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Gegenstand

Die  Erfindung  betrifft ein  Verfahren  zur
Charakterisierung von Spannungen in einem
flachigen, transparenten Gegenstand 2),
insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, wobei eine Anderung einer
Polarisation eines den transparenten Gegenstand (2)
durchdringenden Lichtes gemessen wird.
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das Licht von
zumindest einer flachigen Lichtquelle (3) abgestrahlt
wird, wobei die Lichtquelle (3) vom transparenten
Gegenstand (2) beabstandet ortsfest angeordnet wird.
Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung (1) zur
Charakterisierung von Spannungen in einem
flachigen, transparenten Gegenstand (2),
insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, mit welcher eine Anderung einer
Polarisation eines den transparenten Gegenstand (2)
durchdringenden Lichtes messbar ist.
Erfindungsgemafl ist mindestens eine flachige
Lichtquelle (3) vorgesehen, welche das Licht
abstrahlt, und eine Transporteinrichtung (7)
vorgesehen ist, in welcher der ftransparente
Gegenstand (2) an der Lichtquelle (3) vorbeifiihrbar
positioniert ist, wobei die Lichtquelle (3) ortsfest und
von der Transporteinrichtung (7) beabstandet
angeordnet ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine  Verwendung  einer  erfindungsgeméBen
Vorrichtung (1).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen in einem
flachigen, transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, wobei eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten
Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes gemessen wird. Erfindungsgemal ist
vorgesehen, dass das Licht von zumindest einer flachigen Lichtquelle (3) abgestrahlt wird,
wobei die Lichtquelle (3) vom transparenten Gegenstand (2) beabstandet ortsfest

angeordnet wird.

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung (1) zur Charakterisierung von Spannungen in
einem flachigen, transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie
einer Flachglasscheibe, mit welcher eine Anderung einer Polarisation eines den
transparenten Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes messbar ist. Erfindungsgemalf ist
mindestens eine flachige Lichtquelle (3) vorgesehen, welche das Licht abstrahlt, und eine
Transporteinrichtung (7) vorgesehen ist, in welcher der transparente Gegenstand (2) an
der Lichtquelle (3) vorbeifiihrbar positioniert ist, wobei die Lichtquelle (3) ortsfest und von

der Transporteinrichtung (7) beabstandet angeordnet ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Verwendung einer erfindungsgemalien

Vorrichtung (1).

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zur Charakterisierung von Spannungen

in einem flachigen, transparenten Gegenstand

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen in einem
flachigen, transparenten Gegenstand, insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, wobei eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten

Gegenstand durchdringenden Lichtes gemessen wird.

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Charakterisierung von Spannungen in
einem flachigen, transparenten Gegenstand, insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, mit welcher eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten

Gegenstand durchdringenden Lichtes messbar ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Verwendung einer Vorrichtung der vorstehend

genannten Art.

Gegenstande aus Glas wie Glasscheiben aus nicht vorgespanntem Flachglas oder
vorgespannte oder teilvorgespannte Einscheiben-Sicherheitsglaser sind oftmals
besonders grof3flachig ausgebildet und werden unter anderem im Fassadenbau als
Fensterscheiben oder als Komponenten im Automobilbau genutzt. Aufgrund dieser
Nutzungen wird von einem transparenten Gegenstand vor allem eine hohe Bruchfestigkeit
gefordert, weil bei einer Zerstdrung eines so verbauten Gegenstandes eine Sicherheit von

Personen geféhrdet sein kann.

Bei einer Fertigung einer grof¥flachigen Glasscheibe wird diese haufig thermisch oder
chemisch behandelt, um gewlinschte mechanische Eigenschaften einzustellen. Die so
erzeugten Spannungen muissen eine bestimmte Charakteristik aufweisen und flachig
homogen sein. Die Fertigung und die thermische Behandlung kénnen jedoch zur Folge
haben, dass in der Glasscheibe, beispielsweise einer Flachglasscheibe, mechanische
Schwachstellen oder Veranderungen der Materialstruktur auftreten. Bei diesen
auftretenden Fehlern kann es sich beispielsweise um Schwarzungen, Verbrennungen,
Einfallsstellen, Tribungen oder Einschlisse handeln, welche eine

Bruchwahrscheinlichkeit der Glasscheibe erhohen. Daher sollte auf mechanische
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Schwachstellen hin untersucht und eine Bruchgefahr charakterisiert werden, um die

Glasscheiben fir eine Verwendung als geeignet einstufen zu kénnen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Methoden zur Untersuchung eines
transparenten Gegenstandes wie einer Glasscheibe bekannt. Prinzipiell wird dabei
zwischen mechanischen und optischen Messverfahren unterschieden. Mechanische
Verfahren wie Belastungstests haben den Nachteil, dass diese den transparenten
Gegenstand zerstdren. Daher kdnnen solche Verfahren nur stichprobenweise

angewendet werden.

Soll in einer Produktcharge jeder transparente Gegenstand untersucht, aber auch
erhalten bleiben, bieten sich optische Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen
an. Optische Charakterisierungsverfahren werden haufig auch bei einer Untersuchung
von Glasscheiben angewendet. Dabei wird der bekannte fotoelastische Effekt ausgenutzt.
Dieser ist Grundlage dafiir, dass sich die Polarisation von polarisiertem Licht beim
Durchgang durch einen transparenten Gegenstand wie einer Glasscheibe dndert, wenn

dieser mechanische Spannungen aufweist.

Bei einer bekannten optischen Untersuchungsmethode zur Untersuchung einer
Glasscheibe wird die interne Glasspannung an einem einzelnen Messpunkt gemessen.
Dabei wird die Glasscheibe von einem Laserstrahl angestrahlt und ein von der
Glasscheibe reflektiertes Streulicht gemessen. Eine Vorrichtung hierfir ist allgemein unter
Scattered Light Polariscope (SCALP) bekannt und z. B. in der US 3,790,285 A offenbart.
Nachteilig dabei ist zu sehen, dass jeder Punkt einer zu untersuchenden Glasscheibe
einzeln vermessen werden muss. Soll eine grol¥flachige Glasscheibe wie beispielsweise
ein Einscheiben-Sicherheitsglas auf Spannungen charakterisiert werden, ist dazu ein
entsprechender, zumeist nicht akzeptabler Zeitaufwand notwendig, insbesondere in der
laufenden Produktion.

