zwischen 100 mm und 300 mm gewahlt werden um sowohl die Manipulation und
das Einlegen in das Transportmittel zu vereinfachen als auch ausreichende Stabilitét zu ge-

wahrleisten.
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Zudem kann es vorgesehen sein, die ersten Module mit einem bereits beschriebenen dritten
Modul voneinander beabstandet anzuordnen, wobei dann die entsprechenden Teilflachen zur
Aufnahme eines Coils aufeinander abgestimmt sind und dann insbesondere weniger als ein

Viertel des aufzunehmenden Coilumfangs betragen.

Selbstverstandlich kdénnen auch in diesem Fall zusatzlich dritte Module am Boden liegend

vorhanden sein.

Um das Handling zu verbessern, kdnnen die Wellpappenblécke auch bezogen auf die Lange
eines Coils unterteilt angeordnet sein, so dass Uber die gesamte Ldange eines Coils (also
Uber die sogenannte Coilbreite) beispielsweise je drei entsprechende erste Module pro Seite
vorhanden sind, also insgesamt sechs Module, welche sich gegenuberliegen. Zwischen die-
sen ersten Modulen konnen fiinfte Module vorhanden sein, welche diese ersten Module in
Langsrichtung voneinander beabstanden und festlegen.

Versuche haben gezeigt, dass eine Wellpappe, welche auf die beschriebene Art belastet wird,
namlich auf die quer zur Wellung verlaufenden Stimkanten, eine so hohe Stabilitdt entwi-

ckelt, dass eine vollflachige Auflage des Metallcoils nicht notwendig ist.

Mit derart unterteilten ersten Modulen — dies gilt auch fiir die erste Ausfiihrungsform — las-
sen sich arbeitsrechtliche Vorschrifteniiber ein Hochstgewicht von handisch zu manipulieren-
den Bldcken oder Gewichten ohne weiteres einhalten. Dies kann vorteilhafterweise eine Ma-
nipulation durch eine einzelne Person ermdglichen. Dies kann wie zuvor beschrieben mit eine
Tiefe der Module von 100 mm bis 300 mm vorzugsweise 150 mm bis 250 mm ermdglicht

werden.

Um das Gewicht weiter reduzieren zu kénnen, kann in einer Ausflihrungsform vorgesehen
sein, dass die Module kammerartige, hohle Bereiche aufweisen. Solche hohlen Bereiche sind
vorzugsweise ausgestanzte Bereiche die sich unterhalb der eigentlichen Auflagerfléche befin-
den. Es kénnen auch mehrere hohle Bereiche vorhanden sein, welche eine stegartige oder
fachwerkartige tragende Struktur zwischen sich ausbilden. Dies kann das Handling noch wei-
ter verbessern. Insbesondere wird das Gewicht herabgesetzt und damit dem Arbeitsschutz
Rechnung getragen. Besonders vorteilhaft kann ein solcher Ausschnitt im oberen Bereich des



10

15

20

25

WO 2024/240937 14 PCT/EP2024/064396

Moduls in der Form von Tragegriffen ausgeformt sein, dies kann das Handling erleichtern
und Gewicht einsparen.

Da beim Ausschneiden oder Ausstanzen der entsprechenden Ausnehmungen fiir ein Coil Ver-
schnitt entsteht, lasst sich dieser Verschnitt, der letztlich eine Tortenstlickform aufweist, oh-
ne weiteres auch zur Ladungssicherung der Coils in Langsrichtung einbauen und miteinander
kombinieren. Zudem kénnen derartige Abschnitte auch zur Beabstandung der ersten Module
als finfte Module verwendet werden.

Im Allgemeinen, also bei allen bisher beschriebenen Losungen, kann dariber hinaus vorge-
sehen sein, dass an jener oberen Flanke der Module welche an der Containerwand bzw.
Transportmittelwand anliegen eine Ausnehmung vorgesehen ist, in welche ein Kraftverteile-
relement zur Verteilung moglicher auftretender Krafte in die Containerwand eingelegt wer-
den kann. Dieses Kraftverteilerelement kann beispielsweise aus Holz oder Wellpappe gefer-
tigt sein und soll, insbesondere bei Anwendung mehrerer Module je Coilseite vorzugsweise
Uber die gesamte Containerlange sich erstrecken um allfallige Schwankungen wahrend des
Transports und damit auftretende seitliche Krafte Gber die gesamte Wand zu verteilen.

Da in Containern haufig Kondenswasser entsteht, ist es glinstig, wenn die Wellpappe aus
Papieren ausgebildet wird, die gegebenenfalls feuchtigkeitsresistent ausgebildet sind. Das

Gleiche gilt fur den Kleber, der vorzugsweise ebenfalls wasserfest ist.

Zum weiteren Schutz der Elemente kann es vorgesehen sein, eine einfache Lage Silikonpa-
pier oder dergleichen Feuchtigkeitsabweisendes Material zwischen den Auflageflachen der

Module einerseits und dem Coil andererseits vorzusehen.

