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(57) Abstract: The invention relates to a transpott device for transporting containers (2) along a container transport path (S), comprising
at least one transport star (1). The transport star (1) has at least one first rotor-like transport element (3) which is oriented on a first
horizontal plane and can be rotated about a first vertical star axis (SA1), and a plurality of first container supports (4), each of which
is arranged at a first vertical position (hl) and which engage the containers (2) at a first gripping height, are distributed over the
circumference of the first transport element (3) about the first star axis (SA1) in order to hold the containers (2) in a suspended manner. At
least one first motor drive (7) is provided in order to rotate at least the first rotor-like transpott element (3). The invention is characterized
in particular in that the transport star (1) additionally has a second rotor-like transport element (5) which is designed to have the same
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circumference as the first transport element (3), is oriented on a second horizontal plane, and can be rotated about a second vertical
star axis (SA2), and a number of container supports (6), each of which is arranged at a second vertical position (h2) and which engage
the containers (2) at a second gripping height, are distributed over the circumference of the second transport element (5) in order to
hold the containers (2) in a suspended manner. The first and second star axis (SA1, SA2) are offset to each other, and the transport
clements (3, 5) partly overlap.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Transportvorrichtung zum Transportieren von Behéltern (2) entlang einer
Behiltertransportstrecke (S) mit zumindest einem Transportstern (1). Der Transportstern (1) weist zumindest ein in einer ersten horizon-
talen Ebene ausgerichtetes und um eine erste vertikale Sternachse (SA1) umlaufend an- treibbares erstes rotorartiges Transportelement
(3) auf, wobei am Umfang des ersten Transportelementes (3) um die erste Sternachse (SA1) verteilt eine Vielzahl von jeweils auf einer
ersten Hohenlage (hl) angeordneten und die Behélter (2) in einer ersten Greifhohe greifenden ersten Behéltertragern (4) zum hingenden
Halten der Behélter (2) vorgesehen ist. Zumindest ein erster motorischer Antrieb (7) ist zum rotierenden Antreiben wenigstens des
ersten rotorartiges Transportelementes (3) vorgesehen. Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass der Transportstern
(1) ferner ein umfangsgleich zu dem ersten Transportelement (3) ausgebildetes, in einer zweiten horizontalen Ebene ausgerichtetes
und um eine zweite vertikale Sternachse (SA2) umlaufend antreibbares zweites rotorartiges Transportelement (5) aufweist, wobei am
Umfang des zweiten Transportelementes (5) verteilt eine Vielzahl von jeweils auf einer zweiten Hohenlage (h2) angeordneten und die
Behilter (2) in einer zweiten Greifhohe greifenden Behéltertrdgern (6) zum hingenden Halten der Behélter (2) vorgesehen ist. Die erste
und zweite Sternachse (SA1, SA2) sind versetzt zueinander angeordnet und die Transportelemente (3, 5) iiberdecken sich teilweise.
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Transportvorrichtung zum Transportieren von Behdltern

Die Erfindung bezieht sich auf eine Transportvorrichtung zum Transportieren von Be-
haltern sowie auf eine Behaltertransportstrecke mit einer derartigen Transportvorrich-

tung und auf ein Verfahren zum Transportieren von Behaltern.

Transportvorrichtungen zum Transportieren von Behéltern sind hinreichend bekannt.
Dabei werden leere oder gefullte Behalter entlang einer Transport- oder Férderstre-
cke geférdert bzw. transportiert, beispielsweise auf vorgegebenen Transportstrecken
zwischen aufeinanderfolgenden Behalterbehandlungsmaschinen, Behélterbehand-
lungsstationen oder -aggregaten in einem Produktionsprozess, insbesondere von ei-
ner Behandlungsmaschine in eine in einer Transportrichtung nachfolgende Behalter-

behandlungsmaschine einer Behalterbehandlungsanlage.

Vor allem auf dem Gebiet der Getrankeindustrie werden dabei die Behalter, bei-
spielsweise Flaschen, nicht nur stehend transportiert, beispielsweise mittels so ge-
nannter Band- oder Kettenférderer, sondern insbesondere auch bodenneutral, das
heil3t hangend, néamlich zum Beispiel Uber Sternférderer oder Transportsterne. Die-
ser hangende Transport von Flaschen wird im Allgemeinen auch als ,Neckhandling®

bezeichnet.

Derartige, entsprechende Sternférderer bzw. Transportsterne oder Transporteure
sind in der Regel in Form eines um eine vertikale Maschinenachse umlaufend an-
treibbaren, sternradartigen Rotors oder Transportrades ausgebildet und weisen am
Umfang eine Vielzahl von Behalteraufnahmen bzw. Behaltertragern, beispielsweise
in Form von Greifern, Klammern usw. auf, und zwar fur die hdngende Halterung der
Behalter, insbesondere der als Flaschen, vorzugsweise PET-Flaschen ausgebildeten
Behalter. In der Regel ist dabei an den zu transportierenden Behéltern im Bereich
des Flaschenhalses, namlich im Halsbereich der Behalter, ein Flansch angeformt
oder ausgebildet, welcher Ublicherweise auch als Neck-Ring bezeichnet wird. Die
Behalteraufnahmen bzw. Behéltertrager kénnen dabei so ausgestaltet und angeord-

net sein, dass sie die Behalter unterhalb des Flansches oder oberhalb des Flansches
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greifen. Dies wird im Fachjargon haufig auch als ,Unterneck* -Greifen bzw. ,Uber-

neck”-Greifen bezeichnet.

Bekannt ist auch, mehrere entsprechende Transportrader bzw. Sternférderer oder
Transportsterne in einer Behaltertransportrichtung aneinander anzuschlieen, d.h. zu
einer Behdaltertransportstrecke zu verbinden, wobei die Behalter auf ihrem Bewe-
gungsweg von einem jeweiligen in Behaltertransportrichtung vorgeordneten Trans-
portrad an ein jeweiliges nachgeordnetes Transportrad Ubergeben werden, insbeson-
dere an Ubergabepositionen, an denen benachbarte Transportréader aneinander an-
grenzen. Jeweils benachbarte Transportrader rotieren dabei gegenlaufig, das heift,
in entgegengesetzten Drehrichtungen. Die umlaufend antreibbaren sternradartigen

Transportrader kénnen hierbei auch unterschiedlichen Durchmesser aufweisen.

Fur eine effektive Behalterlbergabe von einem Transportrad bzw. -stern zum néachs-
ten, aber auch fur die Ubergabe von einem Transportrad an eine rotierend betrie-
bene Behalterbehandlungsstation bzw. -maschine kénnen je nach Ausbildung der
Behalteraufnahmen bzw. Behéltertrager benachbarte Transportrader kdmmend inei-
nandergreifen oder die Ubergabe erfolgt beispielsweise durch Uberschieben der Be-
halter mittels vorgesehener Umlenkelemente. Auch sind Transportsterne mit aktiven,
gesteuerten Klammern bekannt, die durch eine entsprechend gesteuerte Offnungs-
und SchlieRbewegung zwischen einer Greifstellung in eine Freigabestellung wech-
seln kénnen. Ebenso gibt es im Stand der Technik Lésungen, die zur Ubergabe der
Behalter von einem Transportrad an eine umlaufend rotierende Behalterbehand-
lungsmaschine aktive, gesteuerte Transferklammern vorsehen, wie beispielsweise in
der WO 2017/174772 A1 beschrieben ist.

Vor allem in der Getrankeindustrie gibt es seit geraumer Zeit Bestrebungen, die Be-
halterbehandlungsanlagen in immer kompakterer und geblockter Aufstellung der ein-
zelnen Behalterbehandlungsmaschinen zu realisieren. Insbesondere auch der Trend
der vergangenen Jahre, die PET-Behalter unmittelbar in der zur Befullung ausgeleg-
ten Behalterbehandlungsanlage durch Streckblasen herzustellen, und dabei die Be-
haltergewichte der PET-Behalter stadndig zu reduzieren, hat sich dabei auf die so ge-
nannte Linienauslegung der Behalterbehandlungsanlagen ausgewirkt. Dabei wird in

jungerer Zeit meist eine direkte Verblockung aller Maschinen und Transportstrecken
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bevorzugt, sei es beispielsweise als Blas-Full-Block oder sogar als Blas-Etikettier-

Full-Block. In diesen Blécken werden die Behalter beispielsweise auf einem vorgege-
benen Bewegungsweg ausgehend von der Blasmaschine Uber mehrere hintereinan-
der geschaltete Transportrader zur Etikettiermaschine und/oder zum Fuller transpor-

tiert.

