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(57) Abstract: Disclosed are a method and a device for conveying large-size thin glass plates in clean-room conditions for the lar-
ge-scale production of electro-optical products, in particular photovoltaic modules or TFT screens. Said method and device have
the following features: a) conveying elements for supplying (4, 5) glass plates; b) processing elements (8) for processing glass pla-
tes; ¢) production lines (1, 2, 3) for combining individual production processes; d) containers (13) that can be loaded with glass
plates from two opposite sides; e) carriages (11) for conveying the containers (13), said carriages (11) having rail wheels (26) whi-
le supporting transverse rails (28) for guiding rolls (23) in order to move the containers (13); f) means for driving the carriages
(11) and transversely moving the containers (13) with the help of joint driving motors.

(57) Zusammenfassung:
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Verfahren und Vorrichtung zum Transport groiformatiger diinner Glasplatten unter Reinraumbedingungen zum Zweck der grof3-
technischen Herstellung elektrooptischer Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT-Bildschirme, mit den folgen-
den Merkmalen: a) Forderelemente zur Anlieferung (4,5) von Glasplatten, b) Bearbeitungselemente (8) zur jeweiligen Bearbei-
tung von Glasplatten, ¢) Fertigungslinien (1,2,3 ) fiir die Zusammentiihrung einzelner Herstellungsprozesse d) Container (13) zur
Beladung mit, Glasplatten, wobei die Container (13) von zwei gegeniiber liegenden Seiten beladen und entladen werden k&nnen,
e) Fahrwagen (11) zur Beforderung der Container (13), wobei die Fahrwagen (11) einerseits Schienenrdder (26) aufweisen und
andererseits Querschienen (28) zur Fiihrung der Rollen (23) fiir die Verschiebung der Container (13) tragen. t) Mittel zum Antrieb
der Fahrwagen (11) und der Querverschiebung der Container (13) mit gemeinsamen Antriebsmotoren.
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Verfahren und Vorrichtung zum Transport groRflachiger diinner Glasplatten

Die Erfindung betrifft den Transport groformatiger diinner Glasplatten unter
Reinraumbedingungen zum Zweck der gro3technischen Herstellung elektrooptischer
Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT — Bildschirme.

Moderne Glasfassaden sind vielfach nicht nur ein Funktionselement eines Baukérpers
sondern dienen zunehmend auch zur solaren Stromerzeugung. Ma3geschneiderte
Solarmodule erméglichen die passgenaue Integration in Bauwerksraster und Profile.
Semitransparente Solarzellen, aber auch opake Solarzellen mit transparenten Bereichen,
lassen Photovoltaik — Verglasungen lichtdurchflutet erscheinen. Die Solarzellen tibernehmen
dabei haufig den gewlinschien Effekt des Sonnen — und Blendschutzes.

Die Herstellung von solchen Photovoltaik — Anlagen erfordert Arbeitsbedingungen wie sie vor
allem bei der Herstellung von Halbleitern und integrierten elektronischen Schaltungen tblich
sind. Diese so genannten Reinraum — Bedingungen machen bei der Herstellung von
Photovoltaik — Anlagen auch zusatzlich die Handhabung flachenmaRig groer
stolRempfindlicher Glasplatten erforderlich.

Abgesehen davon sind gro3e diinne Glasplatten, wie sie fir die Fertigung groRer TFT —
Bildschirme verwendet werden, durch ihre Struktur und gleichzeitige relativ groRe Masse
gegen kleinste StéRe aulerst empfindlich. Ein Industrieroboter ist deshalb auch aus den
Griinden fehlender Feinfuhligkeit und fir solche Falle mangelnder Positioniergenauigkeit zur
Handhabung grof3er diinner Glasplatten in Reinstrdumen nicht geeignet.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert unter Reinstraum — Bedingungen die Umsetzung grolRer
stoBempfindlicher Glasplatten von der horizontalen Ausrichtung in eine vertikale Ausrichtung.
Ein weiterer Aspekt bei der Aufrechterhaltung von Reinstraum — Bedingungen, besonders bei
der Fertigung kostenintensiver Produkte, ist die Kontaminationsgefahr durch den Menschen.
Ein unbeabsichtigtes Niesen kann hierbei eine ganze Produktionseinheit zerstéren. Ebenso
erfordert eine derartige Anlage eine erh6hte Zuverlassigkeit. Da die Kosten fiir die

Anschaffung und den Betrieb eines



WO 2010/025705 PCT/DE2009/001202

entsprechend ausgestalteten Industrie — Roboters hoch sind, ist auch der gunstige Preis einer
solchen Anlage wichtig.