Bei anderen bekannten Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen in einer
Glasscheibe wird eine Vorrichtung verwendet, welche an der Glasscheibe befestigt wird.
Ublicherweise wird eine Glasscheibe untersucht, welche schon verbaut ist. Eine solche
Vorrichtung mit einem entsprechenden Verfahren ist beispielsweise in der

WO 94/08229 A1 offenbart. Wenngleich mit einem derartigen Verfahren auch

3725



10

15

20

25

30

Glasscheiben im Produktionsprozess untersuchbar sein sollen, ist eine Effizienz zur

raschen, grof3flachigen Untersuchung von Glasscheiben limitiert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem es moglich ist, einen transparenten Gegenstand mit gro3en Abmessungen in
moglichst wenigen Schritten zu untersuchen, und welches die Mdglichkeit einer sofortigen

Visualisierbarkeit der Messung bietet.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher es mdglich ist, einen grof3flichigen transparenten Gegenstand
direkt nach dessen Produktion in einfacher Art und Weise zu untersuchen, und mit
welcher eine Mdglichkeit einer visuellen Charakterisierung von Spannungen in diesem

gegeben ist.

Weiter ist es Aufgabe der Erfindung, eine Verwendung einer solchen Vorrichtung

anzugeben.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, dass bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art das Licht von zumindest einer flachigen Lichtquelle abgestrahlt
wird, wobei die Lichtquelle vom transparenten Gegenstand beabstandet ortsfest

angeordnet wird.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch die
flachige Lichtquelle ein grof3er Teil des transparenten Gegenstandes beleuchtet und in
weiterer Folge untersucht werden kann. Eine flachige Lichtquelle ist aus dem Stand der
Technik bekannt und zeichnet sich dadurch aus, dass ein von dieser abgestrahltes Licht
diffus und mdglichst homogen ist. Um eine flachige Lichtquelle zu erzeugen, kann z. B.
Licht aus mehreren punktférmigen Lichtquellen gleichmaRig lber eine Flache verteilt
werden, beispielsweise mit einem Lichtleiter. Aus diesem Grund eignet sich eine flachige
Lichtquelle besonders gut, einen flachigen transparenten Gegenstand grof3flachig zu
untersuchen, da der transparente Gegenstand gleichmafiig durchleuchtet werden kann.
Als flachige Lichtquelle kann z. B. ein LCD-Bildschirm oder eine LED-Panel eingesetzt
werden. Die einzelnen LEDs eines LED-Panels sollen dabei so angeordnet sein, dass das

von diesen abgestrahlte Licht Giber das gesamte LED-Panel homogen verteilt ist. Neben
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flachigen Lichtquellen sind Punktlichtquellen und Zeilenlichtquellen aus dem Stand der
Technik bekannt. Erfindungsgemaf? kann auch eine Anordnung vorgesehen sein, welche
zusatzlich zur flachigen Lichtquelle eine Zeilenlichtquelle umfasst. Anderungen einer
Polarisation von Licht, welches einen transparenten Gegenstand grof3flachig homogen
durchleuchtet, kdnnen mit entsprechenden Mitteln sofort sichtbar gemacht werden. Durch
die beabstandete Anordnung von der Lichtquelle und dem transparenten Gegenstand ist
eine berlihrungslose Messung méglich, sodass das Verfahren ohne Weiteres in einem

laufenden Produktionsprozess angewendet werden kann.

Es ist von Vorteil, wenn die zumindest eine Lichtquelle sich liber eine Hohe des
transparenten Gegenstandes erstreckend angeordnet wird. Dadurch ist sichergestellt,
dass weder die Lichtquelle noch der transparente Gegenstand bei einem
Charakterisierungsprozess vertikal bewegt werden miissen. Dies ermdéglicht es, den zu
untersuchenden Gegenstand kontinuierlich an der Lichtquelle vorbeizufiihren und damit
eine gesamte Flache desselben in kurzer Zeit zu untersuchen. Es kénnen auch mehrere
Lichtquellen vorgesehen sein, welche vertikal versetzt zueinander angeordnet werden,
sodass diese sich Uber eine gesamte Hohe des transparenten Gegenstandes erstrecken.
Vorteilhaft kann weiter vorgesehen sein, dass diese auch horizontal versetzt zueinander
angeordnet werden, um beim Charakterisierungsprozess mit einer bestimmten Anzahl an

Lichtquellen eine gesamte Flache des transparenten Gegenstandes zu durchleuchten.

Von Vorteil ist es auch, wenn das den transparenten Gegenstand durchdringende Licht
von zumindest einer Erfassungseinheit erfasst wird, wobei die Erfassungseinheit in
zumindest zwei Achsen ortsfest fixiert wird. Bei der Erfassungseinheit kann es sich um
eine Kamera handeln, es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass menschliche Augen
die Erfassungseinheit wiedergeben. Optional kann vorgesehen sein, dass die
Erfassungseinheit entlang deren optischer Achse bewegbar ist, um einen Abstand
zwischen Erfassungseinheit und Lichtquelle verandern zu kénnen. Die Erfassungseinheit
erfasst vorzugsweise den gesamten durchleuchteten Bereich des transparenten
Gegenstandes. Infolgedessen und in Kombination mit der flachigen Lichtquelle kann
dieser Bereich auch sofort visuell dargestellt werden. Das den transparenten Gegenstand
durchdringende Licht wird abhangig von Spannungen in diesem unterschiedlich

polarisiert, was erfasst und dargestellt werden kann. Licht, welches von einer flachigen
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Lichtquelle abgestrahlt wird, kann mit einem zweidimensionalen Sensor wie einer

Flachenkamera erfasst werden.

Es hat sich bewahrt, dass von der Erfassungseinheit erfasste Daten automatisiert
ausgewertet werden, um den transparenten Gegenstand zu klassifizieren bzw. allenfalls
mit hoher Bruchgefahr behaftete Gegenstande bei der Qualitatssicherung auszuscheiden.
Vorgesehen kann weiter sein, dass ein gesamter Prozess automatisiert durchgeflihrt wird.
Dabei wird zwischen zwei Prozessdurchfiihrungen unterschieden. Zum einen ist es
moglich, einen Prozess in situ durchzufihren, d. h. eine Untersuchung des transparenten
Gegenstandes wird in einem Grol3labor durchgefiihrt, welches Teil eines Betriebes sein
kann. Zum anderen kann ein Prozess in line durchgefiihrt werden. Dabei wird der
transparente Gegenstand direkt nach dessen Fertigung untersucht.