Um die Ubergabe der Behalter zwischen den Transportradern schnell, effizient und
moglichst stérungsfrei zu gestalten, werden die Transportrader einer Transportstre-
cke haufig so angeordnet, dass jeweils ein Transportrad mit Greifposition unterhalb
des Neck-Ringes und ein Transportrad mit Greifposition oberhalb des Neck-Ringes
abwechselnd angeordnet sind, so dass bei der Ubergabe der Behalter zwischen auf-
einanderfolgenden Transportradern ein Wechsel von ,Unterneck® -Greifen zu ,Uber-
neck“-Greifen - und vice versa - erfolgt. So ist beispielsweise aus der Druckschrift
WO 2014/026732 A1 bekannt, die Klammern hintereinander angeordneter Transport-
sterne auf unterschiedlichen horizontalen Ebenen anzuordnen, so dass ein ,Kam-
men* der Transportrader in Bezug auf ihre Klammern und damit eine Ubergabe der

Behalter zwischen benachbarten Transportsternen erméglicht wird.

Bei allen aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen ist jedoch in den zuneh-
mend auf méglichst geringen Raum komprimierten, verblockten und kompakten An-
lagen ein durchgehendes Neck-Handling gar nicht oder héchstens mit erheblichem

technischen und konstruktiven Aufwand zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Transportvorrichtung zum Transportieren von Be-
haltern entlang einer Behaltertransportstrecke aufzuzeigen, die bei technisch, kon-
struktiv einfacher sowie platzsparender Ausgestaltung den Transport von Behaltern
im Neck-Handling in Behalterbehandlungsanlagen verbessert und dabei insbeson-

dere auch in bestehende Behaltertransportstrecken integrierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Transportvorrichtung zum Transportieren von Behal-
tern entlang einer Behaltertransportstrecke gemal den Merkmalen des unabhéangi-
gen Patentanspruchs 1 gelést. Ferner wird zur Lésung der Aufgabe eine Behalter-
transportstrecke zum Transportieren von Behéltern gemaf den Merkmalen des Pa-

tentanspruchs 18 und ein Verfahren zum Transportieren von Behéltern entlang einer
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Behaltertransportstrecke gemaf den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs
19 angegeben. Die Ubrigen Patentanspruche betreffen dabei besonders vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung.

Gemal einem wesentlichen Aspekt stellt die Erfindung eine Transportvorrichtung

zum Transportieren von Behéltern entlang einer Behéltertransportstrecke zur Verfu-

gung.

Die Transportvorrichtung umfasst wenigstens einen Transportstern, wobei der Trans-
portstern zumindest ein in einer ersten horizontalen Ebene ausgerichtetes und um
eine erste vertikale Sternachse umlaufend antreibbares erstes rotorartiges Transpor-
telement aufweist. Am Umfang des ersten Transportelementes ist um die erste Ster-
nachse verteilt eine Vielzahl von jeweils auf einer ersten Héhenlage angeordneten
und die Behalter in einer ersten Greifhéhe greifenden ersten Behaltertréagern zum
hangenden Halten der Behalter vorgesehen. Ferner ist zumindest ein erster motori-
scher Antrieb zum rotierenden Antreiben wenigstens des ersten rotorartigen Trans-

portelementes vorgesehen.

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass der Transportstern zu-
satzlich zu dem ersten Transportelement ein zweites rotorartiges Transportelement
aufweist. Dabei ist das zweite Transportelement in einer zweiten horizontalen Ebene
angeordnet bzw. ausgerichtet und um eine zweite vertikale Sternachse umlaufend
antreibbar, wobei am Umfang des zweiten Transportelementes verteilt eine Vielzahl
von jeweils auf einer zweiten Héhenlage angeordneten und die Behalter in einer
zweiten Greifhéhe greifenden Behaltertragern zum héngenden Halten der Behalter

vorgesehen sind.

Die erste und zweite Sternachse sind dabei versetzt zueinander angeordnet und die

Transportelemente Uberdecken sich teilweise.

Vorteilhaft weist der zumindest eine Transportstern der erfindungsgemafiien Trans-
portvorrichtung zwei miteinander gekoppelte und zusammenwirkende rotorartige
Transportelemente auf. Die Transportelemente des Transportsterns kénnen vorlie-

gend auch als umlaufende Tragstrukturen oder als Tragrader oder Tragscheiben
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bzw. als Rader bezeichnet werden, wobei die zwei Transportelemente des Trans-
portsterns in zwei horizontalen Ebenen Ubereinander angeordnet und derart Gberlap-
pend zueinander ausgerichtet sind, dass sich vorzugsweise der gréfite Teil ihrer Fla-
chen Uberdeckt, ihre Anordnung jedoch von einer konzentrischen Anordnung ab-
weicht. Die Uberdeckung betragt dabei beispielsweise mindestens 70% oder mindes-
tens 75% der Flache der jewelligen Transportelemente, vorzugsweise mindestens
80% oder 85%, besonders bevorzugt mindestens 90% oder 95% und insbesondere
bevorzugt rund 96% der Flache der jeweiligen Transportelemente. In anderen Wor-
ten ausgedruckt sind die beiden Transportelemente des Transportsterns exzentrisch
Ubereinander gelagert. Damit kann der Transportstern vorliegend auch als Zweikrei-
selstern mit exzentrischen Kreiseln oder als Doppelkreiselstern mit exzentrischen
Kreiseln, nadmlich als exzentrischer Zweikreisel- oder Doppelkreiselstern bezeichnet
werden, wobei aufgrund der nicht-konzentrischen und Ubereinander lagernden An-
ordnung der zwei Transportelemente, die Umfangsform des daraus gebildeten

Transportsterns von der Kreisform abweicht.

Im Betrieb des Transportsterns, namlich bei Rotation der Transportelemente be-
schreiben die jeweiligen am Umfang eines jeden Transportelementes verteilten Be-
haltertrager jeweils eine Kreisbahn. In Projektionsbetrachtung bzw. in einer Drauf-
sicht schneiden sich diese Kreisbahnen der Behaltertrager in zwei Bereichen bzw.
Punkten. Im Bereich dieser Schnittpunkte der durch die Behaltertrager beschriebe-
nen Kreisbahnen kommen wahrend des Umlaufs der Transportelemente jeweilige
Behaltertrager des ersten Transportelementes mit jeweiligen Behaltertragern des
zweiten Transportelementes zur Deckung, so dass in diesen Bereichen eine Ubertra-
gung bzw. Ubergabe hangend gehaltener Behalter von dem ersten Transportelement
zum zweiten Transportelement bzw. umgekehrt vom zweiten zum ersten Transpor-

telement moglich ist.

Da die Behaltertrager der zwei Transportelemente des Transportsterns auf verschie-
denen Hbéhenlagen angeordnet und zum Greifen der Behalter in verschiedenen
Greifhéhen vorgesehen sind, kann geman der vorliegenden Erfindung der Greifbe-
reich, insbesondere die Greifposition bzw. Greifhéhe der Behalter auf dem Bewe-

gungsweg der Behalter innerhalb eines einzigen Transportsterns, namlich innerhalb
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ein- und desselben Transportsterns gewechselt werden. Das heildt, auf dem Bewe-
gungsweg entlang eines Teils des Umfangs des Transportsterns erfolgt ein ,Umgrei-
fen“, namlich ein Wechsel von ,Unterneck*-Greifen zu ,Uberneck*-Greifen bzw. vice
versa. Gewissermalfien kann die vorliegende Transportvorrichtung auch als aktiver

Klammerstern oder aktiver Wechsel-Klammerstern bezeichnet werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsvariante ist ein zweiter motorischer Antrieb
oder eine getriebeartige Kopplung mit dem ersten motorischen Antrieb vorgesehen,

um das zweite rotorartige Transportelement anzutreiben.