Gerade bei der Handhabung groRflachiger Glasplatten durch einen Industrie — Roboter ist zu
beobachten, dass solche groBen Flachen durch die Bewegung zum Schwingen neigen. Das
kann zum einen bedingt sein durch die nur an wenigen Stellen anhaftenden Saugelemente
und zum anderen durch die beschleunigten Bewegungsabléufe solcher Roboter. Bei
derartigen Schwingungs - Erscheinungen

Ist die zusatzliche Gefahr eines Glasbruchs gegeben.

In der, von der DE 19 18 791 A beschriebenen, Vorrichtung zum Uberfiihren und Stapein von
Platten soll die Uberfuhrungsgeschwindigkeit und die Stapelgeschwindigkeit von Platten
gegeniiber einem Stapelbetrieb nach dem Stand der Technik, der teilweise manuell
unterstiitzt wird, betrachtlich erhdht werden. Dies geschieht im Wesentlichen dadurch, dass
das Heben oder Umkehren jeder Platte in zwei Stufen ausgefiihrt wird. Um die jeweilige
Platte bei dem hier beschriebenen Verfahren handhaben zu kénnen wird sie fest mittels einer
Saugeinrichtung ( 4 ) verbunden, verschiedenen drehbaren Trageinrichtungen zugefiihrt und
in verschiedene waagrechte und schriage Positionen verbracht bis sie endlich zu einem
Stapelabschnitt ( 11 ) Uiberfiihrt wird. Zu dem schonenden und sanften Transport von
groRformatigen, diinnen, stoRempfindlichen Glasplatten unter Reinraumbedingungen

ergeben sich hierbei keine Anregungen.

Aus der DE 10 2005 039 453 A1 ist ferner eine Bearbeitungsaniage modularen Aufbaus fir
flachige Substrate bekannt geworden. Solche flachigen Substrate, zum Beispiel TFT -
Bildschirme, sind aus Griinden des Verschmutzungsschutzes fiir die Handhabung unter
atmospharischen Sonderbedingungen auf Einhausungen angewiesen. GemaR der dort
vorgestellten Erfindung wird auf eine Einhausung der Bearbeitungsanlage verzichtet, dafur
aber die modular aufgebaute Bearbeitungsanlage mit einer Transferanlage versehen, die
sowoh! einen schnellen Zugriff auf die einzelnen Module wie auch eine schnelle Umsetzung
zwischen den einzelnen Modulen erméglicht und tiber die ein Transfer der Substrate
zwischen den Modulen auch unter Reinraumbedingungen erméglicht wird. Das wird dadurch
erreicht, dass die Transfereinheit eine die Substratauflage aufnehmende, als Einhausung

ausgebildete Transferkammer aufweist, so dass die GroRe der Einhausung auf die GroRe des
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Substrates, und damit auf die unbedingt notwendige Gréfe reduziert werden kann. Hier
handelt es sich zwar um MafRnahmen um eine Bearbeitungsanlage unter
Reinstraumbedingungen auf gewisse Weise zu optimieren, jedoch ist das Thema des
Transports grORformatiger, diinner, stoBempfindlicher Glasplatten nicht berthrt.

Der erfindungsgemaRen Vorrichtung bzw. dem erfindungsgeméaRen Verfahren liegt deshalb
die Aufgabe zugrunde, bei der Ausrichtung und Positionierung groer diinner Glasplatten
unter Reinstraum - Bedingungen einen Fertigungsprozess bzw. eine Zulieferung zu einem
bestimmten Fertigungsprozess zu gewéhrleisten, der ohne den Zutritt von Menschen, aber
von Menschen auRerhalb der Fertigung gesteuert und iiberwacht, erfolgt. Die entsprechende
Vorrichtung muss zuverldssig sein und preiswert in der Herstellung. Die Bewegungsabléufe
der Glasplatten miissen unerwiinschte Schwingungen ausschlieSen.