Glnstig ist es, wenn beim Erfassen eine gesamte Flache des transparenten
Gegenstandes in einem Schritt aufgenommen und in weiterer Folge dargestellt wird.
Dadurch kann ein Auswerteprozess eines Charakterisierungsverfahrens merklich verkirzt
werden, da ein Ergebnis mit einer entsprechenden optischen Vorrichtung instantan

sichtbar wird.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass von der Lichtquelle zirkular polarisiertes Licht abgestrahlt
wird. Dadurch ist kein zusatzlicher Polarisator notwendig. Beispielsweise kann ein3-D-
LCD-Bildschirm mit geeigneter Filtertechnik zirkular polarisiertes Licht abstrahlen. Ein
weiterer Vorteil von zirkular polarisiertem Licht ist die Rotationsinvarianz des
transparenten Gegenstandes bei diesem Licht, da sich zirkular polarisiertes Licht an
keiner Hauptachse des transparenten Gegenstandes ausrichtet. Somit ist der
Analyseprozess unabhangig von einer Position des transparenten Gegenstandes, was
das Verfahren vereinfacht. Eine exakte Positionierung des zu untersuchenden
transparenten Gegenstandes ist in diesem Fall nicht erforderlich. Vielmehr kann dieser in
beliebiger Lage an einer Vorrichtung vorbeigefiihrt werden, wenn eine Untersuchung im

laufenden Betrieb gewtinscht ist.

Es ist nicht zwingend, kann jedoch vorgesehen sein, dass das Licht der Lichtquelle von
einem Polarisator vorzugsweise zirkular polarisiert wird, wobei der Polarisator zwischen
der Lichtquelle und dem transparenten Gegenstand positioniert wird. Falls die Lichtquelle

nicht zirkular polarisiertes Licht abstrahlt, ist es zweckmaRig, dass ein Polarisator das
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Licht zirkular polarisiert, da eine Charakterisierung von Spannungen in einem
transparenten Gegenstand mit zirkular polarisiertem Licht rotationsinvariant moglich ist.
Stellt z. B. eine LED-Zeile die Lichtquelle dar, ist diese aulenseitig mit einer zirkularen
Polarisationsfolie bzw. einer linearen Polarisationsfolie und einer Verzdgerungsfolie

ausgestattet, welche gegebenenfalls miteinander verbunden sind.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass das vom transparenten Gegenstand austretende
Licht mithilfe eines Analysators analysiert wird, wobei der Analysator zwischen dem
transparenten Gegenstand und der Erfassungseinheit positioniert wird. Der Analysator
kann dabei direkt an der Erfassungseinheit positioniert sein. Es kann auch vorgesehen
sein, dass eine Person, welche den transparenten Gegenstand beobachtet, eine
Analysatorbrille tragt, um spannungsabhangige Eigenschaften der Glasscheibe direkt
beobachten zu kénnen. Der gesamte Charakterisierungsprozess eines transparenten

Gegenstandes kann dann gleichzeitig mit der Messung auch visuell mitverfolgt werden.

Zweckmalig ist es, wenn der transparente Gegenstand in einer Transporteinrichtung
vorzugsweise stehend positioniert wird, um einen Untersuchungsprozess zu erleichtern

und platzsparend agieren zu kénnen.

Vorteilhaft ist es, wenn der transparente Gegenstand mit der Transporteinrichtung
wahrend der Messung senkrecht zur Lichtquelle bewegt wird bzw. senkrecht zu deren
Abstrahlrichtung vorbeibewegt wird. Wahrend des Analyseprozesses sind einzelne Teile
der Transporteinrichtung zum Vorschub des Gegenstandes und der in dieser positionierte
transparente Gegenstand die einzigen Teile, welche bewegt werden. Diese Anordnung
hat den Vorteil einer raschen Messung, weil der zu untersuchende transparente
Gegenstand durch Vorbeifiihren an der Messeinrichtung in kurzer Zeit vollflachig erfasst
wird. Hierfiir ist eine Vorschubgeschwindigkeit des Gegenstandes an eine Erstreckung
und Aufnahmekapazitat der Kamera angepasst, sofern eine solche vorgesehen ist. Es
werden so viele Bilder von der Kamera aufgenommen, dass der bewegte Gegenstand

durch Uberlagerung einzelner Bilder zur Génze erfassbar ist.
Es hat sich bewahrt, dass der transparente Gegenstand unmittelbar nach einer

Herstellung desselben in der Transporteinrichtung positioniert wird, wonach der

transparente Gegenstand untersucht wird. Dadurch ist es mdglich, eine Qualitat eines
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transparenten Gegenstandes zu priifen, bevor dieser weiterverwendet wird.
Gegebenenfalls kann ein transparenter Gegenstand, welcher vorgegebenen
Prifungskriterien nicht entspricht, zu einem frilhen Zeitpunkt ausgeschieden werden,

sodass spatere Schadensfalle vermeidbar sind.

Bevorzugt wird der transparente Gegenstand mit einem Fordermittel geneigt,
vorzugsweise bis zu 20° geneigt, transportiert. Der transparente Gegenstand kann dann
trotz grof¥flachiger Ausbildung in einfacher Weise an der Messeinrichtung vorbeigefiihrt

werden.

Insbesondere kann der transparente Gegenstand mit bodenseitigen Rollkdrpern in der
Transporteinrichtung bewegt werden, wobei der transparente Gegenstand mit zumindest
einer Zeile von Forderkorpern gefiihrt wird. Wird der transparente Gegenstand in
geneigter Position durch die Transporteinrichtung gefiihrt, ist ein unterstitzendes Mittel
zur Flhrung des transparenten Gegenstandes erforderlich. Hierfiir ist grundsatzlich eine
einzige Zeile mit Férderkdrpern ausreichend, die am oberen Ende den Gegenstand fiihrt.
Vor allem bei besonders grofden zu untersuchenden Gegenstanden wird diese aber mit
mehreren Zeilen von Foérderkorpern geflihrt, um stabile Verhaltnisse wahrend einer

Messung sicherstellen zu kénnen.

