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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen von Flachglasscheiben und Flachglasscheibenfertigungsanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen von Flachglasscheiben, mit den Schrit-
ten: Erfassen einer Mehrzahl an Gesamtauftradgen, wobei je-
der Gesamtauftrag (G) einen Fertigungsauftrag (F), der sich
auf jeweils eine Flachglasscheibe (16) bezieht, umfasst und
wobei zumindest eine Mehrheit der Gesamtauftrage zumin-
dest zwei Fertigungsauftrage umfasst, Berechnen eines ver-
schnittminimierten Schnittmusters fiir die Glasscheiben (10)
aus den Fertigungsauftragen, Brechen der Glasscheiben
(10) gemaf dem Schnittmuster und Fertigen der Flachglas-
scheiben (16) aus den Glasscheiben (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
nach dem Fertigen der Flachglasscheiben (16) Zwischen-
lagern der Flachglasscheiben (16) auf individuell bewegba-
ren Lagerbdcken (22) und Zusammenstellen der Flachglas-
scheiben (16), die zu einem Gesamtauftrag (g) gehdren,
durch Entnehmen von den bewegbaren Lagerbdcken (22)
und Anordnen der zu einem Gesamtauftrag (G) gehdrenden
Flachglasscheiben (16) auf einem Transportgestell (18).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Flachglasscheiben mit den Schritten (a)
Erfassen einer Mehrzahl an Gesamtauftrdgen, wo-
bei jeder Gesamtauftrag einen Fertigungsauftrag,
der sich auf jeweils eine Flachglasscheibe bezieht,
umfasst und wobei zumindest eine Mehrheit der
Gesamtauftrége zumindest zwei Fertigungsauftrége
umfasst, (b) Berechnen eines verschnittminimierten
Schnittmusters fir die Glasscheiben aus den Ferti-
gungsauftragen, (c) Brechen der Glasscheiben ge-
malk dem Schnittmuster und (d) Fertigen der Flach-
glasscheiben aus den Glasscheiben.

[0002] Flachglasscheiben sind insbesondere Ver-
bund-Sicherheitsglas, Isolierglas oder Einscheiben-
Sicherheitsglas. Besonders geeignet ist das Verfah-
ren fur die Herstellung von Isolierglasscheiben. Die-
se bestehen aus zwei, drei oder mehr Glasschei-
ben, die planparallel zueinander beabstandet unter-
einander verbunden sind. Derartige Isolierglasschei-
ben werden vom Markt in einer grof3en Formenviel-
falt nachgefragt. Die einzelnen Glasscheiben werden
standardmaRig im Format 6000 mm x 3210 mm her-
gestellt.

[0003] Bei der Fertigung von Flachglasscheiben er-
gibt sich das Problem, dass die gelieferten Rohlinge
in dem angegebenen Format so zugeschnitten wer-
den sollen, dass ein mdglichst geringer Verschnitt
entsteht. Gleichzeitig ist eine Vielzahl an Randbedin-
gungen einzuhalten. Beispielsweise mussen fur je-
den Auftrag, der sich auf eine Mehrzahl von Flach-
glasscheiben bezieht, Lieferzeiten eingehalten wer-
den. Damit die einzelnen Flachglasscheiben, die zu
einem Auftrag gehoéren, beim Transport nicht bescha-
digt werden, mussen sie zudem in der korrekten Rei-
henfolge auf dem Transportgestell angeordnet wer-
den.