Bevorzugt sind das erste und zweite rotorartige Transportelement gesteuert angetrie-
ben und rotieren in einer gemeinsamen Rotationsrichtung synchron, wobei dazu eine
Steuereinheit zur Antriebssteuerung vorgesehen ist. Erganzend zur Steuerung oder
auch alternativ zu der Steuerung kann auch eine Regelungseinrichtung zur Regelung
der Bewegungen bzw. Rotationsbewegungen der Transportelemente vorgesehen
sein. Insbesondere eignet sich eine Regelung dazu, einen synchronen Bewegungs-
ablauf der Transportelemente auch bei wechselnden Lastbedingungen aufrecht zu

erhalten.

Vorzugsweise kénnen das erste und zweite rotorartige Transportelement von einer
gemeinsamen Tragséaule getragen sein. Alternativ kann jedoch eine aullere Trags-
truktur vorgesehen sein, wobei wenigstens eines der zwei rotorartigen Transportele-

ment von der aulReren Tragstruktur getragen ist.

Vorzugsweise ist der erste und/oder der zweite motorische Antrieb ein Hohlwellen-
motor. Dies erweist sich als besonders vorteilhaft in AusfUhrungsvarianten, in denen

beide Transportelement von einer gemeinsamen Tragséaule getragen sind.

Die nicht-konzentrische Ubereinander gelagerte Anordnung der zwei Transportele-
mente ist dergestalt, dass die erste und die zweite vertikale Sternachse parallel und
in einem vorgegebenen Achsabstand zueinander verlaufen, das heifdt, die beiden
Sternachsen verlaufen mit einem vorgegebenen Achsversatz bzw. die Transportele-
mente weisen einen vorgegebenen axialen Versatz auf. Dabei ist der axiale Versatz

dergestalt, dass sichergestellt ist, dass wahrend des Umlaufs der Transportelemente
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im Bereich der Schnittpunkte der durch die Behaltertrager beschriebenen Kreisbah-
nen jeweilige Behaltertrager des ersten Transportelementes mit jeweiligen Behalter-
tradgern des zweiten Transportelementes zur Deckung kommen. Gleichzeitig aber soll
Uber das Mal} des axialen Versatzes sichergestellt sein, dass an Ein- und Auslaufbe-
reichen des Transportsterns eine ausreichend geringe bzw. keine Deckung zwischen
Behaltertragern der beiden Transportelemente vorliegt, sondern die jeweiligen Behal-
tertradger der Transportelemente derart gegeneinander versetzt bzw. ,verschoben®
sind, dass an diesen Ein- und Auslaufbereichen nur die Behaltertrager eines der bei-
den Transportelemente am Umfang des Transportsterns in zuganglicher Weise her-
aus- bzw. hervorstehen. Dadurch kénnen vorteilhaft die Ubernahme einlaufender Be-
halter von einer vorgeschalteten Férdereinheit bzw. einem vorgeschalteten Férder-
element oder einer Behandlungsstation sowie auch die Ubergabe der Behalter an
eine nachgeschaltete Férdereinheit bzw. ein nachgeschaltetes Fdrderelement oder

eine Behandlungsstation schnell, effektiv und stérungsfrei erfolgen.

Das erste und zweite rotorartige Transportelement sind vorteilhaft jeweils als Sternra-
der ausgebildet, wobei ein Durchmesser des ersten Sternrads und ein Durchmesser
des zweiten Sternrads bevorzugt, aber nicht zwingend gleich sind. Vorzugsweise
liegt der Achsabstand zwischen der ersten und zweiten vertikalen Sternachse in ei-
nem Bereich von etwa 2,4% bis 3,8% des Durchmessers der Sternrader, vorzugs-
weise in einem Bereich von etwa 2,7% bis 3,4% des Durchmessers der Sternrader,
besonders bevorzugt in einem Bereich von etwa 2,9% bis 3,2% des Durchmessers
der Sternrader. Insbesondere bevorzugt betragt der Achsabstand rund 3,0% oder

3,1% des Durchmessers der Sternrader.

Wie bereits oberhalb erwahnt weicht die Umfangsform des Transportsterns, bzw. der
gesamten, den Transportstern bildenden Anordnung aufgrund des axialen Versatzes
der Transportelemente von der Kreisform ab. Dabei schneidet eine Transportachse
des Transportsterns sowohl die erste als auch die zweite vertikale Sternachse im
Wesentlichen senkrecht, wobei eine entlang der Transportachse verlaufende Langs-
erstreckung der miteinander gekoppelten und zusammenwirkenden Transportele-
mente des Transportsterns grél3er ist als eine im Wesentlichen senkrecht zur Trans-
portachse verlaufende Breite der gekoppelten und zusammenwirkenden Transpor-

telemente.
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Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsvariante weist der Transportstern in einem
Einlaufbereich eine Ubernahmeposition zur Ubernahme der Behalter von einer ent-
lang der Behaltertransportstrecke vor dem Transportstern angeordneten Férderein-
heit auf. Ebenso weist der Transportstern in einem Auslaufbereich eine Ubergabepo-
sition zur Ubergabe der Behalter an eine entlang der Behaltertransportstrecke nach
dem Transportstern angeordnete Férdereinheit auf. Die Ubernahmeposition ist dabei
in Bezug auf einen Uber einen Teil des Umfangs des Transportsterns verlaufenden
Bewegungsweg der Behalter der Ubergabeposition vorgeschaltet, wobei die Uber-
nahmeposition durch das erste Transportelement und die Ubergabeposition durch
das zweite Transportelement bereitgestellt ist oder vice versa die Ubernahmeposition
durch das zweite Transportelement und die Ubergabeposition durch das erste Trans-

portelement bereitgestellt ist.

Besonders bevorzugt ist dabei in einem auf dem Bewegungsweg der Behalter zwi-
schen der Ubernahmeposition und der Ubergabeposition angeordneten Winkelbe-
reich des Transportsterns zumindest eine erste \WWechselposition vorgesehen, um ein
Wechseln der Behalter zwischen dem ersten und zweiten Transportelement des
Transportsterns zu erméglichen. Hierzu ist der Transportstern konfiguriert, die Behal-
ter an der zumindest einen ersten Wechselposition von dem ersten Transportelement
an das zweite Transportelement und/oder von dem zweiten Transportelement an das

erste Transportelement zu Gbergeben.

Die Ubernahmeposition und die Ubergabeposition sind bevorzugt auf gegenuberlie-
genden Umfangsseiten des Transportsterns angeordnet, und zwar im Wesentlichen
auf gegenuberliegenden Umfangsseiten in Richtung der Transportachse. Hierbei ist
die zumindest eine erste Wechselposition in einem Winkelbereich von rund 90° aus-
gehend von der Ubernahmeposition am Umfang des Transportsterns angeordnet.
Geht man nun davon aus, dass der Bewegungsweg der Behélter entlang des Um-
fangs des Transportsterns von der Ubernahmeposition bis zur Ubergabeposition
etwa einen Winkelbereich von 180° Uberstreicht, so werden die Behalter auf etwa

dem halben Bewegungsweg von einem Transportelement zum anderen Transpor-
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telement gereicht. Somit erfolgt das ,Umgreifen”, namlich der Wechsel von ,Untern-
eck“-Greifen zu ,Uberneck"-Greifen bzw. vice versa auf etwa dem halben Bewe-

gungsweg entlang des Umfangs des Transportsterns.

Die Behaltertrager der ersten und zweiten rotorartigen Transportelemente sind vor-
zugsweise als passive oder aktive Greifelemente ausgebildet und dazu eingerichtet,
einen Halsbereich der Behalter zu umgreifen. Beispielsweise sind die Behaltertrager
in Form von Behalterklammern ausgebildet, wobei die Behéalterklammern von zumin-
dest einer Offnungsstellung in wenigstens eine geschlossene Greifstellung bewegbar
sind. Besonders bevorzugt ist hierzu eine Steuerung fur die Behalterklammern vorge-
sehen und die Bewegung der Behalterklammern von der Offnungsstellung in die
Greifstellung sowie umgekehrt von der Greifstellung in die Offnungsstellung erfolgt
gesteuert. Beispielsweise kann jede Behalterklammer zumindest zwei verschwenk-
bar an einem Tragkérper gelagerte Greifarme umfassen, wobei jede Behalterklam-
mer durch Verschwenken der Greifarme relativ zueinander von der Offnungsstellung
in die Greifstellung und umgekehrt von der Greifstellung in die Offnungsstellung be-

weglich ist.