Der erfindungsgemaBen Vorrichtung, bzw. dem erfindungsgeméaRen Verfahren liegt deshalb
die Aufgabe zugrunde, den Transport groRformatiger dinner Glasplatten unter
Reinraumbedingungen zum Zweck der groRtechnischen Herstellung elektrooptischer
Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT — Bildschirme,

zuverlassig und mit schnellen Taktzeiten preiswert zu gewéhrleisten.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 bzw. einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 7 oder 8, gelost.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung wird im Folgenden néaher beschrieben.
Es zeigen im Einzelnen:

Fig.1: eine Darstellung der Fertigungsstruktur des Herstellungsprozesses,
Fig.2: einen Querschnitt eines Fahrwagens mit einem Container

Fig.3: eine Darstellung der Beladung eines Containers

Fig.4: eine Anzahl von Containern auf einem Lagerplatz

Fig.5: eine Darstellung einer weiteren Transportmdoglichkeit

Fig.6: eine Schnittzeichnung einer weiteren Méglichkeit der Querabschiebung
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Am Beispiel der Fig.1 ist zum Transport groRformatiger diinner Glasplatten unter
Reinraumbedingungen zum Zweck der grof3technischen Herstellung elektrooptischer
Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT — Bildschirme, die
Fertigungsstruktur des Herstellungsprozesses dargestellf.

Beispielhaft sind hier die Belade - Linie ( 3 ), die Entlade — Linie ( 1 ) und eine mittlere
Ubergabe — Linie ( 2 ) gezeigt, auf denen Fahrwagen ( 11 ) die jeweils Container ( 13 )
tragen, entsprechend den Anforderungen des jeweiligen Produktionsprozesses beladen,
zwischengelagert oder entladen werden. Im Wesentlichen ist hierbei an die Produktion von
photovoltaischen Modulen oder TFT — Bildschirmen gedacht. Es kénnen jedoch auch andere
vergleichbare Produkte hergestellt werden, da die Struktur der beschriebenen Vorrichtung
sich nach dem jeweiligen Fertigungsprozess richtet. Die Container ( 13 ) sind besonders flr
den Transport groRformatiger diinner Glasplatten geeignet, die fir die Herstellung von
photovoltaischen Modulen oder TFT — Bildschirmen benétigt werden.

In der rechten oberen Ecke der Fig.1 ist als Beispiel fur eine mégliche Zubringungsart einer
solchen Glasplatte ein Rollenférderer (4 ) und ein Bandférderer ( 5 ) dargestellt. Diesen
Zubringungsarten ist eine Vorrichtung (6 ) zur Ubergabe und Beladung zugeordnet, die auf
den Schienen ( 7 ) bewegt wird.

Den gezeigten Zubringungsarten entspricht in der linken unteren Ecke der Fig.1 ein
Rollenférderer ( 14 ) und ein Bandfoérderer ( 15 ) fir den Weitertransport von Glasplatten
nachdem sie die betreffende Arbeitsstufe, hier die Behandlung in einem Autoklaven ( 8 ),
durchlaufen haben. Auch bei dem Weitertransport ist, entsprechend der Vorrichtung ( 6 ) eine
Vorrichtung ( 16 ) zur Ubergabe und Entladung zugeordnet, die auf den Schienen (17)
bewegt wird.

Die Verbindungen zwischen der Belade — Linie ( 3 ), der Entlade — Linie ( 1) und der mittleren
Ubergabe — Linie ( 2 ) stellen die Ubergabebriicken ( 12 ) dar. Diese kénnen im einfachsten
Fall aus einer Rolle bestehen, die die Querverschiebung von Fahrwagen ( 11 ) mit den
aufliegenden Containern ( 11 ) erméglichen. Der produktionsbedingt gesteuerte Antrieb der
Fahrwagen ( 11 ) und das Querverschieben der Container ( 13 ) erfolgt tiber Antriebsmittel
die hier nicht gezeigt sind. Beispielhaft ist hier lediglich der Antrieb ( 9 ) fir die Ubergabe zur
Autoklav — Beschickung (iber die Schienen ( 10 ) dargestellt.
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Fur den Fall einer unvorhergesehenen Unterbrechung des Produktionsprozesses und dem

daraus resultierenden Auflaufen von zu bearbeitenden Glasplatten, ist der Lagerplatz ( 19 ),
gewissermafen als Pufferspeicher, vorgesehen.

Der Platz ( 18 ) ist als Beispiel fiir die Lagerung von leeren Containern ( 13 ) und / oder den

Lagerplatz fur Glasbruch vorgesehen.

Fig.2 zeigt einen Querschnitt eines Fahrwagens ( 11 ) mit einem Container ( 13 ).