[0004] Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, ist es aus dem Stand der Technik bekannt,
zunachst ein verschnittminimiertes Schnittmuster fir
die Glasscheiben von mehreren Fertigungsauftragen
zu berechnen und die Glasscheiben dann aus den
Rohlingen herzustellen. Die so erhaltenen Glasschei-
ben werden in ein Lager eingelagert, das eine fixe
Anzahl an Lagerplatzen besitzt. Sobald hinreichend
viele Glasscheiben in diesem Lager eingelagert sind,
beispielsweise zumindest 90% aller benétigten Glas-
scheiben, wird damit begonnen, die einzelnen Glas-
scheiben aus dem Lager zu entnehmen und einer
Flachglasscheibenfertigungsvorrichtung zuzufiihren.
Dort werden die Glasscheiben miteinander zu der
Flachglasscheibe verbunden. Die fertige Flachglas-
scheibe wird dann direkt auf ein Transportgestell ver-
bracht und an den Kunden ausgeliefert.
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[0005] Wie oben ausgefiihrt, missen die einzelnen
Glasscheiben so aus dem Lager enthommen wer-
den, dass die daraus gefertigten Flachglasscheiben
in der richtigen Reihenfolge auf das Transportgestell
gesetzt werden kénnen. Es ist zudem sicherzustel-
len, dass alle Flachglasscheiben, die zu einem Ge-
samtauftrag gehdéren, so rechtzeitig gefertigt werden,
dass die jeweilige Terminvorgabe fir diesen Gesamt-
auftrag eingehalten wird. Es existieren Programme,
die eine Unterstiitzung dabei bieten diese Forderun-
gen umzusetzen. Wegen der Komplexitat der Anfor-
derungen ist es bislang jedoch nicht mdglich, die Fer-
tigung von Flachglasscheiben vollstandig zu automa-
tisieren.

[0006] Nachteilig an der bisherigen Art, Flachglas-
scheiben zu fertigen, ist zudem die Tatsache, dass
das Lager, das die einzelnen Glasscheiben auf-
nimmt, eine fixe Zahl an Lagerplatzen besitzt. Es
muss daher bei der Planung der Flachglasfertigungs-
anlage die Kapazitat dieses Lagers festgelegt wer-
den. Wird das Lager zu klein gewahlt, missen Glas-
scheiben bei der Berechnung des verschnittmini-
mierten Schnittmusters berlcksichtigt werden, die
zum Abarbeiten eines Gesamtauftrages notwendig
sind, obwohl das resultierende verschnittminimier-
te Schnittmuster suboptimal ist gegeniber einem
Schnittmuster, das erhalten werden kdénnte, wenn
Glasscheiben zu einem anderen Gesamtauftrag ver-
wendet werden konnten. Ein zu kleines Lager fuhrt
damit zu mehr Verschnitt. Ist das Lager andererseits
zu grof} gewahlt, bindet dies unerwiinschter Weise fi-
nanzielle Ressourcen. Es muss daher sichergestellt
werden, dass dieses Lager genau die richtige Grolke
hat, was nur schwer mdoglich ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den die Herstellung von Flachglasscheiben zu ver-
bessern.

[0008] Die Erfindung I6st das Problem durch ein gat-
tungsgemalies Verfahren mit den folgenden Schrit-
ten: (e) nach dem Fertigen der Flachglasscheiben
Zwischenlagern der Flachglasscheiben auf individu-
ell bewegbaren Lagerbécken und (f) Zusammenstel-
len der Flachglasscheiben, die zu einem Gesamtauf-
trag gehoéren, durch Entnehmen von den bewegba-
ren Lagerbocken und Anordnen der zu einem Ge-
samtauftrag gehdrenden Flachglasscheiben auf ei-
nem Transportgestell.

[0009] Gemal einem zweiten Aspekt I6st die Er-
findung das Problem durch eine Flachglasscheiben-
fertigungsanlage, die ausgebildet ist zum Herstellen
von Flachglasscheiben aus einer ersten Glasschei-
be und zumindest einer zweiten Glasscheibe, mit
(a) einer Erfassungsvorrichtung zum Erfassen einer
Mehrzahl an Gesamtauftragen, wobei jeder Gesamt-
auftrag zumindest einen Fertigungsauftrag, der sich
auf jeweils eine Flachglasscheibe bezieht, umfasst
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und wobei zumindest eine Mehrheit der Gesamtauf-
trdge zumindest zwei Fertigungsauftrage umfasst,
(b) einer Berechnungseinheit zum automatischen
Berechnen eines verschnittminimierten Schnittmus-
ters fur die Glasscheiben aus den Fertigungsauf-
tragen, (c) einer Brechvorrichtung zum Brechen
der Glasscheiben und (d) einer Flachglasscheiben-
fertigungsvorrichtung zum Fertigen der Flachglas-
scheiben aus den Glasscheiben, wobei die Flach-
glasscheibenfertigungsanlage eine Zwischenlager-
vorrichtung aufweist, die eine Mehrzahl an individu-
ell bewegbaren Lagerbdcken umfasst, die ausgebil-
det sind zum Aufnehmen der von der Flachglasschei-
benfertigungsvorrichtung gefertigten Flachglasschei-
ben und wobei die Flachglasscheibenfertigungsanla-
ge eine Kommissioniervorrichtung zum Zusammen-
stellen der Flachglasscheiben, die zu einem Ge-
samtauftrag gehoéren, besitzt, wobei die Kommissio-
niervorrichtung einen Handhabungsroboter umfasst,
der ausgebildet ist zum automatischen Entnehmen
der Flachglasscheiben von bewegbaren Lagerb6-
cken und zum automatischen Anordnen der der zu ei-
nem Gesamtauftrag gehdrenden Flachglasscheiben
auf einem Transportgestell.