Das erste und das zweite rotorartiges Transportelement sind vorteilhafterweise derart
zueinander angeordnet, dass der Transportstern mindestens eine Position aufweist,
in welcher ein Behéltertrager des ersten Transportelements und ein Behaltertrager
des zweiten Transportelements deckungsgleich Ubereinander, d.h. bezogen auf eine
vertikale Richtung, zu liegen kommen. Bei dieser Position handelt es sich zweckméa-
Rigerweise um die zuvor erwadhnte Wechselposition. Besonders bevorzugt ist es,
wenn der Transportstern zwei Positionen aufweist, in welchen ein Behéltertrager des
ersten Transportelements und ein Behaltertrager des zweiten Transportelements de-

ckungsgleich Ubereinander zu liegen kommen.

Die Erfindung umfasst auch eine Behaltertransportstrecke zum Transportieren von
Behaltern zwischen wenigstens zwei Behalterbehandlungsstationen oder Behalterbe-
handlungsmaschinen einer Behalterbehandlungsanlage, wobei die Behaltertrans-
portstrecke wenigstens eine Transportvorrichtung aufweist, wie sie voranstehend be-

schreiben ist.
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Ferner umfasst die Erfindung auch ein Verfahren zum Transportieren von Behéltern
entlang einer Behéltertransportstrecke mittels einer Transportvorrichtung, welche zu-
mindest einen Transportstern aufweist. Der Transportstern umfasst dabei zumindest
ein in einer ersten horizontalen Ebene ausgerichtetes und um eine erste vertikale
Sternachse umlaufend antreibbares erstes rotorartiges Transportelement, an dessen
Umfang verteilt eine Vielzahl von auf einer ersten Héhenlage angeordneten und die
Behalter in einer ersten Greifhdhe greifenden ersten Behaltertrager zum hangenden
Halten der Behalter vorgesehen ist. Der Transportstern umfasst ferner ein umfangs-
gleich zu dem ersten Transportelement ausgebildetes, in einer zweiten horizontalen
Ebene ausgerichtetes und um eine zweite vertikale Sternachse umlaufend antreibba-
res zweites rotorartiges Transportelement, an dessen Umfang wiederum verteilt eine
Vielzahl von auf einer zweiten Héhenlage angeordneten und die Behalter in einer
zweiten Greifhéhe greifenden zweiten Behaltertrdgern zum hangenden Halten der
Behalter vorgesehen ist. Die erste und zweite Sternachse sind dabei versetzt zuei-
nander angeordnet und die Transportelemente Uberdecken sich teilweise. Bei dem
Verfahren werden die Behalter auf einem Bewegungsweg uUber zumindest einen Tell
des Umfangs des Transportsterns bewegt. Das Verfahren zeichnet sich insbeson-
dere dadurch aus, dass an zumindest einer Wechselposition auf dem teilumfanglich
um den Transportstern verlaufenden Bewegungsweg der Behélter eine Behaltertber-
gabe zwischen dem ersten und zweiten Transportelement erfolgt und dadurch auf

dem Bewegungsweg der Behalter die Greifhthe gewechselt wird.

Der Ausdruck ,im Wesentlichen* bzw. ,etwa“ bedeutet im Sinne der Erfindung Abwei-
chungen vom jeweils exakten Wert um bis +/- 10%, bevorzugt um bis +/- 5%, und/o-

der Abweichungen in Form von fur die Funktion unbedeutenden Anderungen.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmaéglichkeiten der Erfindung ergeben sich
auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und aus den
Figuren. Dabei sind alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur
sich oder in beliebiger Kombination grundsatzlich Gegenstand der Erfindung, unab-
hangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspruchen oder deren Ruckbeziehung.

Auch wird der Inhalt der Anspriche zu einem Bestandteil der Beschreibung gemacht.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren an AusfUhrungsbeispielen na-

her erlautert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

5a - 5&d

stark vereinfacht eine aus dem Stand der Technik bekannte Be-
halterbehandlungsanlage in einer diagrammartigen Draufsicht-

darstellung,

stark vereinfacht in einer diagrammartigen Draufsichtdarstellung
eine Behalterbehandlungsanlage mit einer Transportvorrichtung

gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung,

stark vereinfacht in einer diagrammartigen Draufsichtdarstellung
eine alternative Behalterbehandlungsanlage mit einer Transport-

vorrichtung geman einer Ausfuhrungsform der Erfindung,

grob schematisch dargestellt eine Draufsicht auf eine Transport-

vorrichtung geman einer Ausfuhrungsform der Erfindung,

nur ausschnittsweise und schematisch dargestellt verschiedene
Ansichten einer Transportvorrichtung geman einer Ausfuhrungs-
form der Erfindung im Bereich der Behaltertrager der Transpor-

telemente,

eine stark vereinfachte diagrammartige Draufsichtdarstellung ei-
ner Behaltertransportstrecke mit einer Transportvorrichtung ge-

mal einer Ausfuhrungsform der Erfindung,

grob schematisch dargestellt eine Schnittansicht einer Ausfuh-
rungsvariante der Transportvorrichtung entlang der Trans-

portachse,

grob schematisch dargestellt eine Schnittansicht einer Transport-

vorrichtung senkrecht zur Transportachse,
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Fig. 9 grob schematisch dargestellt eine Schnittansicht einer bevorzug-

ten Ausfihrungsform der Transportvorrichtung und

Fig. 10 grob schematisch dargestellt eine Schnittansicht einer weiteren

bevorzugten Ausfihrungsform der Transportvorrichtung.

Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden in den Figuren
identische Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersichtlichkeit halber nur
Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fur die Beschreibung der je-
weiligen Figur erforderlich sind. Auch ist die Erfindung in den Figuren nur als sche-
matische Ansicht zur Erlduterung der Arbeitsweise dargestellt. Insbesondere dienen
die Darstellungen in den Figuren nur der Erlauterung des grundlegenden Prinzips der
Erfindung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist darauf verzichtet worden, alle Be-

standteile der Vorrichtung zu zeigen.

Die Figur 1 zeigt anhand einer stark vereinfachten, diagrammartigen Draufsichtdar-
stellung eine aus dem Stand der Technik bekannte Behalterbehandlungsanlage 100,
welche zum Blasformen, Fullen und VerschlielRen von Behéltern 2 (in Figur 1 nicht
ersichtlich) in Form von Kunststoff- oder PET-Flaschen dient. Die einzelnen fur die
jeweiligen Behalterbehandlungen vorgesehenen Behandlungsstationen bzw. Be-
handlungsmaschinen oder -aggregate sind als umlaufend rotierende Behandlungs-
stationen bzw. Behandlungsmaschinen ausgebildet und zusammen mit einer ent-
sprechenden Behalterbehandlungsstrecke S, die dem Transport der Behalter 2 zwi-
schen den Behandlungsstationen bzw. Behandlungsmaschinen dient, in einem Block
angeordnet, das heil3t die Behalterbehandlungsanlage 100 ist in einer kompakten,

insbesondere verblockten Aufstellung realisiert.