Der Fahrwagen ( 11 ) wird auf den Schienen ( 24 ) entsprechend des zu bewaltigenden
Produktionsprozesses tber die Belade — Linie ( 3 ), die Entlade — Linie ( 1), und / oder dle
mittlere Ubergabe — Linie ( 2 ) in Léngsrichtung, wie in der Fig.1 gezeigt, bewegt. Ist ein
solcher Fahrwagen ( 11 ) an seinem Bestimmungsort in Langsrichtung angelangt, wird der
auf ihm befindliche Container ( 13 ) quer verfahren und an seine Zielposition verbracht.

Der Rahmen ( 25 ) eines Fahrwagens ( 11) tragt zu diesem Zweck die Schienenréader (26 )
die ihm eine Bewegung entlang der betreffenden Linien ( 3,2,1 ) ermdéglichen.

Auf jedem Fahrwagen ( 11 ) befinden sich Querschienen ( 27 ) auf denen sich die Rollen (23
) des jeweils darauf geladenen Containers ( 13 ) auf der Rollenachse ( 28 ) quer zur
Fahrtrichtung des Fahrwagens ( 11) bewegen kénnen.

Ein Container ( 13 ) besteht im Wesentlichen, im Querschnitt gesehen, aus einem Rahmen (
21) in dem eine vertikale Fachertrennung ( 22 ) vorgesehen ist. Im einfachsten Fall besteht
diese aus, langs des Containers ( 13 ) schrig eingepassten Querstreben, deren Abstand ein
relativ schmales Fach ergeben. Dies erméglicht, dass Glasplatten entsprechend der Breite
der durch die Querstreben gebildeten Facher schrag positioniert werden kénnen.

Die Antriebe fur das Langsverfahren der Fahrwagen ( 11 ) und das Querverfahren der
Container ( 13 ) kdnnen auf konventionelle Weise tiber entsprechende Elektromotoren
erfolgen. Solche Antriebsméglichkeiten sind dem Fachmann bekannt.

Die Container ( 13 ) kénnen von beiden Seiten beladen werden, indem mittels
entsprechender Vorrichtungen zur Ubergabe und Beladung, bzw. Entladung (6, 16)
Glasplatten eingeschoben werden. Auf diese Weise ist es nicht erforderlich fiir den Vorgang
des Beladens oder Entladens den betreffenden Container ( 13 ) zu drehen. Dies bedeutet
eine Kostenersparnis bei der Installation der Fertigungsanlage durch die Einsparung
zahlreicher Drehscheiben, wie sie bisher in vergleichbaren Fallen im Stand der Technik

verwendet wurden, und eine Zeitersparnis bei der Produktion.
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Fir Notfslle sind an jedem Container ( 13 ) Transportlaschen ( 20 ) fiir einen manuellen
Transport oder fiir einen Transport iber einen Hebekran auferhalb der normalen Steuerung

der Fertigung vorgesehen.

Die Fig.3 bringt eine Darstellung der Beladung eines Containers ( 13 ). Beispielhaft sind
hierbei ein Rollenférderer ( 4 ) und ein Bandférderer ( 5 ) gezeigt, die eine, auf Schienen (7))
laufende, Vorrichtung ( 6 ) zur Ubergabe und Beladung mit einer Glasplatte beliefern.

Diese Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus einer schwenkbaren Flache zur Aufnahme
der Glasplatte und einer Vorrichtung zur Ubergabe der Glasplatte in einen Container ( 13 ).
Dies geschieht mittels eines Vorgangs des Anhebens, der franslatorischen Beférderung der
Glasplatte in den vorderen Bereich des Containers ( 13 ), des dortigen Absenkens und der
weiteren translatorischen Beférderung der Glasplatte in den hinteren Bereich des Containers
( 13 ). Die weitere Beforderung einer Glasplatte in den hinteren Bereich des jeweiligen
Faches eines Containers ( 13 ) kann mittels eines Férderbandes erfolgen.

Im Beispiel der Fig.3 ist ein Solarmodul ( 29 ) in den vorderen Rahmen ( 21 ) eines
Containers ( 13 ) auf einem Fahrwagen ( 11 ), der auf den Schienen ( 24 ) lauft, eingesetzt.
Die dunkel gezeichnete diagonale Flache innerhalb des Containers ( 13 ) kennzeichnet die

Ebene der diagonal angelegten Fachertrennung ( 22 ).