Bei der Erfindung ist von Vorteil, dass Uberraschenderweise Wellpappe, wenn sie entgegen
der ublichen Verwendung auf ihre Stirnflachen belastet wird, eine Uberraschend hohe Stabili-
tat aufweist, die ausreicht, fir ein Transport- und Lagersystem verwendet zu werden. Hier-
bei ist zudem von Vorteil, dass ein nachhaltiges Stausystem verwendet wird, welches gege-
benenfalls mehrfach verwendet werden kann, jedoch am Ende seines Verwendungszyklus
auch ohne Weiteres recycelt und insofern endlos verwendet werden kann. Selbst eine ther-
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mische Verwertung ist moglich, da es sich hierbei um einen nachwachsenden Rohstoff han-
delt.

Die Erfindung betrifft damit insbesondere ein Transport- und Lagersystem fiir Metallcoils zum
Aufnehmen, insbesondere liegender, zylindrischer Metallblechbunde, wobei zumindest ein
Modul vorhanden ist, welches aus einem Stapel aus Wellpappe ausgebildet ist, wobei die
Decken der Wellpappeschichten so orientiert sind, dass sie im Wesentlichen senkrecht zu
einer Aufnahmeflache des Moduls verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmefla-
che des Moduls eben oder konkav oder elliptisch gewdlbt verlauft und zur teilbereichsweise
streifenartigen oder vollflachigen Anlage einer Mantelwandung eines Coils ausgebildet ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Modul oder die Module sich in Summe (iber eine Lan-
ge von groBer 20%, insbesondere groBer 30% besonders bevorzugt groBer 40% der
Coilbreite sich erstreckend ausgebildet ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass gleichartig geformte Module bezogen auf eine senkrechte
Ebene durch die Coilléangsachse sich gegeniiberliegend symmetrisch beidseitig des Coils an-
geordnet sind. Dies kann die Herstellung der Module vereinfachen und das Einsatzgewicht

reduzieren, ohne die Stabilitdt des Transports zu gefahrden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein oder mehrere Module mit ihrer Aufnahmeflache und
gegebenenfalls einem weiteren Modul eine Zwei- oder Dreipunktauflage fur ein Coil ausbil-

den.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Modul einen im Querschnitt dreieckigen Bereich auf-
weist, welcher ausgeschnitten ist, wobei die Miindung des dreieckigen Ausschnitts nach oben
gerichtet ist und breiter ist als ein Coildurchmesser.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zumindest zwei Module ausgebildet sind, welche im Quer-
schnitt als Dreiecke ausgebildet und insbesondere regelmaBige rechtwinkelige Dreiecke sind,
bei denen die Dreieckschenkel einen rechten Winkel zwischen sich begrenzen.
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Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Module im Querschnitt dreieckformig ausgebildet sind
und sich jeweils nur Uiber eine Teilldnge des Coils erstrecken und mit ihren Basiswandungen

zueinander versetzt angeordnet sind, so dass Breitseiten teilbereichsweise aneinander liegen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass bei den dreieckigen Modulen jeweils die Spitzen gekappt
sind und die gegeniiberliegenden dreieckigen Module somit mit senkrechten Flachen anei-
nanderstoBend angeordnet sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass Module im Querschnitt insbesondere gleichmaBige, recht-
winkelige Dreiecke sind, bei denen die Schenkel einen rechten Winkel einschlieBen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass von einer Aufnahmeflache weg zu einer AuBenflache ge-
richtet zumindest ein zylindrischer Korper das Modul und/oder benachbarte Module durch-
greift.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zumindest eine zylindrische Korper in einer Bohrung

formschliissig oder mit Presspassung gelagert ist

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Bohrung bezogen auf den Radius einer Aufnahmefla-
che radial nach auBen gerichtet verlduft oder unter einem Winkel zur Radialen nach auBen

verlauft.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zylindrische Kdrper vollzylindrisch oder hohlzylindrisch
ausgebildet ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zylindrische Korper aus Metall, Kunststoff oder Pappe
ausgebildet ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zylindrische Koérper die Bohrung durchgehend durch-
greift und formschliissig mit den jeweiligen Oberflachen des Moduls oder der Module ab-
schlieBt, oder im Bereich der Aufnahmeflache der zylindrische Kérper um 1 mm bis 100 mm,
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insbesondere 2 bis 50 mm, bevorzugt 2 bis 20 mm zuriickgesetzt mit einem Hohlraum beab-
standet ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass der zylindrische Korper eine Bodenwandung eines Contai-
ners oder einen tragenden Balken einer gesamten Transportanordnung kontaktiert. Damit
kann vorteilhafterweise die Kraft des zu tragenden Coils in den Boden bzw. die tragenden
Balken der gesamten Transporteinrichtung eingeleitet werden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass mehrere Bohrungen und mehrere zylindrische Kérper am
Umfang der Aufnahmeflache verteilt angeordnet das Modul oder die Module durchgreifen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Aufnahmeflache des Moduls eben verlauft, so dass die
Kontaktflache einem Streifen entspricht.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Wellpappe zur Ausbildung der Module oder die Stapel
aus der Wellpappe oder die Wellpappe und die Stapel, die daraus gebildet werden, miteinan-

der wasserfest verklebt sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Material fiir die Decken der Wellpappe ein Kraftliner

ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Wellenbahnen aus Halbzellstoff oder Schrenzpapier
ausgebildet sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Modul mindestens einen hohlen Bereich aufweist.
Durch den hohlartigen Aufbau kann das Gewicht optimiert werden und dennoch eine ausrei-
chend hohe Stabilitat und Kraftaufnahme gewahrleistet werden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Modul mehrere hohle Bereiche aufweist, welche eine
stegartige oder fachwerkartige tragende Struktur zwischen sich ausbilden.
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Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Decken und die Wellenlagen feuchtigkeitsresistent und

insbesondere wasserfest verleimt sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Wellpappenlagen zu Wellpappenstapeln zusammenge-
fasst sind, die Uber die Decken flachig miteinander verklebt sind, so dass ein zumindest
zweiwelliger, insbesondere dreiwelliger, bevorzugt mehr als zehnwelliger und weiter bevor-

zugt mehr als zwanzigwelliger Verbund bzw. Stapel ausgebildet wird.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass das die Wellpappe ausbildende Material feuchtigkeitsresis-
tent und/oder fungizid ausgeriistet oder gebunden ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zwei Module einander gegeniiberliegend angeordnet sind,
so dass ein Schenkel auf einem Boden aufsteht und ein senkrechter Schenkel, welcher mit
dem Schenkel einen rechten Winkel aufweist, sich vom Boden wegerstreckt.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zur Einstellung des Abstandes zwischen den Modulen,
insbesondere zu einer Containerwand schmal-quaderformige Module zwischen dem Schenkel

und einer Containerwand angeordnet sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Module im Querschnitt dreieckférmig ausgebildet sind
und sich jeweils nur Uber eine Teillange des Coils erstrecken und mit ihren Basiswandungen

zueinander versetzt angeordnet sind, so dass Breitseiten teilbereichsweise aneinander liegen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass bei den dreieckigen Modulen jeweils die Spitzen gekappt
sind und die gegeniiberliegenden dreieckigen Module somit mit senkrechten Flachen anei-
nanderstoBend angeordnet sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Module im Querschnitt insbesondere gleichmaBige,
rechtwinkelige Dreiecke sind, bei denen die Schenkel einen rechten Winkel einschlieBen.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass sich die Module mit einem ersten ebenen, aufrechten

Schenkel unmittelbar oder mittelbar in einer Containerwandung abstiitzen und mit einem
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hierzu rechtwinkelig verlaufenden Schenkel das Modul auf einem Containerboden mittelbar
oder unmittelbar aufsteht, wobei die Basis des dreieckigen Moduls mit der konkav oder ellip-
tisch gewdlbten, zylindersegmentformigen Auflageflache ausgebildet ist, welche an einer
Mantelwandung eines Coils anliegend ausgebildet ist, wobei der Radius der konkaven ge-
wolbten Auflageflache dem AuBenradius eines Coils entspricht oder die elliptische Wélbung
maximal um 100 mm, insbesondere hdchstens 50 mm vom AuBenradius eines Coils ab-

weicht.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass bei einer elliptischen Wdlbung der Auflageflache der Spalt
zwischen Auflageflache und Coilmantelwandung mit keilartigen Passstiicken oder wiederver-
wertbarer Gummi wie beispielsweise Antirutschmatten welche an die elliptische Flache einer-
seits und den Coilradius andererseits angepasst sind.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Module im Bereich der Langsmitte des Coils voneinan-
der beabstandet, insbesondere um 1 mm bis 100 mm bevorzugt 5 mm bis 50 mm voneinan-
der beabstandet, ausgebildet sind, wobei jede Auflageflache einen Teilumfang der Mantel-
wandung des Coils lagert und die Hohe der Module so gewahlt ist, dass mehr als ein Drittel
und insbesondere mehr als die Halfte des Coildurchmessers gelagert ist.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass aus Modulen ausgeschnittene Stiicke zur Ladungssiche-

rung und Beabstandung der Module oder von Coils zueinander angeordnet werden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass zwischen einem Containerboden und einem parallel zum
Boden verlaufenden Schenkel ein Wellpappmodul angeordnet ist, welches vorzugsweise von

einer Containerwand zur gegeniiberliegenden Containerwand reicht.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung von wasserfest verklebter Well-
pappe in Transport- und Lagersystemen fiir Metallblechbunde.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung von pilzhemmend oder bakterizid
ausgeriisteter Wellpappe in Transport- und Lagersystemen fiir Metallblechbunde.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung von Wasserfesten- und oder pilz-
hemmend ausgeriisteten Klebstoffen fiir Wellpappen in Transport und Lagersystemen fiir
Metallbunde