Die Behalterbehandlungsanlage 1 umfasst hierfur eine Blasformmaschine 110, in der
die Behalter 2 unter Verwendung von Vorformlingen durch Erhitzen und Streckblasen
hergestellt werden. Die Behalterbehandlungsanlage 1 umfasst ferner eine Etikettier-
maschine 120, welcher die durch Blasformen ausgeformten Behalter 2 mittels eines
ersten Abschnittes der Behalterbehandlungsstrecke S in einer Férder- bzw. Bearbei-

tungsrichtung F zugefuhrt werden. Dazu weist die Behalterbehandlungsstrecke S
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mehrere hintereinander angeordnete Férdereinheiten 12, 12° auf, die in Form von ro-
tierend umlaufenden Sternférderern ausgebildet sind und die die Behalter 2 von den
rotierend umlaufenden Behandlungsstationen bzw. Behandlungsmaschinen aufneh-
men bzw. an diese weitergeben. Jeweils benachbarte umlaufende Sternférderer 12,
12 rotieren dabei gegenlaufig und die Behalter 2 werden an jeweiligen angrenzen-
den Bereichen, insbesondere Ubergabebereichen oder Ubergabepunkten von einem
zum nachsten Sternférderer 12, 12° Ubergeben, so dass die Behalter 2 auf ihrem Be-
wegungsweg jeweils einen Wegabschnitt entlang eines jeweiligen Teils des Umfangs

der Sternférderer 12, 12° zurtcklegen.

Eine Fullmaschine 130 zum Fullen der Behalter 2 mit dem flussigen Fullgut sowie
eine Verschliel3einheit 140 zum Verschliel3en der gefullten Behalter 2 sind in Férder-
richtung F der Etikettiermaschine 120 nachgeschaltet, wobei die Etikettiermaschine
120 und die Fullmaschine 130 Uber einen weiteren Abschnitt der Behalterbehand-
lungsstrecke S mit ebenfalls mehreren hintereinander angeordneten Sternférderern
12, 12" in Verbindung stehen. In einem Auslaufbereich der Behalterbehandlungsan-
lage 100 werden die verschlossenen Behalter 2 an einen aul3eren Transporteur 150
weitergeleitet und laufen damit beispielsweise aus dem Bereich der Behélterbehand-

lungsanlage 100 aus.

Die rotierend umlaufenden Sternférderer 12, 12° der Behalterbehandlungsstrecke S
weisen beispielsweise jeweils einen um eine zugehdorige vertikale Rotorachse umlau-
fend angetriebenen und vorzugsweise an einer vertikalen Séule drehbar gelagerten
speichenradartigen Rotor auf, an dessen Umfang in gleichmagRigen Winkelabstanden
um die Rotorachse verteilt und in demselben radialen Abstand von der Rotorachse
Behalteraufnahmen bzw. Behaltertrager vorhanden sind, die aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit in Figur 1 nicht dargestellt sind. Die Behélteraufnahmen bzw. Behélter-
trager sind beispielsweise als zangenartige Greifer oder Halteklammern vorgesehen,
und zwar zum hangenden Halten jeweils eines Behalters 2. Dabei greifen die Greifer
bzw. Halteklammern den Behélter 2 an einem Behalterhals im Bereich eines dort an-
geformten Flansches, namlich eines Halteflansches bzw. eines so genannten Neck-

rings (Halsring) 2.1 (siehe z. B. Figur 5a).
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Um ein ,K&dmmen*“ der Rotoren der Sternférderer 12, 12° in Bezug auf ihre Halteklam-
mern und damit eine Ubergabe der Behalter 2 von einem Sternférderer 12, 12° zum
anderen Sternforderer 12, 12° zu erméglichen, sind die Rotoren dieser Sternférderer
12, 12 nicht nur synchron und gegenlaufig angetrieben, sondern die Halteklammern
der Sternférderer 12 befinden sich auch in einer anderen horizontalen Ebene als die
Halteklammern der Sternférderer 12°. Bei der dargestellten Behalterbehandlungsan-
lage 100 sind die Halteklammern des Sternférderers 12 in einer horizontalen Ebene
angeordnet, die etwas oberhalb der horizontalen Ebene der Halteklammern des
Sternforderers 12° liegt. Im dargestellten Beispiel der Figur 1 sind die mit vertikalen
Schraffurlinien gekennzeichneten Sternférderer 12 als so genannte ,Uberneck*-Grei-
fer mit Greifposition oberhalb des Neck-Ringes 2.1 ausgebildet und die mit horizonta-
len Schraffurlinien gekennzeichneten Sternférderer 12° sind als so genannte ,Untern-

eck“-Greifer mit Greifposition unterhalb des Neck-Ringes 2.1 ausgebildet.

Bei der aus dem Stand der Technik bekannten Behalterbehandlungsanlage 100 in
der in Figur 1 gezeigten Anordnung, insbesondere in der kompakten, verblockten
Bauweise mit der entsprechenden Behaltertransportstrecke S bestehend aus der ge-
gebenen Anordnung der Sternférderer 12, 12°, ist es nachteilig, dass in der Etikettier-
maschine 120 so genanntes ,Neck-Handling“, bei dem die Behalter 2 rein hangend
gehalten werden kénnen, nicht sicher moglich ist, so dass im Stand der Technik in
der Etikettiermaschine 120 ein Transport der Behalter 2 Uber den Behalterboden,
namlich ein ,Bodenhandling” eingesetzt werden muss. Dies fuhrt jedoch neben Effizi-
enzeinbulRen zu héherer Stéranfalligkeit und insbesondere bei den in jungster Zeit
vermehrt geforderten, materialsparenden Leichtgewicht-PET-Behaltern zu enormen

Problemen.

Hier kommt die vorliegende Erfindung zum Tragen, die mit Verweis auf die Figuren 2
bis 10 nunmehr naher beschrieben wird. Aus der Figur 2 geht — in derselben Darstel-
lungsweise wie bei dem Beispiel der Figur 1 — eine Behalterbehandlungsanlage 100
hervor, die ebenfalls Behandlungsstationen bzw. Behandlungsmaschinen umfasst,
und zwar in ahnlicher bzw. gleicher Bauweise und Anordnung wie in dem Beispiel
der Figur 1, wobei die Behaltertransportstrecke S der Behélterbehandlungsanlage

100 jedoch mit einer Transportvorrichtung gemaf der Erfindung ausgestattet ist.
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Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten Beispiel, ist bei der Behaltertrans-
portstrecke S der Behalterbehandlungsanlage 100 des Beispiels der Figur 2 sowohl
in dem Abschnitt zwischen Blasformmaschine 110 und Etikettiermaschine 120, wie
auch in dem Abschnitt zwischen Etikettiermaschine 120 und Fullmaschine 130 je-
weils eine Transportvorrichtung mit einem Transportstern 1 gemaf der Erfindung
vorgesehen. Dadurch wird auf dem Bewegungsweg der Behalter 2 entlang eines
Teils des Umfangs des Transportsterns 1 die Greifhéhe entsprechender Behalterauf-
nahmen bzw. Behaltertrager 4, 6, namlich Greifer oder Klammern gewechselt, wie
unterhalb im Zusammenhang mit den Figuren 4 bis 10 mehr im Detail erlautert wird.
Die in beiden genannten Abschnitten der Behaltertransportstrecke S integrierten
Transportsterne 1 kénnen somit vorliegend auch als ,Wechsel*-Greifer verstanden
werden, die im dargestellten Beispiel der Figur 2 durch Kreuzschraffierung gekenn-

zeichnet sind.

Durch die gezeigte Anordnung der Transportsterne 1 innerhalb der Behaltertrans-
portstrecke S sind — ebenfalls im Unterschied zu dem Beispiel der Figur 1 — die der
Etikettiermaschine 120 jeweils unmittelbar vor- und nachgeordneten Sternférderer
12, ndmlich die Sternférderer 12, die die Behalter 2 an die Etikettiermaschine 120
Ubergeben bzw. von der Etikettiermaschine 120 Ubernehmen, durch ,Uberneck®-
Greifer mit Greifposition oberhalb des Neck-Ringes 2.1 gebildet (mit vertikalen
Schraffurlinien gekennzeichnet). Dadurch kann bei gegebener Anordnung der Behal-
tertransportstrecke S, insbesondere bei Aufrechterhaltung der gegebenen Anzahl
von einzelnen Férdereinheiten, ein Neck-Handling in der Etikettiermaschine 120 rea-
lisiert werden, da hierzu gefordert ist, dass die Behalter 2 im ,Uberneck*-Griff mit
Greifposition oberhalb des Neck-Ringes 2.1 an die Etikettiermaschine 120 Uberge-

ben bzw. von dieser Ubernommen werden.