Die Fig.4 zeigt eine Anzahl von Containern ( 13 ) auf einem Lagerplatz. Die Rahmen (21)
der Container ( 13 ) sind konstruktiv so gestaltet, dass sie einerseits stapelbar sind und

andererseits der Belastung einer Anordnung in mehrfacher Uberdeckung gewachsen sind.

Die Fig. 5 bringt eine Darstellung einer weiteren Transportmoglichkeit, mit der die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe auf eine vergleichbare Weise geldst wird.

Anstelle der in der Fig.1 gezeigten Belade - Linie ( 3 ), der Entlade — Linie ( 1) und der
mittleren Ubergabe — Linie ( 2 ) wird hierbei lediglich von einer Ubergabe — Linie (2 )
ausgegangen.

Auf diese Weise werden zwar einerseits Ubergabebriicken ( 12 ) gemaR der Vorrichtung in
der Fig.1 eingespart, aber andererseits sind weitere Wege zu den einzelnen

Bearbeitungsstationen notwendig.
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Auf der rechten Seite der Fig.5 sind beispielhaft zwei parallel verlaufende Rollenforderer ( 4 )
als mégliche Zubringungsart fiir zu bearbeitende Glasplatten mit ihren jeweiligen
Vorrichtungen (6 ) zur Ubergabe und Beladung und den zugehérigen Schienen ( 7 ) gezeigt.
Im Bereich der Vorrichtungen ( 6 ) sind zwei mit dem Bezugszeichen ( 30 ) bezeichnete
Container ( 13) in der Position des Beladens dargestellt.

Fir den Fall einer unvorhergesehenen Unterbrechung des Produktionsprozesses und den
daraus resultierenden Auflaufen von zu bearbeitenden Glasplatten, sind auch hier die
Lagerplatze ( 19 ), gewissermallen als Pufferspeicher, vorgesehen. Ein solcherart gelagerter
Container ist mit ( 31 ) bezeichnet.

Der Platz ( 18 ) ist ebenfalls, wie in der Fig.1, als Beispiel fir die Lagerung von leeren
Containern ( 13 ) und / oder den Lagerplatz fur Glasbruch vorgesehen.

Auf der linken Seite der zentralen mittleren Ubergabe — Linie ( 2 ) sind auch im Falle der Fig.5
Bandférderer ( 15 ) mit der zugehérigen Vorrichtung ( 16 ) zur Ubergabe und Entladung und
deren Laufschienen (17 ) zu erkennen. Im Bereich des unteren Bandférderers ( 15 ) ist ein
Container ( 13 ) zur Weiterbeférderung sowie ein weiterer Platz ( 18 ) fur die Lagerung von
leeren Containern ( 13 ) und /oder den Lagerplatz fur Gasbruch dargestelit.

Der in der Fig.5 gezeigte Antrieb ( 9 ) fur die Ubergabe an die beiden Autoklaven ( 8 ) in der
linken oberen Ecke weist eine andere Form der Darstellung auf als in der Fig.1. Das hat
seinen Grund darin, dass, anders als bei der Antriebsart in der Fig.1, der Antrieb fur die
Querverschiebung eines Containers ( 13 ) tiber den jeweiligen Fahrwagen ( 11 ) selbst
erfolgt. Auf diese Weise lassen sich lange Transliorwege von der in der Fig.5 gezeigten
mittleren Ubergabe — Linie ( 2 ) zu dem jeweiligen Bestimmungsort eines Containers (13 )

realisieren.

Eine nahere Erlduterung hierzu gibt die Fig.6, in der eine Schnittzeichnung einer weiteren
Maglichkeit der Querabschiebung gezeigt wird, die vorteilhaft bei der Verwendung lediglich
einer mittleren Ubergabe — Linie verwendet wird.

Bei dieser Lésung erfolgt die Querverschiebung eines Containers ( 30 ) in Beladeposition
Uber ein Transportband ( 32 ), das im Rahmen ( 25 ) eines Fahrwagens ( 11 ) Gber Tragrollen
( 35) quer zu seiner Fahrtrichtung bewegt wird. Die Fahrtrichtung des Fahrwagens ( 11 ) wird

in der Fig.6 durch die im Querschnitt gezeichneten Schienen ( 24 ) und die Schienenrader (
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26 ) festgelegt. Die Antriebsenergie und die Steuerung des entsprechenden, nicht ndher
bezeichneten, Motors erfolgt tiber die Versorgungsleitung ( 34 ), die sich entsprechend der
Position des Fahrwagens ( 11 ) kettenartig mehr oder weniger entrolit.