Die zweite Aufgabe wird erfindungsgemalf? dadurch gelést, dass bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art mindestens eine flachige Lichtquelle vorgesehen ist, welche das
Licht abstrahlt, und eine Transporteinrichtung vorgesehen ist, in welcher der transparente
Gegenstand an der Lichtquelle vorbeifilihrbar positioniert ist, wobei die Lichtquelle ortsfest

und von der Transporteinrichtung beabstandet angeordnet ist.

Die flachige Lichtquelle gewahrleistet, dass ein transparenter Gegenstand grof3flachig
untersucht werden kann. Das Licht einer flachigen Lichtquelle ist diffus und mdéglichst
homogen und beispielsweise aus Licht mehrerer punktférmiger Lichtquellen erzeugbar,
welche mdglichst gleichmafiig liber eine Flache verteilt sind. Die zumindest eine flachige
Lichtquelle erstreckt sich dabei vorzugsweise (iber eine gesamte Hdhe des transparenten
Gegenstandes. Gegebenenfalls kdnnen auch mehrere Lichtquellen vorgesehen sein,
welche versetzt zueinander angeordnet sind, um eine gesamte Flache des transparenten

Gegenstandes zu durchleuchten, ohne dass die Lichtquelle oder der transparente
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Gegenstand vertikal bewegt werden muss. Der transparente Gegenstand wird in der
Transporteinrichtung positioniert, bevor dieser weiterverarbeitet wird, um den
transparenten Gegenstand gegebenenfalls vor dessen weiterer Verwendung
auszuscheiden, wenn vorgegebene Qualitatsmerkmale nicht erreicht werden. Die
Lichtquelle ist von der Transporteinrichtung beabstandet angeordnet, um Bildfehler zu
vermeiden oder zumindest zu verringern und eine beriihrungslose Messung zu
gewahrleisten. Die Transporteinrichtung fuhrt dabei den transparenten Gegenstand

horizontal an der Lichtquelle vorbei.

Glnstig ist es, wenn der transparente Gegenstand eine Hohe aufweist und sich die
Lichtquelle Uiber die H6he erstreckt, um sicherzustellen, dass eine gesamte Flache des
transparenten Gegenstandes untersuchbar ist, ohne eine vertikale Position der Lichtquelle
oder des transparenten Gegenstandes verandern zu missen. Es kbnnen auch mehrere
Lichtquellen vorgesehen sein, welche so angeordnet sind, dass sich diese wiederum Uber

die gesamte Hohe des transparenten Gegenstandes erstrecken.

Es ist von Vorteil, wenn der transparente Gegenstand stehend in der Transporteinrichtung
positionierbar und zumindest an einem oberen Ende an der Transporteinrichtung anlegbar
ist. Diese Anordnung gewahrleistet ein platzsparendes Untersuchen des transparenten

Gegenstandes.

Zweckmallig ist es, wenn der transparente Gegenstand mit der Transporteinrichtung
senkrecht zur Lichtquelle bewegbar ist. Es kbnnen mehrere transparente Gegenstéande in
einer kurzen Zeit hintereinander in der Transporteinrichtung positioniert sein und in
weiterer Folge charakterisiert werden. Zur Bewegung sind entsprechende Fordermittel

vorgesehen.

Es kann auch eine Erfassungseinheit vorgesehen sein, welche das Licht erfasst, wobei
ein Abstand zwischen der Lichtquelle und der Erfassungseinheit variabel einstellbar ist.
Bei der Erfassungseinheit kann es sich z. B. um eine Kamera handeln oder auch um
menschliche Augen. Bei einem variabel einstellbaren Abstand zwischen Lichtquelle und
Erfassungseinheit ist es moglich, die Vorrichtung auf verschiedene Abmessungen
transparenter Gegenstande einzustellen. Dabei ist die Erfassungseinheit entlang deren

optischer Achse bewegbar und in den anderen Achsen ortsfest gelagert.
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Es hat sich bewahrt, dass zwischen dem transparenten Gegenstand und der
Erfassungseinheit ein Analysator und zwischen der Lichtquelle und dem transparenten
Gegenstand optional ein Polarisator angeordnet ist. Wenn von der Lichtquelle zirkular
polarisiertes Licht abgestrahlt wird, ist es nicht notwendig, einen Polarisator anzuordnen.
Zirkular polarisiertes Licht richtet sich an keiner der Hauptachsen des transparenten
Gegenstandes aus, sodass es keine Rolle spielt, wie der transparente Gegenstand in der
Transporteinrichtung positioniert ist. Einzig ein Winkel zwischen dem transparenten
Gegenstand, der Lichtquelle und der Erfassungseinheit sollte unverandert bleiben, da
eine Verkippung des transparenten Gegenstandes Einfluss auf eine Spannungsmessung
hat. Wird der transparente Gegenstand sowie das den transparenten Gegenstand
durchdringende Licht visuell erfasst, ist es moglich, dass die Person, welche den
transparenten Gegenstand und das Licht erfasst, eine Analysatorbrille tragt. Dadurch sind

Spannungen im transparenten Gegenstand fiir ein Bedienpersonal mitverfolgbar.

Zum Transport des transparenten Gegenstandes kénnen Férdermittel vorgesehen sein,
die sich zum geneigten Transport, vorzugsweise bis zu 20° geneigten Transport, des
transparenten Gegenstandes eignen und entsprechend ausgebildet sind. Hierflir kann die
Transporteinrichtung insbesondere bodenseitige Rollkdrper und zumindest eine dariiber
angeordnete Zeile von Foérderkdrpern zur Flihrung des transparenten Gegenstandes
umfassen. Der zu untersuchende Gegenstand wird dann durch die aktiv angetriebenen
bodenseitigen Rollkdrper vorwarts bewegt und gleichzeitig durch die zumindest eine
darlber angeordnete Zeile mit Forderkdrpern unterstlitzt. Die Forderkdrper konnen
ebenfalls angetrieben werden, sind jedoch bevorzugt einer einfachen Ausbildung wegen

passiv, also nicht aktiv angetrieben und als Birsten ausgefihrt.