Wiederum ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung von Silikonpapier als
Zwischenlage zwischen den Modulen und einem darauf zu lagernden Coil und als Abdeckung
der nicht von einem Coil abgedeckten Bereichen.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung beispielhaft erlautert. Es zeigen dabei:

Figur 1: den grundsatzlichen Aufbau einer zweiwelligen Wellpappe;

Figur 2: eine Welle mit BemaBung;

Figur 3: eine einwellige Wellpappe;

Figur 4: eine zweiwellige Wellpappe;

Figur 5: eine dreiwellige Wellpappe;

Figur 6: ein Coil in einem erfindungsgemaBen Transport- und Lagersystem;
Figur 7: ausgeschnittene Teile zur Ladungssicherung;

Figur 8: ein Transport- und Lagersystem mit dreieckigen Modulen;

Figur 9: dreieckige Module, welche gegeneinander versetzt angeordnet sind;
Figur 10: eine weitere Ausfilhrungsform der dreieckigen Module;

Figur 11: dreieckige Module mit gekappten Spitzen und eingesetzten Léngsschienen;
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Figur 12: eine Ausfiihrungsform mit Modulen, welche Zylindermantelwandungsaus-
schnitte besitzen;

Figur 13: die Module nach Figur 12 in einer seitlichen Ansicht;

Figur 14: Module mit hohlen, kammerartigen Bereichen im unbeladenen Zustand;
Figur 15: Module mit einer Verstarkung;

Figur 16: eine weitere Ausfiihrungsform eines Moduls mit Verstarkungen.

In Figur 1 ist der grundsatzliche Aufbau einer zweiwelligen Wellpappe gezeigt. Von einer
Innendecke 1, welche eine flachige Papierlage ist, geht eine erste Wellenbahn 2 aus, welche

mit ihren Wellenspitzen 3 auf der Innendecke 1 aufliegt und mit dieser verklebt ist.

Auf dieser Wellenbahn 2 liegt eine Zwischendecke 4 auf, welche ebenfalls eine ebene Papier-
flache ist, worauf auf dieser Zwischendecke 4 eine weitere Wellenbahn 5 aufliegt, deren H6-
he geringer ist und deren Abstand (t) zwischen den Wellenspitzen 3 ebenfalls geringer ist.
Auf dieser Wellenbahn 5 ist eine AuBendecke 6, welche ebenfalls eine ebene Papierbahn ist,

auf den Wellenspitzen 3 aufliegend verklebt.

Die hierfir verwendeten Papiere sind bekannte dicke und reifeste Papiere, insbesondere
sogenanntes Kraftlinerpapier zumindest auf den AuBenseiten fiir zusatzliche Stabilitat und
N&sseschutz.

Die einzelnen Bahnen, wie die Innendecke 1, die Zwischendecke 4 und die AuBendecke 6,
sind mit den Wellenbahnen 2, 5 wasserfest verklebt.

ErfindungsgemaB hat sich herausgestellt, dass reine Maisstérkekleber fiir die erfindungsge-
méBe Anwendung der Wellpappe ungeeignet sind, da diese den Gegebenheiten bezliglich
des Klimas, insbesondere von Feuchtigkeit nicht standhalten und zudem ein Nahrboden fiir
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Pilze sein kdnnen. Wird dem Maisstarkekleber Harz beigemengt, kann dies den Widerstand
gegeniiber Feuchtigkeit und Pilzbefall stark erhéhen.

In Figur 2 ist eine Wellenbahn mit Blick auf die Stirnseite gezeigt, wobei hier die Wellentei-
lung (t) und die Wellenhche (h) gezeigt sind. Der Abstand zwischen zwei Ellenspitzen ist
hierbei die Wellenteilung (t), der Abstand zwischen einem Wellental und der nachsten Wel-
lenspitze ist hierbei die Wellenhéhe (h).

Grundsatzlich kdnnen ein-, zwei- oder mehrwellige Wellpappen verwendet werden, da erfin-
dungsgemal sowieso Stapel aus mehreren Wellpappenlagen erstellt werden, die flachig mit-

einander verklebt sind.

Typische Wellenkombinationen im zweiwelligen Bereich entsprechend der Norm sind die BC-
Welle, EB-Welle oder die EE-Welle. Bei dreiwelligen Wellpappen sind ACA-, BAA-, EBC- oder
BBC-Wellenkombinationen dblich. Jedoch ist je nach Anforderung jeder gewlinschte Kombi-
nation der bekannten Wellenarten K-Welle, A-Welle, C-Welle, B-Welle, D-Welle, E-Welle, F-
Welle, G-Welle und N-Welle mdglich.

Als Deckenmaterial wird Kraftliner verwendet. Fiir die Welle wird Halbzellstoff oder Schrenz-

papier gewahlt, wobei hierbei Kombinationen mdglich sind.