Ein wesentlicher Bestandteil des beschriebenen Antriebskonzepts ist die Wirkung der
Andruckrolle ( 33 ) zur Kraftibertragung auf die in der Fig.6 gezeigte Ubergabebriicke ( 12).
Wie auf der linken Seite der Fig.6 durch den Doppelpfeil gezeigt, kann die Andruckrolle ( 33 )
mittels eines, der Ubersicht wegen nicht eingezeichneten, separat ansteuerbaren, Stellmotors
aufwarts und abwarts in eine obere Position und eine untere Position bewegt werden. Auf
diese Weise wird bei einer Stellung der Andruckrolle ( 33 ) in der oberen Position erreicht,
dass das angetriebene Transportband ( 32 ) kraftschllissig mit einem weiteren Transportband
( 37 ) fur eine Ubergabebriicke ( 12 ) verbunden wird. So kann ein Container ( 30 ) Gber
weitere Ubergabebriicken ( 12 ) mit optional weiteren steuerbaren Andruckrollen ( 33 )
lediglich durch die Kraft eines im Rahmen ( 25 ) eines Fahrwagens ( 11 ) befindlichen Motors
angetrieben werden. Auf diese Weise kénnen zusétzliche Antriebe eingespart werden. Im
Wesentlichen wird jedoch meist die Krafttibertragung auf eine, mehr oder weniger lange,
Ubergabebriicke ( 12 ) ausreichen.

Da es fiir die Steuerung der Fertigung mittels der erfindungsgemafen Vorrichtung notwendig
ist, zu jedem Zeitpunkt exakte Informationen tiber den Status jedes Anlagenteils zu erhalten,
wird mittels entsprechender Sensoren und datentechnischer Ubermittiung eine zeitlich und
ortlich exakte Ankopplung einer gewiinschten Ubergabebriicke ( 12 ) erreicht.

Der gezeigte Bearbeitungsvorgang der Glasplatten betrifft lediglich beispielhaft die
Bearbeitung in einem Autoklaven. Samtliche anderen Bearbeitungsvorgénge, wie zum
Beispiel das Schneiden der Glasplatten, das Zwischenlegen von Folien zwischen zwei
Glasplatten, deren Besdumen oder das Aufbringen einer photovoltaisch wirksamen Schicht,
werden hinsichtlich des Transports von und zu den Stéatten der jeweiligen Bearbeitung auf
dieselbe Weise vorgenommen. Auch in diesen Féllen liefern entsprechende Sensoren die

jeweils relevanten Daten an die Steuerungszentrale der gesamten Fabrikanlage.

Die interaktive Steuerung der jeweils verwendeten Bewegungselemente und Sensoren

erfordert ein spezielles Steuerungsprogramm.
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Bezugszeichenliste

(1) Entlade — Linie

(2) mittlere Ubergabe — Linie

(3) Belade — Linie

(4) Rollenférderer ( Eingang )

(5) Bandférderer ( Eingang )

(6) Vorrichtung zur Ubergabe und Beladung

(7) Schienen der Vorrichtung zur Ubergabe und Beladung
(8) Autoklav

(9) Antrieb fiir die Ubergabe zur Autoklav — Beschickung
(10) Querschienen zum Autoklav

(11) Fahrwagen fir Scheiben — Container

(12) Ubergabebriicke ( Queriibergabe vom Container )
(13) Container ( Entladeposition )

(14) Rollenférderer fur Weitertransport

(15) Bandférderer fur Weitertransport

(16) Vorrichtung zur Ubergabe und Entladung

(17) Schienen der Vorrichtung zur Ubergabe und Entladung
(18) Platz der Container — Entnahme oder Glasbruchentsorgung
(19) Lagerplatz fur Container ( Pufferung bei auflaufender Fertigung )
(20) Transportlaschen fiir manuellen Transport

(21) Container — Rahmen

(22) Fachertrennung ( Querstreben)

(23) Rollen am Container fiir Querverschiebung

(24) Schienen fiir Fahrwagen

(25) Rahmen des Fahrwagens

(26) Schienenrader des Fahrwagens

(27) Querschiene auf dem Fahrwagen

(28) Rollenachse des Containers



(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
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Solar — Modul