Eine Verwendung einer erfindungsgemafien Vorrichtung erfolgt bei einer grof3flachigen

Analyse von Spannungen in einer Glasscheibe.
Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus dem
nachfolgend dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in Draufsicht;

Fig. 2 Teile einer erfindungsgemafien Vorrichtung in einer stirnseitigen Ansicht;
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Fig. 3 eine Transporteinrichtung in stirnseitiger Ansicht;

Fig. 4 die Transporteinrichtung gemal} Fig. 3 in einer Seitenansicht.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1. Die Vorrichtung 1 dient dazu, eine
Anderung einer Polarisation eines einen transparenten Gegenstand 2 durchdringenden
Lichtes zu messen und dadurch Spannung im transparenten Gegenstand 2 zu
charakterisieren. Beim transparenten Gegenstand 2 kann es sich um einen grof¥flachigen
transparenten Gegenstand 2, insbesondere eine Glasscheibe, z. B. Flachglas, ein
Einscheiben-Sicherheitsglas oder ein Verbundglas handeln. Die Glasscheibe kann auch
leicht gebogen ausgebildet sein. Aul3er aus Glas kann der transparente Gegenstand 2

z. B. auch aus einem transparenten Kunststoff wie Polymethylmethacrylat (PMMA) oder

Polycarbonat (PC) hergestellt sein.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung 1 umfasst bevorzugt eine einzige flachige

Lichtquelle 3. In Fig. 1 sind zwei flachige Lichtquellen 3 dargestellt, welche den
transparenten Gegenstand 2 grof3flachig durchleuchten. Eine optische Achse der
Lichtquelle 3 ist dabei optimalerweise senkrecht zum transparenten Gegenstand 2
angeordnet. Weiter umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 eine
Transporteinrichtung 7, in welcher der transparente Gegenstand 2 stehend positioniert ist.
Der transparente Gegenstand 2 ist dabei zumindest an einem oberen Ende an der
Transporteinrichtung 7 fixierbar, wobei diese senkrecht zur Lichtquelle 3 bewegbar ist. Die
Vorrichtung 1 umfasst des Weiteren eine Erfassungseinheit 4, welche das durch den
transparenten Gegenstand 2 durchdringende Licht und im transparenten Gegenstand 2
erfasst. Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Anzahl an Erfassungseinheiten 4 gleich der
Anzahl der Lichtquellen 3 ist. Eine optische Achse der Erfassungseinheit 4 ist bevorzugt
senkrecht zum transparenten Gegenstand 2 angeordnet. Um eine Anderung einer
Polarisation eines den transparenten Gegenstand 2 durchdringenden Lichtes zu messen,
ist es notwendig, dass dieses vor dessen Durchgang durch den transparenten
Gegenstand 2 polarisiert wird. Dazu ist zwischen der Lichtquelle 3 und dem transparenten
Gegenstand 2 ein Polarisator 5 angeordnet. Zwischen dem transparenten Gegenstand 2
und der Erfassungseinheit 4 ist ein Analysator 6 angeordnet, um die Anderung der

Polarisation des Lichtes quantitativ zu messen.
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Sollen Spannungen in einem transparenten Gegenstand 2, insbesondere in einer
Glasscheibe wie einer Flachglasscheibe, charakterisiert werden, ist es zweckmallig, dass
eine hierflir notwendige Untersuchung vor einer Weiterverarbeitung des transparenten
Gegenstandes 2 durchgeflihrt wird, um einen transparenten Gegenstand 2
auszuscheiden, welcher vorgegebenen Qualitdtsmerkmalen nicht genligt. Dazu wird der
transparente Gegenstand 2, der eine Héhe H aufweist, stehend in der
Transporteinrichtung 7 positioniert und zumindest an einem oberen Ende an der
Transporteinrichtung 7 angelegt. Der transparente Gegenstand 2 wird vorzugsweise leicht
geneigt in der Transporteinrichtung 7 positioniert, um diesen ohne aufwendige Sicherung
an der Messeinrichtung vorbeifiihren zu kénnen. Ein Neigungswinkel o betragt in der
Regel maximal 20°. Die Transporteinrichtung 7 ist hierflr entsprechend ausgelegt. Fir
optimale Messbedingungen sollte das Licht der Lichtquelle 3 (iberwiegend senkrecht auf
den transparenten Gegenstand 2 treffen. Dazu kann die Lichtquelle 3 dem
Neigungswinkel o entsprechend ausgerichtet angeordnet werden, wenngleich sich bei
geringen Neigungswinkeln o zuverldssige Messergebnisse auch erreichen lassen, wenn

die Neigung des transparenten Gegenstandes 2 weniger als 10° betragt.

Es ist grundsatzlich vorgesehen, dass der transparente Gegenstand 2 direkt nach dessen
Produktion bzw. Bearbeitung in der Transporteinrichtung 7 positioniert wird. Mit der
Transporteinrichtung 7 kann der transparente Gegenstand 2 entlang einer Lédngsachse
der Transporteinrichtung 7 bewegt werden. Die Transporteinrichtung 7 ist zur Bewegung
des transparenten Gegenstandes 2 mit Fordermittel ausgebildet. Als Férdermittel kdnnen
Rollen oder ein Férderband eingesetzt werden, welche den transparenten Gegenstand 2

an der Messeinrichtung vorbeifiihren.