[0010] Vorteilhaft an der Erfindung ist, dass die
Menge aller Glasscheiben, die zur Optimierung des
Schnittmusters zur Verfigung stehen, groRer ge-
wahlt werden kann. Es entfallen ndmlich Randbedin-
gungen bei der Berechnung des Schnittmusters. Bei-
spielsweise muss nicht mehr auf eine begrenzte La-
gerkapazitat eines Lagers hinter der Brechvorrich-
tung Rucksicht genommen werden. Dadurch wird der
Verschnitt verringert.

[0011] Auch ist es vorteilhaft, dass die Flachglas-
scheiben gelagert werden, nicht aber die Glasschei-
ben, aus denen die Flachglasscheibe erst aufzubau-
en ist. Das ist besonders vorteilhaft, wenn die Flach-
glasscheiben, wie in einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form vorgesehen, aus zumindest zwei Glasscheiben
aufgebaut sind und insbesondere Isolierglasscheiben
sind. Das gibt dem Kitt, der bei der Herstellung der
Isolierglasscheiben verwendet wird, die Mdglichkeit
auszuharten, so dass die Isolierglasscheiben beim
letztendlichen Transport zum Kunden eine hoéhere
Festigkeit besitzen und daher mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit beschadigt werden.

[0012] Vorteilhaftist zudem, dass die Zahl der Lager-
bdcke weitgehend frei skalierbar ist. Sofern also die
Zahl der abzuarbeitenden Gesamtauftrage ansteigt,
kann die Lagerkapazitat durch zusétzliche Lagerbé-
cke erhdht werden.

[0013] Vorteilhaftistzudem, dass das Verfahren feh-
lertolerant ist. Dadurch, dass die Flachglasscheibe im
fertigen Zustand gelagert wird, kdnnen etwaige Feh-
ler schnell erkannt werden. Es bleibt zudem in aller
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Regel genug Zeit, um die Flachglasscheibe nachzu-
fertigen.

[0014] Es ist ein weiterer Vorteil, dass die gefertig-
ten Flachglasscheiben eine besonders hohe Quali-
tét haben, wenn zumindest eine der Glasscheiben,
aus denen die Flachglasscheibe aufgebaut ist, ei-
ne Beschichtung aufweist, die in der spateren Flach-
glasscheibe zum Zwischenraum zwischen den Glas-
scheiben weist. Diese Beschichtungen oxidieren und
altern durch Luftsauerstoff. Dadurch, dass die Glas-
scheiben nur kurze Zeit alleine zwischengelagert
werden mussen, altern sie nur wenig. GemaR ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass eine Glasscheibe, die eine zum Zwischenraum
zwischen den Glasscheiben weisende Beschichtung
hat, erst dann hergestellt wird, wenn die weiteren
Glasscheiben, die zu Herstellung der Flachglasschei-
be bendtigt werden, hergestellt sind.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
wird unter einem Fertigungsauftrag insbesondere ein
Datensatz verstanden, der die MalRe einer herzu-
stellenden Flachglasscheibe, gegebenenfalls nebst
einem Enddatum und/oder einem Bestimmungsort
und/oder einem Auftraggeber, kodiert.