Container in einer Beladeposition

Lagerplatz fur Container ( Pufferung bei auflaufender Fertigung )
Transportband des Fahrwagens ( Querverschiebung )
Andruckwelle zur Kraftlibertragung |

Versorgungsleitung ( kettenférmig )

Tragrollen fiir das Transportband

Werkboden

Transportband fiir eine Ubergabebriicke
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Anspruch 1:

Anspruch 2:

11

Patentanspriiche

Vorrichtung zum Transport gro3formatiger diinner Glasplatten unter

Reinraumbedingungen zum Zweck der groBtechnischen Herstellung

elektrooptischer Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT —

Bildschirme,

mit den folgenden Merkmalen:

a)

b)

c)

d)

Foérderelemente zur Anlieferung ( 4,5 ) und zum weiteren Versenden ( 14,15
) von Glasplatten,

Bearbeitungselemente ( 8 ) zur jeweiligen Bearbeitung von Glasplatten,
Fertigungslinien ( 1,2,3 ) fur die Zusammenfiithrung einzelner
Herstellungsprozesse

Container ( 13) zur Beladung mit, im Wesentlichen senkrecht, stehenden
Glasplatten, wobei die Container ( 13 ) von zwei gegeniiber liegenden Seiten
beladen und entladen werden kénnen,

Fahrwagen ( 11 ) zur Beférderung der Container ( 13 ), wobei die Fahrwagen
( 11) einerseits Schienenréder ( 26 ) aufweisen und andererseits
Querschienen ( 28 ) zur Fuhrung der Rollen ( 23 ) fiir die Verschiebung der
Container ( 13) tragen.

Mittel zum Antrieb der Fahrwagen ( 11 ) und der Querverschiebung der
Container ( 13 ) entsprechend der produktionstechnischen Erfordernisse mit

gemeinsamen Antriebsmotoren.

Vorrichtung zum Transport grof3formatiger diinner Glasplatten unter

Reinraumbedingungen zum Zweck der groRtechnischen Herstellung

elektrooptischer Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT —

Bildschirme,

mit den folgenden Merkmalen:
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Anspruch 3:

Anspruch 4:

9)

12

Forderelemente zur Anlieferung ( 4,5 ) und zum weiteren Versenden ( 14,15
) von Glasplatten,

Bearbeitungselemente ( 8 ) zur jeweiligen Bearbeitung von Glasplatten,

eine Fertigungslinie ( 2 ) fur die Zusammenfiihrung einzelner
Herstellungsprozesse

Container ( 13 ) zur Beladung mit, im Wesentlichen senkrecht, stehenden
Glasplatten, wobei die Container ( 13 ) von zwei gegeniiber liegenden Seiten
beladen und entladen werden kénnen,

Fahrwagen ( 11 ) zur Beférderung der Container ( 13 ), wobei die Fahrwagen
( 11) einerseits Schienenrader ( 26 ) aufweisen und andererseits
Querschienen ( 28 ) zur Fithrung der Rollen ( 23 ) fir die Verschiebung der
Container ( 13 ) tragen.

Mittel zum Antrieb der Fahrwagen ( 11 ) der Container ( 13 ) entsprechend
der produktionstechnischen Erfordernisse iber gemeinsame Antriebe,

Mittel zur Querverschiebung der Container ( 13 ) tber einen eigenen im

Fahrwagen ( 11 ) angeordneten Motor.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle bewegbaren Elemente,als Teil einer groBraumigen Fabrikanlage, aus

abriebgeschiitztem Material bestehen und alle Antriebe hinsichtlich des Abriebs

bewegter Teile emissionsgeschiitzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel zur Querverschiebung aus einem Transportband ( 32 ) besteht,

das von einem im Fahrwagen ( 11 ) befindlichen Motor angetrieben wird.
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Anspruch 5:

Anspruch 6:

Anspruch 7:

13

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Transportband ( 32 ) mittels einer steuerbaren Andruckrolie ( 33 ) ein
Transportband ( 37 ) einer Ubergabebriicke ( 12 ) antreibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle relevanten Parameter des Fertigungsprozesses mittels Sensoren

erfasst und zur Steuerung des Fertigungsprozesses verwendet werden.