Am Untersuchungsstandort wird der transparente Gegenstand 2 von Licht angestrahlt
bzw. durchdrungen, welches von zumindest einer flachigen Lichtquelle 3 abgestrahlt wird.
Die flachige Lichtquelle 3 hat den Vorteil, dass durch diese ein grolder Bereich des
transparenten Gegenstandes 2 bzw. die gesamte Flache des transparenten
Gegenstandes 2 in einem Schritt untersucht und visuell mitverfolgt werden kann. Unter
einer flachigen Lichtquelle 3 ist eine Lichtquelle 3 zu verstehen, welche diffuses und
homogenes Licht abstrahlt. Um eine flachige Lichtquelle 3 zu erzeugen, kann z. B. Licht
aus mehreren punktférmigen Lichtquellen mdglichst gleichmafdig tber eine Flache verteilt

werden, beispielsweise mit einem Lichtleiter wie einer flachen Platte aus Acrylglas. Eine
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Ausfiihrungsvariante der Vorrichtung 1 umfasst einen 3-D-LCD-Monitor als Lichtquelle 3.
Diese Art der Lichtquelle 3 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass diese zirkular
polarisiertes Licht aussendet, welches homogen verteilt ist. Zirkular polarisiertes Licht ist
bezliglich einer Rotation des transparenten Gegenstandes 2 invariant, das heifdt, es spielt
keine Rolle, mit welcher Seite der transparente Gegenstand 2 in der

Transporteinrichtung 7 positioniert wird. Eine weitere Ausfiihrungsvariante der
Vorrichtung 1 umfasst ein LCD-Panel als Lichtquelle 3. Dabei wird der transparente
Gegenstand 2 zeilenweise untersucht. Von einem LCD-Panel abgestrahltes Licht ist
unpolarisiert. Dieses muss mit dem Polarisator 5 polarisiert werden, welcher zwischen der
Lichtquelle 3 und dem transparenten Gegenstand 2 positioniert ist. Vorzugsweise wird
dazu eine zirkulare Polarisationsfolie bzw. eine lineare Polarisationsfolie und eine
Verzdgerungsfolie verwendet, welche gegebenenfalls miteinander verbunden und direkt
auf das LCD-Panel anbringbar sind. Um das Licht, welches aus dem transparenten
Gegenstand 2 austritt bzw. eine Anderung einer Polarisation des Lichtes analysieren zu
kdnnen, ist es notwendig, einen Analysator 6 nach dem transparenten Gegenstand 2

anzuordnen.

Fir einen weiteren Charakterisierungsprozess ist es notwendig, das Licht zu erfassen,
was mit der zumindest einen Erfassungseinheit 4 erfolgt. Die Erfassungseinheit 4 kann
z. B. eine Kamera sein. Erfindungsgemaf’ kann auch vorgesehen sein, dass zusatzlich
oder anstatt der Erfassungseinheit 4 eine Person das durch den transparenten
Gegenstand 2 durchdringende Licht erfasst. Die Person tragt dabei eine
Polarisationsbrille. Somit sind Spannungen im transparenten Gegenstand 2 sofort
sichtbar. Glinstig ist es, wenn eine Anzahl an Erfassungseinheiten 4 gleich einer Anzahl

an Lichtquellen 3 ist.

Erfindungsgemal} ist auch eine Anordnung denkbar, bei welcher zusatzlich zur flachigen
Lichtquelle 3 eine Zeilenlichtquelle vorgesehen ist, welche entweder abwechselnd oder
zugleich mit der flachigen Lichtquelle in Betrieb ist. Sind zwei flachige Lichtquellen 3
vorgesehen, kann die Zeilenlichtquelle mit Vorteil zwischen diesen angeordnet sein. Die
Zeilenlichtquelle ist beispielsweise durch eine LED-Zeile darstellbar und deren Licht nur
mit einem Zeilensensor wie einer Zeilenkamera erfassbar. Das Licht der LED-Zeile muss
wiederum vor Eintritt in den transparenten Gegenstand 2 vorzugsweise zirkular polarisiert

werden. Bei einem ausschliefdlichen Betrieb der Zeilenlichtquelle ist die Messung nicht
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visuell mitverfolgbar, hat jedoch eine héhere Genauigkeit. Werden beide verschiedenen
Lichtquellen gleichzeitig in Betrieb genommen, kann die Messung visuell mitverfolgt
werden und gleichzeitig mit hoher Auflésung und somit Genauigkeit erfolgen. Dazu ist es
jedoch notwendig, dass sich das Licht beider Lichtquellen 3 nicht gegenseitig beeinflusst.

Das kann beispielsweise mit einer gegenseitigen Abschirmung erfolgen.

Prinzipiell kann es auch mdglich sein, gekrimmte bzw. gebogene transparente
Gegenstande 2 zu untersuchen. Giinstig kann es dabei sein, wenn ein Abstand zwischen
dem transparenten Gegenstand 2 und der Lichtquelle 3 sowie zwischen dem
transparenten Gegenstand 2 und der Erfassungseinheit 4 (iber die gesamte Flache des
transparenten Gegenstandes 2 konstant ist. Weiter miissen die optische Achse der
Erfassungseinheit 4 und eine optische Achse der Lichtquelle 3 senkrecht zum
transparenten Gegenstand ausgerichtet sein. Um diese Voraussetzungen zu erfiillen,
kann es notwendig sein, dass die Erfassungseinheit 4 und/oder die Lichtquelle 3 dem

transparenten Gegenstand 2 bzw. dessen Kriimmung nachgefiihrt werden missen.

Fig. 2 zeigt Teile der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 in einer stirnseitigen Ansicht. Der
transparente Gegenstand 2 weist dabei eine Hohe H auf. Zwei flachige Lichtquellen 3 sind
versetzt zueinander angeordnet, um die gesamte Flache eines transparenten
Gegenstandes 2 auf Spannungen zu untersuchen. Zweckmalig ist es, dass sich die
Lichtquellen 3 liber die gesamte Hohe H erstrecken, um den transparenten Gegenstand 2
bei Vorbeiflihren zur Ganze durchleuchten zu kénnen. Falls nur eine Lichtquelle 3
vorgesehen ist, wird diese so angeordnet, dass diese sich lber die gesamte Héhe H des
transparenten Gegenstandes 2 erstreckt. Sind zwei Lichtquellen 3 vorgesehen, wie in

Fig. 2 dargestellt, werden diese bevorzugt vertikal versetzt zueinander angeordnet, um
eine vertikale Bewegung des transparenten Gegenstandes 2 oder der Lichtquellen 3 zu
vermeiden. Gunstig ist es, wenn diese zugleich horizontal versetzt zueinander angeordnet
werden, sodass beim Charakterisierungsprozess eines grof3flachigen transparenten
Gegenstandes 2 eine minimale Anzahl an Lichtquellen 3 notwendig ist. Bevorzugt ist
vorgesehen, dass die Messeinrichtung abgedunkelt ist, um einen Einfluss von

Umgebungslicht so gering wie méglich zu halten.