Durch diese Vorgehensweise wird es erméglicht, dass die Behalter 2 innerhalb der
Etikettiermaschine im ,Unterneck“-Griff gehalten werden. Dieses ist besonders vor-
teilnaft, da die Krafte, welche wahrend des Etikettierprozesses auf die Behaltermun-
dung einwirken somit dazu fuhren, dass der Behalter durch diese Kréafte fester in,
bzw. fester an den entsprechenden Greifer gedruckt wird, wodurch der Etikettierpro-

zess sicher ausfuhrbar wird. Durch die Anwendung der erfindungsgemalfen Trans-
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portsterne 1 wird das ,Unterneck®-Handling der Behalter innerhalb der Etikettierma-
schine bei unveranderter bzw. verminderter Anzahl von Ublichen Transportsternen

ermoglicht.

Das aufgrund der Maschinenbauweise der Blasformmaschine 110 und Fullmaschine
130 fur die jeweiligen mit diesen Maschinen 110, 130 direkt und unmittelbar in Ver-
bindung stehenden Sternférderer 12 ebenfalls festgelegte bzw. geforderte ,Uber-
neck“-Greifen mit Greifposition oberhalb des Neck-Ringes 2.1 kann gleichzeitig auf-

rechterhalten bzw. erfullt werden.

In Figur 3 ist eine alternative Ausfuhrungsvariante einer Behalterbehandlungsanlage
100 dargestellt, bei der zur Verkirzung des Transportweges, ndmlich der Behalter-
transportstrecke S in der Anlage eine Transportvorrichtung mit einem Transportstern

1 gemal der Erfindung integriert ist.

Mehr im Detail wird nun zunachst im Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5a-5d
die den zumindest einen Transportstern 1 umfassende Transportvorrichtung naher
beschrieben. Der Transportstern 1 weist ein, in einer ersten horizontalen Ebene aus-
gerichtetes und um eine erste vertikale Sternachse SA1 umlaufend antreibbares ers-
tes rotorartiges Transportelement 3 sowie ein zweites, um eine zweite vertikale Ster-
nachse SA2 umlaufend antreibbares rotorartiges Transportelement 5 auf. Das zweite

Transportelement 5 ist in einer zweiten horizontalen Ebene ausgerichtetes.

Jedes der beiden Transportelemente 3, 5 ist im Wesentlichen durch ein Sternrad ge-
bildet, wobei die jeweiligen Durchmesser des ersten und des zweiten Sternrads 3, 5
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gleich sind, was jedoch nicht zwingend ist. Fur
den rotierenden Antrieb der Sternrader 3, 5 ist zumindest ein erster motorischer An-
trieb 7 vorgesehen, der vorzugsweise mit dem ersten Sternrad bzw. Transportele-

ment 3 wirksam verbunden ist.

Am Umfang des ersten Transportelementes 3 ist, um die erste Sternachse SA1 ver-
teilt und im jeweils selben radialen Abstand zur ersten Sternachse SA1 angeordnet,
eine Vielzahl von Behaltertragern 4 zum héngenden Halten der Behalter 2 vorgese-

hen, wobei die Behaltertrager 4 jeweils auf einer ersten Héhenlage h1 angeordnet
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sind und die Behalter 2 in einer ersten Greifhéhe greifen, nédmlich insbesondere ober-
halb des Neckringes 2.1. Analog dazu ist am Umfang des zweiten Transportelemen-
tes 5 um die zweite Sternachse SA2 verteilt und im jeweils selben radialen Abstand
zur zweiten Sternachse SA2 angeordnet, eine Vielzahl von Behaltertragern 6 zum
hangenden Halten der Behalter 2 vorgesehen, die jeweils auf einer zweiten Héhen-
lage h2 angeordnet sind und die Behalter 2 in einer zweiten Greifhéhe greifen nam-

lich insbesondere unterhalb des Neckringes 2.1.

Die beiden Transportelemente 3, 5 sind in dem Transportstern derart zusammenwir-
kend miteinander gekoppelt bzw. miteinander verbunden, dass die erste und zweite
Sternachse SA1, SA2 in einem vorgegebenen, definierten Achsabstand d (siehe Fi-
gur 7) versetzt zueinander angeordnet sind und sich die Transportelemente 3, 5 teil-
weise Uberdecken. Die Transportelemente 3, 5 sind somit entlang einer Transport-
achse TA derart gegeneinander versetzt angeordnet bzw. verschoben zueinander,
dass die miteinander gekoppelten und zusammenwirkenden Transportelemente 3, 5
des Transportsterns 1 entlang der Transportachse TA eine Langserstreckung | auf-
weisen, die um den Achsabstand d grél3er ist als der Durchmesser der jeweiligen
Transportelemente 3, 5 und daher auch um den Achsabstand d gréR3er ist als eine im
Wesentlichen senkrecht zur Transportachse TA verlaufende Breite der gekoppelten
und zusammenwirkenden Transportelemente 3, 5, welche wiederum dem Durchmes-
ser entspricht. Im Betrieb, ndmlich bei Rotation der Transportelemente 3, 5 rotieren
diese synchron, das heifl3t mit derselben Rotationsgeschwindigkeit in einer gemeinsa-

men Rotationsrichtung R.

In einem Einlaufbereich weist der Transportstern 1 eine Ubernahmeposition P2 zur
Ubernahme der Behélter 2 von einer entlang der Behaltertransportstrecke S vor dem
Transportstern 1 angeordneten Férdereinheit 12, 12° oder Behalterbehandlungsma-
schine auf. Analog dazu weist der Transportstern 1 in einem Auslaufbereich eine
Ubergabeposition P2‘ zur Ubergabe der Behélter 2 an eine entlang der Behalter-
transportstrecke S nach dem Transportstern 1 angeordnete Férdereinheit 12, 12° o-
der Behalterbehandlungsmaschine auf. Die Ubernahmeposition P2 ist in Bezug auf
einen Uber einen Teil des Umfangs des Transportsterns 1 verlaufenden Bewegungs-
weg der Behalter 2 der Ubergabeposition P2' vorgeschaltet, wobei im dargestellten

Beispiel die Ubernahmeposition P2 durch das erste Transportelement 3 und die
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Ubergabeposition P2‘ durch das zweite Transportelement 5 bereitgestellt ist. Es ver-

steht sich, dass dies in anderen Ausfuhrungsvarianten auch vice versa moglich ist.

Aufgrund der Ausgestaltung und Anordnung der Transportelemente 3, 5 mit den je-
weiligen, auf verschiedenen Héhenlagen h1, h2 angeordneten Behéltertragern 4, 6
kénnen die Behalter 2 an mindestens einer in einem zwischen der Ubernahmeposi-
tion P2 und der Ubergabeposition P2‘ angeordneten Winkelbereich des Transport-
sterns 1 vorgesehenen Wechselposition P1 von dem ersten Transportelement 3 auf
das zweite Transportelement 5 transferiert werden (oder umgekehrt). Die Greifposi-
tion kann damit auf der Bewegungsbahn bzw. dem Bewegungsweg der Behalter 2
entlang des Transportsterns 1 vom ,Uberneck®-Griff zum ,Unterneck*-Griff oder um-
gekehrt vom ,Unterneck®-Griff zum ,Uberneck‘-Griff wechseln bzw. geandert werden.
Damit ist in ein- und demselben Transportstern auf dem Weg von der Ubernahme an
der Ubernahmeposition P2 bis zur Ubergabe an der Ubergabeposition P2‘ ein Wech-
sel der Greifposition mdglich. Die Behélter beschreiben dabei entlang des Umfangs
des Transportsterns 1 einen von der idealen Kreisform abweichenden Bewegungs-

weg.

In dem dargestellten Beispiel kommen die Ubernahmeposition P2 und die Ubergabe-
position P2‘ in etwa auf der Transportachse TA zu liegen und schlie3en somit einen
Winkelbereich von rund 180° ein. Die Wechselposition P1 ist etwa in einem Winkel-
bereich von rund 90°ausgehend von der Ubernahmeposition P2 angeordnet. Gegen-
Uberliegend der Wechselposition P1 ist eine zweite Wechselposition P1* vorhanden.
Ebenso ist eine abweichende Anordnung der jeweiligen Ubernahme- und Ubergabe-
positionen P2, P2 sowie der Wechselposition P1 in Bezug auf die Winkelbereiche
bzw. Winkelpositionen méglich. Es versteht sich von selbst, dass nicht jede, an sich
vorhandene Wechselposition zwingend zu einem Wechsel der Greifposition genutzt

werden muss.