Verfahren zum Transport groRformatiger dunner Glasplatten unter
Reinraumbedingungen zum Zweck der grofitechnischen Herstellung
elektrooptischer Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT —
Bildschirme,

mit den folgenden Merkmalen:

a) es werden Forderelemente zur Anlieferung ( 4,5 ) und zum weiteren
Versenden ( 14,15 ) von Glasplatten eingerichtet,

b) fir jeden Bearbeitungsschritt werden Bearbeitungselemente ( 8 ) zur jeweils
geplanten Bearbeitung von Glasplatten vorgesehen,

c) fir die Herstellung eines elektrooptischen Produkts werden Fertigungslinien (
1,2,3) fur die Zusammenfithrung einzelner Herstellungsprozesse
eingerichiet,

d) der Transport der Glasplatten erfolgt ber Container ( 13 ), die mit, im
Wesentlichen senkrecht, stehenden Glasplatten, bestiickt werden, wobei die
Container ( 13 ) von zwei gegeniiber liegenden Seiten beladen und entladen
werden konnen,

e) die Beférderung der Container ( 13 ) erfolgt iber Fahrwagen ( 11 ), wobei die

Fahrwagen ( 11 ) einerseits fiir ihre eigene Bewegung Schienenréder ( 26 )
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Anspruch 8:

14

aufweisen und andererseits selbst Querschienen (28 ) zur Fiihrung der
Rollen ( 23 ) zur Verschiebung der auf ihnen beférderten Container ( 13)
tragen,

die Mittel zum Antrieb der Fahrwagen ( 11 ) und der Querverschiebung der
Container ( 13 ) werden entsprechend der produktionstechnischen
Erfordernisse von einem gemeinsamen Antrieb gesteuert.

Verfahren zum Transport groformatiger diinner Glasplatten unter

Reinraumbedingungen zum Zweck der groftechnischen Herstellung

elektrooptischer Produkte, insbesondere photovoltaischer Module oder TFT —

Bildschirme,

mit den folgenden Merkmalen:

a)

b)

c)

d)

es werden Forderelemente zur Anlieferung ( 4,5 ) und zum weiteren
Versenden ( 14,15 ) von Glasplatten eingerichtet,

fur jeden Bearbeitungsschritt werden Bearbeitungselemente ( 8 ) zur jeweils
geplanten Bearbeitung von Glasplatten vorgesehen,

fur die Herstellung eines elektrooptischen Produkts wird eine
Fertigungslinien ( 2 ) fur die Zusammenfiihrung einzelner
Herstellungsprozesse eingerichtet,

der Transport der Glasplatten erfolgt liber Container ( 13 ), die mit, im
Wesentlichen senkrecht, stehenden Glasplatten, bestiickt werden, wobei die
Container ( 13 ) von zwei gegenliber liegenden Seiten beladen und entladen
werden kdnnen,

die Beférderung der Container ( 13 ) erfolgt tiber Fahrwagen ( 11 ), wobei die
Fahrwagen ( 11 ) einerseits fur ihre eigene Bewegung Schienenréder ( 26 )
aufweisen und andererseits selbst Querschienen ( 28 ) zur Flihrung der
Rollen ( 23 ) zur Verschiebung der auf innen beférderten Container ( 13 )
tragen,

die Mittel zum Antrieb der Fahrwagen ( 11 ) werden entsprechend der

produktionstechnischen Erfordernisse gesteuert,
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g) die Mittel zur Querverschiebung der Container ( 13 ) wirken Uiber einen

eigenen, im Fahrwagen ( 11 ) angeordneten, Motor.

Anspruch 9:
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle bewegbaren Elemente,als Teil einer groRrdumigen Fabrikanlage,
aus abriebgeschiitztem Material bestehen und alle Antriebe hinsichtlich des

Abriebs bewegter Teile emissionsgeschiitzt sind.

Anspruch 10:
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel zur Querverschiebung aus einem Transportband ( 32 ) besteht,
das von einem im Fahrwagen ( 11 ) befindlichen Motor angetrieben wird.

Anspruch 11:
Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Transportband ( 32 ) mittels einer steuerbaren Andruckrolle ( 33 ) ein
Transportband ( 37 ) einer Ubergabebriicke ( 12 ) antreibt.

Anspruch 12:
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle relevanten Parameter des Fertigungsprozesses mittels Sensoren

erfasst und zur Steuerung des Fertigungsprozesses verwendet werden.
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Anspruch 13:
Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchflihrung der
Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wenn das Programm in

einem Computer ausgefiihrt wird.

Anspruch 14:
Maschinenlesbarer Trager mit dem Programmcode eines Computerprogramms
zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wenn das

Programm in einem Computer ausgefihrt wird.
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