Je nach klimatischen Gegebenheiten kdnnen diese Papiere zusétzlich feuchtigkeitsbestandig
oder biozid bzw. fungizid ausgestattet sein. Insbesondere kénnen sie fungizid ausgebildet

sein.

In den Figuren 3, 4 und 5 sind grundsétzlich noch einmal der einwellige, zweiwellige und

dreiwellige Aufbau gezeigt.

Nach der Erfindung sind blockartige Module aus Stapeln von Wellpappe ausgebildet. Somit
sind Kombinationen aus dreiwelliger, zweiwelliger und einwelliger Wellpappe mdglich und
gewliinscht und insbesondere kann hiermit die exakte Breite der einzelnen Module festgelegt

werden. Hierbei werden die entsprechend ein-, zwei- oder dreiwelligen Pappen mit ihren
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Decken aufeinandergelegt und miteinander verklebt, so dass gegebenenfalls zusatzlich ne-
ben der ublichen Wellpappenverklebung im ein-, zwei- oder dreiwelligen Aufbau zusatzlich
Wellpappen flachig miteinander verklebt werden.

Auch hier kénnen die Kleber verwendet werden, die fiir die Wellpappenherstellung verwen-
det werden und insbesondere kdnnen hierbei Kleber verwendet werden, welche entspre-
chend klima-, feuchtigkeits- und warmefest sind. Als nassfeste Verklebung der einzelnen
Bahnen konnen insbesondere Mischungen aus Maisstarke, Leim mit Kunstharzen und Star-
keklebstoffen verwendet werden.

In Figur 6 ist ein Transport- und Lagersystems 7 gezeigt. Hierbei ist ein zylindrisches Coil 8
gezeigt, das von der Stirnseite 9 her zu sehen ist und mittig um die Langsachse 10 eine zent-
rale, hohlzylindrische Offnung 10a besitzt. Dieses Coil 8 besitzt eine Mantelwandung 11. An
der Mantelwandung 11 anliegend sind Module 12 anliegend angeordnet.

Die Module 12 sind bezogen auf Schenkel 13, 14 insbesondere gleichmaBige rechtwinkelige
Dreiecke, bei denen die Schenkel 13, 14 einen rechten Winkel einschlieBen.

Die Module 12 stiitzen sich mit einem ersten ebenen, aufrechten Schenkel 13 an einer Con-
tainerwandung 15 ab. Mit einem hierzu rechtwinklig verlaufenden Schenkel 14 steht das Mo-

dul 12 auf einem Containerboden 16 auf.

Bei einer Ausfiihrungsform (Figuren 6,7) ist die Basis 17 des dreieckigen Moduls 12 mit einer
konkav gewdlbten, zylindersegmentférmigen Auflageflache 18 ausgebildet, welche an der
Mantelwandung des Coils 8 anliegt und zur vorzugsweise vollflachigen Anlage an der Man-
telwandung 11 des Coils 8 ausgebildet ist. Insbesondere betrifft der Radius der konkaven
gewdlbten Auflageflache dem AuBenradius des Coils 8.

Diese Module 12 sind hierbei im Bereich der Langsmitte 19 des Coils 8 voneinander beab-
standet ausgebildet, wobei jede Auflageflache 18 einen Teilumfang der Mantelwandung 11
des Coils 8 lagert und die Héhe H der Module 12 so gewahlt ist, dass mehr als die Halfte des
Coildurchmessers gelagert sind.
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In Figur 7 erkennt man die aus den Modulen 12 ausgeschnittenen Reststilicke 19, welche vor
der Stirnseite 9 des Coils 8 zur Ladungssicherung und Beabstandung von einem weiteren Coil
8 angeordnet sind.

Figur 8 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der im Querschnitt dreieckformige Module 20 ver-
wendet werden, wobei die dreieckférmigen Module 20 mit einem Schenkel 21 auf dem Bo-
den aufstehen und mit einem senkrechten Schenkel 22, welcher mit dem Schenkel 21 einen
rechten Winkel aufweist, sich vom Boden 23 wegerstreckt.

Ein entsprechendes Coil 8 liegt hierbei mit Teilen der Mantelwandung 11 streifenartig auf der
die Schenkel 21, 22 verbindenden Basiswandung 24 auf. Um den Abstand zwischen den bei-
den Modulen 20 einzustellen, insbesondere zu einer Containerwand 15, sind schmal-
quaderformige Module 25 zwischen dem Schenkel 22 und einer Containerwand 15 angeord-
net.

In Figur 9 ist dies noch einmal stark schematisiert dargestellt, wobei hierbei ersichtlich ist,
dass die Module 20 im Querschnitt dreieckférmig ausgebildet sind und sich jeweils nur ber
eine Teillange des Coils 8 erstrecken und mit ihren, Basiswandungen 24 zueinander versetzt

angeordnet sind, so dass Breitseiten 26 teilbereichsweise aneinander liegen.