Zur besseren Veranschaulichung zeigen die Figuren 5b bis 5d nur ausschnittsweise
und schematisch dargestellt verschiedene Ansichten des Transportsterns 1 im Be-
reich der Behaltertrager 4, 6 der Transportelemente 3, 5, und zwar an der Wechsel-
position P1 (und P1°) (Figur 5b) sowie an der Ubernahmeposition P2 (Figur 5¢; hier
in der Darstellung gespiegelt) und an der Ubergabeposition P2* (Figur 5d). In Figur
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ba ist lediglich erlauternd und isoliert eine Teilansicht eines Halsbereiches der Behal-
ter mit Neckring 2.1 dargestellt. Aus den Darstellungen geht deutlich hervor, dass die
Behaltertrager 4, 6 an der Wechselposition P1 (und P1°), somit also auf etwa halbem
Weg bzw. Bewegungsweg innerhalb des Umfangs des Transportsterns 1 Uberlappen
und sich derart Uberdecken, dass ein Umgreifen mdéglich ist und hier der Greifbereich
bzw. die Greifposition oder Greifhéhe gewechselt werden kann, némlich beispiels-

weise vom ,Uberneck®-Griff des Behaltertragers 4 zu ,Unterneck®-Griff des Behalter-

tragers 6.

Durch den Versatz der Transportelemente 3, 5 um den Achsabstand d ist zugleich
sichergestellt, dass an der Ubernahmeposition P2 und an der Ubergabeposition P2*
eine ausreichende Verschiebung der Behaltertrager 4, 6 vorliegt, um die Behalter 2
hinderungsfrei und ungestért von vorgeordneten Sternférderern 12, 12° oder Maschi-
nen, beispielsweise einer Etikettiermaschine 120 zu Ubernehmen bzw. an nachge-
ordnete Sternférderer 12, 12° oder Maschinen zu Ubergeben. In Figur 6 ist in sehr
vereinfachter Darstellung noch einmal eine Draufsicht auf eine Behaltertransportstre-
cke S mit integrierter Transportvorrichtung gezeigt, wobei aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit Einzelheiten und Details weggelassen sind, insbesondere sind auch die

Behaltertrager 4, 6 in der Figur nicht eingezeichnet.

Der Achsabstand d ist auf den Durchmesser der jeweiligen Transportelemente 3, 5,
insbesondere Sternrader 3,5 abgestimmt und betragt im dargestellten Beispiel etwa
3,1% des Durchmessers, wobei der Durchmesser der Sternrader 3,5 bei ca. 1620

mm und der Achsabstand bei etwa 50 mm liegt.

Mit Verweis auf die Figuren 7 bis 10 sind bevorzugte Ausflhrungsvarianten der
Transportvorrichtung in unterschiedlichen Ansichten, insbesondere Schnittansichten
gezeigt, wobei die grundséatzliche Ausfuhrung des Transportsterns 1 der Transport-
vorrichtung etwa derjenigen der in Figur 6 gezeigten Ubersicht entspricht. Die Figur 7
ist eine Schnittansicht einer AusfUhrungsvariante der Transportvorrichtung entlang
der Transportachse TA, somit also ein Schnitt durch die Ubernahme- und Ubergabe-
position P2/P2‘. Die Figur 8 ist eine Schnittansicht einer Transportvorrichtung senk-

recht zur Transportachse TA, somit also ein Schnitt durch die Wechselpositionen
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P1/P1*. Die Figuren 9 und 10 sind Schnittansichten jeweiliger Ausfihrungsformen der

Transportvorrichtung entlang der in Figur 6 eingezeichneten Schnittlinie C-C.

Bei den in den Figuren 7 und 8 dargestellten Beispielen ist fur jedes der Transpor-
telemente 3, 5, die von einer gemeinsamen Tragsaule 9 getragen sind, ein eigener
motorischer Antrieb 7, 8 vorgesehen, wobei der motorische Antrieb 7 mit dem ersten
Transportelement 3 wirksam gekoppelt bzw. verbunden ist und dieses rotierend an-
treibt und wobei der motorische Antrieb 8 mit dem zweiten Transportelement 5 wirk-
sam gekoppelt bzw. verbunden ist und dieses rotierend antreibt. Zur synchronen An-
triebssteuerung der motorischen Antriebe 7, 8, insbesondere Motoren, ist eine in Fi-
guren 7 und 8 nicht ersichtliche Steuereinheit 10 (siehe z.B. Figuren 9 und 10) vorge-
sehen, die mit jedem der Motoren 7, 8 in kommunizierender Verbindung steht. Bei
der Variante der Figur 8 ist aul3erdem eine aul3ere Fuhrungskurve 13 zur Behalter-

fuhrung vorgesehen.

Wie insbesondere aus Figur 9 hervorgeht, kénnen die Motoren 7, 8 in Form von je-
weiligen Hohlwellenmotoren bzw. als doppelter Hohlwellenmotor ausgebildet sein.
Die gemeinsame Tragséaule 9 ist hierbei eine innere Tragséule, die von den Hohlwel-
lenmotoren umgeben ist und gegebenenfalls mit einer Verkleidung 14, beispiels-
weise einer Schutz- oder Stutzverkleidung versehen ist. Die Steuereinheit 10 steht
mit jedem der Motoren 7, 8 in kommunizierender Verbindung und synchronisiert den
Antrieb.

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel bei dem das zweite Transportele-
ment 5 durch eine Tragséaule 9 und das erste Transportelement 3 durch eine duliere
Tragstruktur 11 getragen ist. Auch in dieser Variante steht die Steuereinheit 10 mit
jedem der Motoren 7, 8 in kommunizierender Verbindung und synchronisiert den An-
trieb.
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Patentanspriiche

1.

3.

Transportvorrichtung zum Transportieren von Behéltern (2) entlang einer Behal-
tertransportstrecke (S) mit zumindest einem Transportstern (1), wobei der Trans-
portstern (1) zumindest ein in einer ersten horizontalen Ebene ausgerichtetes
und um eine erste vertikale Sternachse (SA1) umlaufend antreibbares erstes ro-
torartiges Transportelement (3) aufweist, wobei am Umfang des ersten Transpor-
telementes (3) um die erste Sternachse (SA1) verteilt eine Vielzahl von jeweils
auf einer ersten Hohenlage (h1) angeordneten und die Behalter (2) in einer ers-
ten Greifhéhe greifenden ersten Behéltertragern (4) zum hangenden Halten der
Behalter (2) vorgesehen ist und wobei zumindest ein erster motorischer Antrieb
(7) zum rotierenden Antreiben wenigstens des ersten rotorartiges Transportele-
mentes (3) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Transportstern (1) ferner ein in einer Wirk-
beziehung zu dem ersten Transportelement (3) ausgebildetes, in einer zweiten
horizontalen Ebene ausgerichtetes und um eine zweite vertikale Sternachse
(SA2) umlaufend antreibbares zweites rotorartiges Transportelement (5) auf-
weist, wobei am Umfang des zweiten Transportelementes (5) verteilt eine Viel-
zahl von jeweils auf einer zweiten Héhenlage (h2) angeordneten und die Behal-
ter (2) in einer zweiten Greifhéhe greifenden Behaltertragern (6) zum hangenden
Halten der Behalter (2) vorgesehen ist, wobei die erste und zweite Sternachse
(SA1, SA2) versetzt zueinander angeordnet sind und wobei sich die Transpor-

telemente (3, 5) teilweise Uberdecken.

Transportvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter motorischer Antrieb (8) oder eine ge-
triebeartige Kopplung mit dem ersten motorischen Antrieb (7) vorgesehen ist, um

das zweite rotorartige Transportelement (5) anzutreiben.

Transportvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste und zweite rotorartige Transportelement
(3, 5) gesteuert angetrieben sind und in einer gemeinsamen Rotationsrichtung
(R) synchron rotieren, wobei dazu eine Steuereinheit (10) zur Antriebssteuerung

vorgesehen ist.
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4. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und zweite rotorartige Transportelement

(3, 5) von einer gemeinsamen Tragsaule (9) getragen sind.

5. Transportvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine dulRere Tragstruktur (11) vorgesehen ist und
das erste oder das zweite rotorartige Transportelement (3, 5) von der dul3eren

Tragstruktur (11) getragen ist.

6. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder der zweite motorische Antrieb

(7, 8) ein Hohlwellenmotor ist.

7. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite vertikale Sternachse (SA1,

SA2) parallel und in einem vorgegebenen Achsabstand (d) zueinander verlaufen.

8. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und zweite rotorartige Transportelement
(3, 5) jeweils als Sternrad ausgebildet sind, wobei ein Durchmesser des ersten

Sternrads (3) und ein Durchmesser des zweiten Sternrads (5) gleich sind.

9. Transportvorrichtung nach Anspruch 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Achsabstand (d) zwischen der ersten und
zweiten vertikalen Sternachse (SA1, SA2) in einem Bereich von etwa 2,4% bis
3,8% des Durchmessers der Sternrader (3, 5) liegt, vorzugsweise in einem Be-
reich von etwa 2,7% bis 3,4% des Durchmessers der Sternrader (3, 5), beson-
ders bevorzugt in einem Bereich von etwa 2,9% bis 3,2% des Durchmessers der
Sternrader (3, 5) und insbesondere bevorzugt rund 3,0% oder 3,1% des Durch-

messers der Sternrader (3, 5) betragt.

10. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Transportstern (1) eine Transportachse (TA)
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aufweist, die sowohl die erste als auch die zweite vertikale Sternachse (SA1,
SA2) im Wesentlichen senkrecht schneidet, wobei eine entlang der Trans-
portachse (TA) verlaufende Langserstreckung (l) der miteinander gekoppelten
und zusammenwirkenden Transportelemente (3, 5) des Transportsterns (1) gro-
Rer ist als eine im Wesentlichen senkrecht zur Transportachse (TA) verlaufende

Breite der gekoppelten und zusammenwirkenden Transportelemente (3, 5).

11. Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transportstern (1) in einem Einlaufbereich
eine Ubernahmeposition (P2) zur Ubernahme der Behéalter (2) von einer entlang
der Behaltertransportstrecke (S) vor dem Transportstern (1) angeordneten For-
dereinheit aufweist und dass der Transportstern (1) in einem Auslaufbereich eine
Ubergabeposition (P2°) zur Ubergabe der Behalter (2) an eine entlang der Behal-
tertransportstrecke (S) nach dem Transportstern (1) angeordnete Fordereinheit
aufweist, wobei die Ubernahmeposition (P2) in Bezug auf einen Uber einen Teil
des Umfangs des Transportsterns (1) verlaufenden Bewegungsweg der Behalter
(2) der Ubergabeposition (P2°) vorgeschaltet ist, wobei die Ubernahmeposition
(P2) durch das erste Transportelement (3) und die Ubergabeposition (P2°) durch
das zweite Transportelement (5) bereitgestellt ist oder vice versa die Ubernah-
meposition (P2) durch das zweite Transportelement (5) und die Ubergabeposi-

tion (P2) durch das erste Transportelement (3) bereitgestellt ist.

12. Transportvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem auf dem Bewegungsweg der Behalter
(2) zwischen der Ubernahmeposition (P2) und der Ubergabeposition (P2°) ange-
ordneten Winkelbereich des Transportsterns (1) zumindest eine erste Wechsel-
position (P1) vorgesehen ist, um ein Wechseln der Behalter (2) zwischen dem
ersten und zweiten Transportelement (3, 5) des Transportsterns (1) zu ermégli-
chen, wobei der Transportstern (1) dazu konfiguriert ist, die Behalter (2) an der
zumindest einen ersten Wechselposition (P1) von dem ersten Transportelement
(3) an das zweite Transportelement (5) und/oder von dem zweiten Transportele-

ment (5) an das erste Transportelement (3) zu Ubergeben.
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Transportvorrichtung nach Anspruch 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubernahmeposition (P2) und die Ubergabepo-
sition (P2°) auf gegenuberliegenden Umfangsseiten des Transportsterns (1) an-
geordnet sind, und zwar im Wesentlichen auf gegenuberliegenden Umfangssei-
ten in Richtung der Transportachse (TA) und dass die zumindest eine erste
Wechselposition (P1) in einem Winkelbereich von rund 90° ausgehend von der

Ubernahmeposition (P2) am Umfang des Transportsterns (1) angeordnet ist.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Behaltertrager (4, 6) der ersten und zweiten
rotorartigen Transportelemente (3, 5) als passive oder aktive Greifelemente aus-
gebildet und dazu eingerichtet sind, einen Halsbereich der Behalter (2) zu um-

greifen.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Behaltertrager (4, 6) in Form von Behalter-
klammern ausgebildet sind, wobei die Behalterklammern von zumindest einer

Offnungsstellung in wenigstens eine Greifstellung bewegbar sind.

Transportvorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung fur die Behalterklammern vorge-
sehen ist und die Bewegung der Behalterklammern von der Offnungsstellung in
die Greifstellung sowie umgekehrt von der Greifstellung in die Offnungsstellung

gesteuert erfolgt.

Transportvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite rotorartiges Transpor-
telement (3, 5) derart zueinander angeordnet sind, dass der Transportstern (1)
mindestens eine Position (P1, P1), vorzugsweise zwei Positionen (P1, P1), auf-
weist, in welcher ein Behaltertrager (4) des ersten Transportelements (3) und ein
Behaltertrager (4) des zweiten Transportelements (3) deckungsgleich Ubereinan-

der zu liegen kommen.
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Behaltertransportstrecke (S) zum Transportieren von Behaltern (2) zwischen we-
nigstens zwei Behalterbehandlungsstationen oder Behalterbehandlungsmaschi-
nen einer Behalterbehandlungsanlage, wobei die Behaltertransportstrecke (S)
wenigstens eine Transportvorrichtung gemaf einem der voranstehenden An-

spruche 1 bis 17 aufweist.

Verfahren zum Transportieren von Behéltern (2) entlang einer Behaltertrans-
portstrecke (S) mittels einer Transportvorrichtung mit zumindest einem Trans-
portstern (1), wobei der Transportstern (1) zumindest ein um eine erste vertikale
Sternachse (SA1) umlaufend antreibbares erstes rotorartiges Transportelement
(3) aufweist, an dessen Umfang verteilt eine Vielzahl von auf einer ersten Héhen-
lage (h1) angeordneten und die Behalter (2) in einer ersten Greifhdhe greifenden
ersten Behaltertragern (4) zum hangenden Halten der Behélter (2) vorgesehen
ist, wobei der Transportstern (1) ferner ein in einer Wirkbeziehung zu dem ersten
Transportelement (3) ausgebildetes und um eine zweite vertikale Sternachse
(SA2) umlaufend antreibbares zweites rotorartiges Transportelement (5) auf-
weist, an dessen Umfang verteilt eine Vielzahl von auf einer zweiten Héhenlage
(h2) angeordneten und die Behalter (2) in einer zweiten Greifhéhe greifenden
zweiten Behaltertragern (6) zum hangenden Halten der Behalter (2) vorgesehen
ist und wobei die erste und zweite Sternachse (SA1, SA2) versetzt zueinander
angeordnet sind, wobei bei dem Verfahren die Behalter (2) auf einem Bewe-
gungsweg uber zumindest einen Teil des Umfangs des Transportsterns (1) be-
wegt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einer Wechselposition (P1) auf
dem teilumfanglich um den Transportstern (1) verlaufenden Bewegungsweg der
Behalter (2) eine Behalterlbergabe zwischen dem ersten und zweiten Transpor-
telement (3, 5) erfolgt und dadurch auf dem Bewegungsweg der Behalter (2) die

Greifhéhe gewechselt wird.
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