In Fig. 3 ist eine Transporteinrichtung 7 dargestellt, die sich insbesondere zur

kontinuierlichen Fiihrung des transparenten Gegenstandes 2 eignet. Die
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Transporteinrichtung 7 weist bodenseitig eine Reihe von Rollkérpern 71 auf, die vertikal
positioniert und mit einem Antrieb verbunden sind. Uber der Reihe der Rollkdrper 71 sind
mehrere Zeilen 73 von Forderkdrpern 72 angeordnet. Die Férderkdrper 72 dienen fir den
transparenten Gegenstand 2 als Fllhrungselemente und sind bevorzugt als Blrsten
ausgebildet. Die Zeilen 73 der Foérderkdrper 72 liegen in einer Ebene, die von den
Rollkdrpern 71 ausgehend um den Neigungswinkel o, vorzugsweise maximal bis zu 10°,
nach hinten geneigt sind, wie dies in Fig. 4 ersichtlich ist. Die Zeilen 73 sind in einem
unteren Bereich, der an die Rollkérper 71 anschlief3t, enger angeordnet als in einem
oberen Bereich, da im unteren Bereich ein hbheres Gewicht an Foérderkorpern 72 einwirkt

als im oberen Bereich.

Im laufenden Betrieb wird ein zu untersuchender Gegenstand 2 in der
Transporteinrichtung 7 positioniert und durch die angetriebenen Rollkérper 71 in geneigter
Anordnung an der Messeinrichtung vorbeigefiihrt. Durch die flachigen Lichtquellen 3 kann
eine gesamte Flache des transparenten Gegenstandes 2 in kurzer Zeit auf Spannungen
geprift werden. Um optimale Messbedingungen zu schaffen, kann eine Aussparung in
den einzelnen Zeilen 73 vorgesehen sein, sodass die Zeilen 73 eine Messung nicht
storen. In Fig. 3 ist die Aussparung gezeigt, in welcher zwei vertikal versetzte
Lichtquellen 3 angeordnet sind. Die Rollkérper 71 und eine oberste Zeile 73 mit
Forderkorpern 72 weisen keine Aussparung auf. An diesen wird der in Fig. 3 nicht
dargestellte transparente Gegenstand 2 auch am Messplatz selbst geflihrt bzw. stabil
gehalten. Alternativ wéare es denkbar, dass keine Aussparung vorgesehen ist und
Stérungen, welche durch die einzelnen Zeilen 73 erzeugt werden, mittels einer Software
korrigierbar sind. Weiter wird die Messeinrichtung z. B. durch eine Einhausung
abgedunkelt. Beim Hineinfihren des transparenten Gegenstandes 1 in diese werden die
Forderkdrper 72 zur Seite gebogen, um ein Eindringen von Licht in die Messeinrichtung

wahrend des Vorbeifiihrens des transparenten Gegenstandes 2 zu vermeiden.

Gegenuber dem Stand der Technik bieten das erfindungsgemafe Verfahren und die
erfindungsgemafie Vorrichtung 1 somit im Besonderen den Vorteil der grof3flachigen
Charakterisierung von Spannungen in einem transparenten Gegenstand 2. Dabei kbnnen
Spannungen instantan wahrend des Charakterisierungsprozesses visualisiert werden, da
der transparente Gegenstand 2 von Licht einer flachigen Lichtquelle 3 durchdrungen wird.

Der gesamte Prozess kann zeitnah an einer Produktion bzw. Bearbeitung eines
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transparenten Gegenstandes 2 durchgefiihrt werden und ist dadurch gegeniiber dem
Stand der Technik zeit- und kostensparend. Das visuelle Mitverfolgen einer Messung ist
weiter dazu geeignet, Kunden bzw. Kaufer eines transparenten Gegenstandes 2 von

dessen Qualitat zu Uberzeugen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen in einem flachigen,
transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, wobei eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten
Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Licht von zumindest einer flachigen Lichtquelle (3) abgestrahlt wird, wobei die
Lichtquelle (3) vom transparenten Gegenstand (2) beabstandet ortsfest angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichtquelle (3) sich Uber eine Hohe (H) des transparenten Gegenstandes erstreckend

angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das den
transparenten Gegenstand (2) durchdringende Licht von zumindest einer
Erfassungseinheit (4) erfasst wird, wobei die Erfassungseinheit (4) in zumindest zwei

Achsen ortsfest fixiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Erfassungseinheit (4) erfasste Daten automatisiert ausgewertet werden, um den

transparenten Gegenstand (2) zu klassifizieren.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass beim Erfassen
eine gesamte Flache des transparenten Gegenstandes (2) in einem Schritt aufgenommen

und in weiterer Folge dargestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass von

der Lichtquelle (3) zirkular polarisiertes Licht abgestrahlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Licht der Lichtquelle (3) von einem Polarisator (5) vorzugsweise zirkular polarisiert wird,
wobei der Polarisator (5) zwischen der Lichtquelle (3) und dem transparenten

Gegenstand (2) positioniert wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
vom transparenten Gegenstand (2) austretende Licht mithilfe eines Analysators (6)
analysiert wird, wobei der Analysator (6) zwischen dem transparenten Gegenstand (2)

und der Erfassungseinheit (4) positioniert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) in einer Transporteinrichtung (7) vorzugsweise stehend

positioniert wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der transparente
Gegenstand mit der Transporteinrichtung (7) wahrend der Messung senkrecht zur

Lichtquelle (3) bewegt wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) unmittelbar nach einer Herstellung desselben in der
Transporteinrichtung (7) positioniert wird, wonach der transparente Gegenstand (2)

untersucht wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) mit einem Fordermittel geneigt, vorzugsweise bis zu 20°

geneigt, transportiert wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) mit bodenseitigen Rollkdrpern (71) in der
Transporteinrichtung (7) bewegt wird, wobei der transparente Gegenstand mit zumindest

einer Zeile (73) von Forderkdrpern (72) geflihrt wird.