Auch hier sind Module 25 vorhanden, um einen Seitenabstand einzustellen.

In Figur 10 ist dies ebenfalls noch einmal stark schematisiert gezeigt in einer perspektivi-
schen Ansicht, wobei hier ersichtlich ist, wie diese Module gegeneinander verschieblich sind,

um eine bestimmte Breite, abgestimmt auf einen Coildurchmesser, einzustellen.

In Figur 11 ist eine weitere Ausfiihrungsform gezeigt, bei den bei den dreieckigen Modulen
20 jeweils die Spitzen gekappt sind und die beiden dreieckigen Module 20 somit mit senk-
rechten Flachen 27 aneinanderstoBend angeordnet sind. Hierbei sind die Module 20 in
Léngserstreckung des Coils 8 miteinander fluchtend und nicht gegeneinander versetzt aus-
gebildet.
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In Figur 12 ist wiederum jene Ausfihrungsform ahnlich Figur 6 gezeigt, wobei hier allerdings
der Modulartige Aufbau gut erkennbar ist, bei welchem System zum Tragen des Coils in die-
sem Fall vier Module vorgesehen sind.

Figur 13 zeigt die Darstellung aus Figur 12 in einer Seitenansicht.

In Figur 14 sind die Module 12 im unbeladenen Zustand dargestellt und ein ausgeschnittenes
Teil im Hintergrund. Diese Module sind mit kammerartigen, hohlen Bereichen 28 ausgebildet.
Solche hohlen Bereiche 28 sind vorzugsweise ausgestanzte Bereiche die sich unterhalb der
eigentlichen Auflagerflache befinden. Es kénnen auch mehrere hohle Bereiche vorhanden
sein, welche eine stegartige oder fachwerkartige tragende Struktur zwischen sich ausbilden.
Hierdurch gelingt es das Gewicht weiter zu reduzieren, ohne die Stabilitdt und Tragfahigkeit
zu gefahrden. Hierfir kdnnen die Ausstanzungen der Aussenkontur folgend angepasst sein
wie im linken Teil dargestellt oder auch Locher oder andere kreisartige Formen aufweisen,
wie im rechten Teil dargestellt.

Die Figuren 15 und 16 zeigen weitere Ausfiihrungsformen, bei denen eine weitere Stabilisie-

rung der Wellpappe erfolgt.

Figur 15 zeigt stark schematisiert einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Wellpappen-
modul 12. Hierbei ist beispielsweise aber nicht zwingend auf einer Aufnahmeflache 18 eine
Lage Wellpappe ausgebildet, welche als weichere Dampfungsschicht 29 fungieren kann. Un-
terhalb der Dampfungsschicht 29 erstreckt sich eine Bohrung 30 durch das Modul 12. Die
Bohrung kann hierbei, bezogen auf den Radius der Aufnahmeflache 18, 24 radial nach auBen
gerichtet sein oder unter einem Winkel zur Radialen nach auBen verlaufen. Die Bohrung 30
verlauft hierbei durch das Modul 12 hindurch.

In der Bohrung ist vorzugsweise ein zylindrischer oder hohlzylindrischer Kérper 31, wie bei-
spielsweise ein Rohr oder eine Hillse gelagert.

Der Korper 31 kann aus Metall, Kunststoff oder Pappe ausgebildet sein. Vorzugsweise ist der
Korper 31 formschliissig oder mit leichter Presspassung in der Bohrung 30 gelagert.
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Der Korper 31 kann die Bohrung 30 durchgehend durchgreifen und ebenfalls formschliissig
mit der jeweiligen Oberflache des Moduls 12 abschlieBen. Im Bereich der Aufnahmeflache
18, 24 kann der Korper 31 aber auch etwas zurlickgesetzt mit einem Hohlraum 32 zur Aufla-
geflache beabstandet sein, um bei Verformungen des Moduls 12 einen Sicherheitsabstand zu

halten, um ein Coil 8 nicht einzudriicken.

Der Kérper 31 kann hierbei auch mehrere Module 12 und beispielsweise ein Seitenab-
standsmodul 25 durchgreifen (Figur 16) und hierdurch verbinden und die Kraft in beide Mo-
dule 12, 25 einleiten und von dort an eine Bodenwandung eines Containers oder einen tra-
genden Balken einer gesamten Transportanordnung. Dies kann die Einleitung der Krafte des
Coils in den Boden der Transportanordnung noch weiter verbessern und eine entsprechende
Verteilung der Krafte insbesondere die Vermeidung einer Punktbelastung bzw. zu hoher
Achslasten sicherstellen.

Hierbei kénnen auch mehrere Bohrungen 30 und mehrere Kérper 31 am Umfang der Auf-
nahmeflache 18, 24 verteilt angeordnet sein.

Insbesondere bei einer Ausbildung der Kdrper 31 aus Pappe bzw. als Papphiilse ist der Vor-
teil, dass das Transportkonzept aus einem einzigen und zudem recyclingfahigen Material

ausgebildet wird.