[0016] Unter einem Gesamtauftrag wird eine Men-
ge an Fertigungsauftrdgen verstanden, die auf einem
gemeinsamen Transportgestell angeordnet werden
mussen. Insbesondere ist in dem Gesamtauftrag ei-
ne Reihenfolge kodiert, mit der die Flachglasschei-
ben der einzelnen Fertigungsauftrage auf dem Trans-
portgestell angeordnet werden missen. In anderen
Worten ist nicht jeder Datensatz, der eine Mehr-
zahl an Fertigungsauftradgen enthalt, automatisch ein
Gesamtauftrag, vielmehr stellt die Reihenfolge der
Flachglasscheiben eine technische Anforderung an
die Datenstruktur des Gesamtauftrages dar.

[0017] Unter dem Schritt des Berechnens eines
verschnittminimierten Schnittmusters aus den Ferti-
gungsauftrégen wird insbesondere verstanden, dass
automatisch eine Anordnung der Glasscheiben ermit-
telt wird, die den Verschnitt minimiert. Das Berechnen
eines verschnittminimierten Schnittmusters ist ein im
mathematischen Sinne NP-schweres Problem, das
heil3t, dass es in der Regel nur ndherungsweise zu 16-
sen ist. Unter dem verschnittminimierten Schnittmus-
ter wird daher insbesondere jedes Schnittmuster ver-
standen, das in Bezug auf minimalen Verschnitt op-
timiert wurde, selbst wenn das gefundene Optimum
nicht dem theoretischen Optimum entspricht, das un-
ter Aufwendung unendlich grofer Rechenleistung er-
zielt werden konnte.

[0018] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird das verschnittminimierte Schnittmuster fiir alle
Glasscheiben berechnet, die zu zumindest im We-
sentlichen allen Fertigungsauftrégen gehdren, die
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zum Berechnungszeitpunkt vorliegen und/oder die
in einem vorgegebenen Zeitintervall fertig zu stellen
sind. Es ist damit zwar moglich, dass einige weni-
ge Fertigungsauftrage nicht fiir die Berechnung des
verschnittminimierten Schnittmusters herangezogen
werden, ein besonders geringer Verschnitt ergibt sich
jedoch, wenn alle Glasscheiben, die zu den zu ferti-
genden Flachglasscheiben gehoren, fir die Berech-
nung des verschnittminimierten Schnittmusters hin-
zugezogen werden. Insbesondere werden héchstens
10% der zum Berechnungszeitpunkt vorliegenden
Fertigungsauftrdge nicht zur Berechnung des ver-
schnittminimierten Schnittmusters verwendet.

[0019] Das Verfahren umfasst vorzugsweise den
Schritt, die Flachglasscheiben bis zum Ende des vor-
gegebenen Zeitintervalls auf dem Transportgestell
anzuordnen. Damit ist der Gesamtauftrag abgearbei-
tet und die Flachglasscheiben kénnen ausgeliefert
werden.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
erfolgt das Berechnen des verschnittminimierten
Schnittmusters ohne Randbedingung in Form des
Auslieferungsdatums und/oder einer Position auf
dem Transportgestell, mit dem der Transport zum
Kunden erfolgt. Das Auslieferungsdatum ist dasjeni-
ge Datum, zu dem eine Flachglasscheibe spatestens
ausgeliefert werden muss. Durch den Wegfall dieser
Randbedingung kann ein geringerer Verschnitt erzielt
werden.

[0021] Unter dem Fertigen der Flachglasscheiben
wird das Verbinden von zumindest zwei Glasschei-
ben, insbesondere unter Verwendung eines Abstand-
shalters und/oder von Dichtkitt, verstanden.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
erfolgt das Fertigen der Flachglasscheiben unmittel-
bar nach dem Brechen der Glasscheiben. Hierun-
ter wird insbesondere verstanden, dass das Fertigen
der Flachglasscheiben ohne Zwischenlagerung in ei-
nem Zwischenlager, dessen Kapazitat groRer ist als
die Lagerkapazitat der Lagerb6cke und insbesonde-
re groer ist als die Halfte der Lagerkapazitat der La-
gerbdcke, erfolgt.