14.  Vorrichtung (1) zur Charakterisierung von Spannungen in einem flachigen,
transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, mit welcher eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten
Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine flachige Lichtquelle (3) vorgesehen ist, welche das Licht abstrahlt, und

eine Transporteinrichtung (7) vorgesehen ist, in welcher der transparente Gegenstand (2)

18725



10

15

20

25

30

18

an der Lichtquelle (3) vorbeiflhrbar positioniert ist, wobei die Lichtquelle (3) ortsfest und

von der Transporteinrichtung (7) beabstandet angeordnet ist.

15.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der transparente
Gegenstand (2) eine Hohe (H) aufweist und sich die Lichtquelle liber die Hohe (H)

erstreckt.

16.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) stehend in der Transporteinrichtung (7) positionierbar und

zumindest an einem oberen Ende an der Transporteinrichtung (7) anlegbar ist.

17.  Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der transparente Gegenstand (2) mit der Transporteinrichtung (7) wahrend der

Messung senkrecht zur Lichtquelle (3) bewegbar ist.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Erfassungseinheit (4) vorgesehen ist, welche das Licht erfasst, wobei ein

Abstand zwischen der Lichtquelle (3) und der Erfassungseinheit (4) variabel einstellbar ist.

19.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
transparenten Gegenstand (2) und der Erfassungseinheit (4) ein Analysator (6) und
zwischen der Lichtquelle (3) und dem transparenten Gegenstand (2) optional ein

Polarisator (5) angeordnet ist.

20.  Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass Fordermittel vorgesehen sind, die zum geneigten Transport, vorzugsweise bis zu 20°

geneigten Transport, des transparenten Gegenstandes (2) ausgebildet sind.

21.  Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transporteinrichtung (7) bodenseitige Rollkdrper (71) und zumindest eine
dariiber angeordnete Zeile (73) von Forderkdrpern (72) zur Flihrung des transparenten

Gegenstandes (2) umfasst.

19725



19

22.  Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 21 zur

grol¥flachigen Analyse von Spannungen in einer Glasscheibe.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Charakterisierung von Spannungen in einem flachigen,
transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, wobei eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten
Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes gemessen wird, wobei das Licht von zumindest
einer flachigen Lichtquelle (3) abgestrahlt wird, wobei die Lichtquelle (3) vom
transparenten Gegenstand (2) beabstandet ortsfest angeordnet wird, wobei das den
transparenten Gegenstand (2) durchdringende Licht von zumindest einer
Erfassungseinheit (4) erfasst wird, wobei die Erfassungseinheit (4) in zumindest zwei
Achsen ortsfest fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass beim Erfassen eine gesamte
Flache des transparenten Gegenstandes (2) in einem Schritt aufgenommen und in
weiterer Folge dargestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichtquelle (3) sich Uiber eine Héhe (H) des transparenten Gegenstandes erstreckend
angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Erfassungseinheit (4) erfasste Daten automatisiert ausgewertet werden, um den
transparenten Gegenstand (2) zu klassifizieren.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass von
der Lichtquelle (3) zirkular polarisiertes Licht abgestrahlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Licht der Lichtquelle (3) von einem Polarisator (5) vorzugsweise zirkular polarisiert wird,
wobei der Polarisator (5) zwischen der Lichtquelle (3) und dem transparenten
Gegenstand (2) positioniert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
vom transparenten Gegenstand (2) austretende Licht mithilfe eines Analysators (6)
analysiert wird, wobei der Analysator (6) zwischen dem transparenten Gegenstand (2)
und der Erfassungseinheit (4) positioniert wird.

23/25

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




10

15

20

25

30

17

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) in einer Transporteinrichtung (7) vorzugsweise stehend

positioniert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der transparente
Gegenstand mit der Transporteinrichtung (7) wahrend der Messung senkrecht zur
Lichtquelle (3) bewegt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) unmittelbar nach einer Herstellung desselben in der
Transporteinrichtung (7) positioniert wird, wonach der transparente Gegenstand (2)

untersucht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) mit einem Férdermittel geneigt, vorzugsweise bis zu 20°

geneigt, transportiert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) mit bodenseitigen Rollkérpern (71) in der
Transporteinrichtung (7) bewegt wird, wobei der transparente Gegenstand mit zumindest
einer Zeile (73) von Foérderkdrpern (72) gefihrt wird.

12. Vorrichtung (1) zur Charakterisierung von Spannungen in einem flachigen,
transparenten Gegenstand (2), insbesondere in einer Glasscheibe wie einer
Flachglasscheibe, mit welcher eine Anderung einer Polarisation eines den transparenten
Gegenstand (2) durchdringenden Lichtes messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine flachige Lichtquelle (3) vorgesehen ist, welche das Licht abstrahlt, und
eine Transporteinrichtung (7) vorgesehen ist, in welcher der transparente Gegenstand (2)
an der Lichtquelle (3) vorbeifihrbar positioniert ist, wobei die Lichtquelle (3) ortsfest und
von der Transporteinrichtung (7) beabstandet angeordnet ist.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der transparente
Gegenstand (2) eine Héhe (H) aufweist und sich die Lichtquelle Uber die Héhe (H)

erstreckt.
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14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
transparente Gegenstand (2) stehend in der Transporteinrichtung (7) positionierbar und
zumindest an einem oberen Ende an der Transporteinrichtung (7) anlegbar ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der transparente Gegenstand (2) mit der Transporteinrichtung (7) wahrend der

Messung senkrecht zur Lichtquelle (3) bewegbar ist.

16. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Erfassungseinheit (4) vorgesehen ist, welche das Licht erfasst, wobei ein
Abstand zwischen der Lichtquelle (3) und der Erfassungseinheit (4) variabel einstellbar ist.

17. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
transparenten Gegenstand (2) und der Erfassungseinheit (4) ein Analysator (6) und
zwischen der Lichtquelle (3) und dem transparenten Gegenstand (2) optional ein

Polarisator (5) angeordnet ist.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass Férdermittel vorgesehen sind, die zum geneigten Transport, vorzugsweise bis zu 20°

geneigten Transport, des transparenten Gegenstandes (2) ausgebildet sind.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transporteinrichtung (7) bodenseitige Rollkérper (71) und zumindest eine
darlber angeordnete Zeile (73) von Forderkdrpern (72) zur Fihrung des transparenten

Gegenstandes (2) umfasst.

20. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 12 bis 19 zur
groBflachigen Analyse von Spannungen in einer Glasscheibe.
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