Um bei extremeren klimatischen Bedingungen, insbesondere im Bereich von tropischen Ge-
bieten eine noch héhere Sicherheit gegen Feuchtigkeitseinfluss zu erlangen, kénnen die
Stirnflachen der Wellpappe, welche durch die entsprechenden Schnitte offen sind, ebenfalls
mit Kraftlinerpapier belegt sein oder im Extremfall auch mit Silikonpapier oder ahnlichen

wasserabweisenden Schichten belegt sein.

Bei der Erfindung ist von Vorteil, dass aus einem nachhaltigen Rohstoff tragféhige Transport
und Lagersysteme ausgebildet sind, die eine hohe Tragkraft haben und das Lagergut scho-

nen.
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Anspriiche

. Transport- und Lagersystem fiir Metallcoils zum Aufnehmen, insbesondere liegender,

zylindrischer Metallblechbunde, wobei zumindest ein Modul (12, 20) vorhanden ist,
welches aus einem Stapel aus Wellpappe ausgebildet ist, wobei die Decken (1,4,6)
der Wellpappeschichten so orientiert sind, dass sie im Wesentlichen senkrecht zu ei-
ner Aufnahmeflache (18, 24) des Moduls (12, 20) verlaufen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmeflache (18) des Moduls (12) eben oder konkav oder elliptisch ge-
wolbt verlauft und zur teilbereichsweise streifenartigen oder vollflachigen Anlage ei-
ner Mantelwandung (11) eines Coils (8) ausgebildet ist.

. Transport- und Lagersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Modul (12, 20) oder die Module (12, 20) sich in Summe Uber eine Lange von groBer
20%, insbesondere gréBer 30% besonders bevorzugt groBer 40% der Coilbreite sich
erstreckend ausgebildet ist.

. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass gleichartig geformte Module (12, 20) bezogen auf eine senk-
rechte Ebene durch die Coilldngsachse sich gegeniiberliegend symmetrisch beidseitig

des Coils (8) angeordnet sind.

. Transport- und Lagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eines oder mehrere Module (20) mit ihrer Aufnahmeflache (24) und
gegebenenfalls einem weiteren Modul eine Zwei- oder Dreipunktauflage fiir ein Coil

ausbilden.

. Transport- und Lagersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das

Modul (20) einen im Querschnitt dreieckigen Bereich aufweist, welcher ausgeschnit-
ten ist, wobei die Miindung des dreieckigen Ausschnitts nach oben gerichtet ist und

breiter ist als ein Coildurchmesser.
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10.

11.

12.

Transport- und Lagersystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Module (20) ausgebildet sind, welche im Querschnitt als Dreiecke
ausgebildet und insbesondere regelmaBige rechtwinkelige Dreiecke sind, bei denen
die Dreieckschenkel einen rechten Winkel zwischen sich begrenzen.

Transport- und Lagersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Module (12, 20) im Querschnitt dreieckférmig ausgebildet sind und
sich jeweils nur lber eine Teillange des Coils (8) erstrecken und mit ihren Basiswan-
dungen (24) zueinander versetzt angeordnet sind, so dass Breitseiten (26) teilbe-

reichsweise aneinander liegen.

Transport- und Lagersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den dreieckigen Modulen (20) jeweils die Spitzen gekappt sind und
die gegeniiberliegenden dreieckigen Module (20) somit mit senkrechten Flachen (27)
aneinanderstoBend angeordnet sind.

Transport- und Lagersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Module (12) im Querschnitt insbesondere gleichmaBige, rechtwinkelige

Dreiecke sind, bei denen die Schenkel (13, 14) einen rechten Winkel einschlieBen.

Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass von einer Aufnahmeflache (18, 24) weg zu einer AuBenflache
gerichtet zumindest ein zylindrischer Kérper (31) das Modul (12, 20, 25) und/oder
benachbarte Module (12, 20, 25) durchgreift.

Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine zylindrische Kérper (31) in einer Bohrung
(30) formschliissig oder mit Presspassung gelagert ist

Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrung (30) bezogen auf den Radius einer Aufnahmefla-
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che (18, 24) radial nach auBen gerichtet verlauft oder unter einem Winkel zur Radia-

len nach auBen verlauft.

13. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Kérper (31) vollzylindrisch oder hohlzylindrisch
ausgebildet ist.

14. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Korper (31) aus Metall, Kunststoff oder Pappe
ausgebildet ist.

15. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Korper (31) die Bohrung (30) durchgehend
durchgreift und formschlissig mit den jeweiligen Oberflachen des Moduls (12, 20)
oder der Module (12, 20) abschlieBt, oder im Bereich der Aufnahmeflache (18, 24)
der zylindrische Korper (31) um 1 mm bis 100 mm, insbesondere 2 mm bis 50 mm,
bevorzugt 2 mm bis 20 mm zurilickgesetzt mit einem Hohlraum (32) zur Aufnahme-
flache (18, 24) beabstandet ist.

16. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Korper (31) eine Bodenwandung eines Contai-
ners oder einen tragenden Balken oder eine Schiene einer gesamten Transportanord-
nung kontaktiert.

17. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Bohrungen (30) und mehrere zylindrische Korper (31)
am Umfang der Aufnahmeflache (18, 24) verteilt angeordnet das Modul (12, 20)
und/oder die Module (12, 20, 25) durchgreifen.

18. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellpappe zur Ausbildung der Module (12, 20) oder die
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Stapel aus der Wellpappe oder die Wellpappe und die Stapel, die daraus gebildet

werden, miteinander wasserfest verklebt sind.

19. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material fiir die Decken (1, 4, 6) der Wellpappe ein Kraftli-
ner ist und/oder die Wellenbahnen (2, 5) aus Halbzellstoff oder Schrenzpapier ausge-
bildet sind.

20. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Modul (12, 20) mindestens einen hohlen, kammerartigen
Bereich (28) aufweist.

21, Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Modul (12, 20) mehrere hohle Bereiche (28) aufweist, wel-
che eine stegartige oder fachwerkartige tragende Struktur zwischen sich ausbilden.

22. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Decken (1, 4, 6) und die Wellenlagen feuchtigkeitsresistent

und insbesondere wasserfest verleimt sind.

23. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellpappenlagen zu Wellpappenstapeln zusammengefasst
sind, die Uber die Decken (1, 3, 6) flachig miteinander verklebt sind, so dass ein zu-
mindest zweiwelliger, insbesondere mehr als dreiwelliger, bevorzugt mehr als zehn-
welliger und weiter bevorzugt mehr als zwanzigwelliger Verbund bzw. Stapel ausge-
bildet wird.

24. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das die Wellpappe ausbildende Papiermaterial feuchtigkeitsre-
sistent und/oder fungizid ausgeriistet oder gebunden ist.
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25. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Einstellung des Abstandes zwischen den Modulen (12, 20),
insbesondere zu einer Containerwand (15) schmal-quaderférmige Module (25) zwi-
schen dem Schenkel (22) und einer Containerwand (15) angeordnet sind.

26. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Module (12, 20) im Querschnitt dreieckférmig ausgebildet
sind und sich jeweils nur Uber eine Teillange des Coils (8) erstrecken und mit ihren
Basiswandungen (24) zueinander versetzt angeordnet sind, so dass Breitseiten (26)

teilbereichsweise aneinander liegen.

27. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Module (12) im Querschnitt insbesondere gleichmaBige,
rechtwinkelige Dreiecke sind, bei denen die Schenkel (13, 14) einen rechten Winkel
einschlieBen.

28. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Module (12) mit einem ersten ebenen, aufrechten
Schenkel (13) unmittelbar oder mittelbar in einer Containerwandung (15) abstiitzen
und mit einem hierzu rechtwinkelig verlaufenden Schenkel (14) das Modul (12) auf
einem Containerboden (16) mittelbar oder unmittelbar aufsteht, wobei die Basis (17)
des dreieckigen Moduls (12) mit der konkav oder elliptisch gewdlbten, zylinderseg-
mentférmigen Lagerungswandung (18) ausgebildet ist, welche an einer Mantelwan-
dung (11) eines Coils anliegend ausgebildet ist, wobei der Radius der konkaven ge-
wolbten Lagerungswandung (18) dem AuBenradius eines Coils (8) entspricht oder die
elliptische Wolbung der Lagerungswandung (18) hoéchstens 50 mm insbesondere

héchstens 10 mm vom AuBenradius des Coils (8) abweicht .

29. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer elliptischen Woélbung der Auflageflache (18) der Spalt
zwischen Auflageflache (18) und Coilmantelwandung mit keilartigen Passstlicken (33)
oder wiederverwertbarer Gummi insbesondere Antirutschmatten (33) geflillt wird,



10

15

WO 2024/240937 32 PCT/EP2024/064396

welche an die elliptische Flache einerseits und den Coilradius andererseits angepasst

sind.

30. Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

31.

32.

gekennzeichnet, dass die Module (12) im Bereich der Langsmitte (19) des Coils (8)
voneinander beabstandet insbesondere um 1 mm bis 100 mm bevorzugt 5 mm bis 50
mm voneinander beabstandet ausgebildet sind, wobei jede Auflageflache (18) einen
Teilumfang der Mantelwandung (11) des Coils lagert und die Hohe (H) der Module
(12) so gewahlt ist, dass mehr als ein Drittel und insbesondere mehr als die Halfte

des Coildurchmessers gelagert ist.

Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass aus Modulen (12, 20) ausgeschnittene Stlicke (19) zur La-
dungssicherung und Beabstandung der Module (12) oder von Coils (8) zueinander

angeordnet werden.

Verwendung eines Transport- und Lagersystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche fir den Bahn-, LKW- oder Seetransport oder zum Lagern von Metallbunden

in Gebauden..