[0023] Selbstverstandlich kann es notwendig sein,
einige Glasscheiben nach dem Brechen zwischenzu-
lagern, weil fur die Fertigung einer Flachglasschei-
be notwendige Glasscheiben aus unterschiedlichen
Rohlingen gebrochen werden. Es ist jedoch bevor-
zugt, dass eine Glasscheibe, die zum Herstellen einer
Flachglasscheibe verwendet wird, nur so lange zwi-
schengelagert wird, bis alle Glasscheiben gebrochen
sind, die zum Herstellen der Flachglasscheibe beno-
tigt werden. Ist das der Fall, werden die Glasscheiben
ausgelagert und die Flachglasscheibe hergestellt.
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[0024] Insbesondere wird das Verfahren so durch-
geflhrt, dass eine Flachglasscheibe unmittelbar
dann gefertigt wird, wenn alle zur Herstellung notwen-
digen Glasscheiben gebrochen sind. Das minimiert
die GroRe des etwaig notwendigen Zwischenlagers.

[0025] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt das Berechnen des verschnittminimierten
Schnittmusters ohne Randbedingung mit Bezug auf
einen Lagerfiiligrad eines Zwischenlagers im Materi-
alfluss nach dem Brechen der Glasscheiben und dem
Fertigen der Flachglasscheiben. Bei bisherigen Ver-
fahren fihrt die endliche GréRRe des Zwischenlagers
dazu, dass bei zu stark geflllitem Zwischenlager zu-
nachst solche Glasscheiben hergestellt werden mis-
sen, die mit im Zwischenlager bereits gespeicherten
Glasscheiben zu einer Flachglasscheibe verbunden
werden kénnen, um das Zwischenlager teilweise zu
leeren. Das aber stellt eine zusatzliche Randbedin-
gung bei der Berechnung des verschnittminimierten
Schnittmusters dar, was zu vermehrtem Verschnitt
fuhrt. Da im Rahmen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens das etwaig vorhandene Zwischenlager nur
in theoretischen Ausnahmeféllen in einen derartigen
Zustand kommen kann, ist diese Randbedingung ent-
behrlich. Das fuhrt zu einem besonders geringen Ver-
schnitt.

[0026] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Zusammenstellen der Flachglasschei-
ben die Schritte eines Bewegens der Lagerbdcke zu
einer Kommissioniervorrichtung, eines Entnehmens
der Flachglasscheiben von den Lagerbécken und ei-
nes Lagerns der Flachglasscheiben auf zumindest
einem Transportgestell. Bei diesem Transportgestell
handelt es sich insbesondere um ein sogenanntes
A-Gestell, das seinen Namen aufgrund seiner Form
tragt. Das Transportgestell bezeichnet diejenige Vor-
richtung, mittels der die Flachglasscheiben zum End-
abnehmer transportiert werden und ist insbesondere
Teil eines Landfahrzeugs, insbesondere eines Lkw.

[0027] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Zusammenstellen der Flachglasschei-
ben die folgenden Schritte:
(f1) Andocken von zumindest drei Transportge-
stellen an der Kommissioniervorrichtung und Er-
fassen der zu den Transportgestellen gehérenden
Gesamtauftrage,
(f2) sukzessives Entnehmen der jeweiligen Flach-
glasscheiben, die zu einem der Fertigungsauftra-
ge gehoéren, von dem zugeordneten Lagerbock,
und Lagern auf dem entsprechenden Transport-
gestell, so dass fir jedes Transportgestell eine
vorgegebenen Reihenfolge der Flachglasschei-
ben eingehalten wird,
(f3) wenn fir keines der Transportgestelle die je-
weils nachste Flachglasscheibe auf einem Lager-
bock, der an der Kommissioniervorrichtung bereit-
gestellt ist, vorhanden ist, Ausdocken eines der
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Transportgestelle und Andocken des Transport-
gestells, das eine Flachglasscheibe tragt, die fir
ein Transportgestell die ndchste Flachglasschei-
be ist, und Entnehmen dieser Flachglasscheibe
und Lagern auf dem Transportgestell.

[0028] In anderen Worten werden die Transportge-
stelle so lange mit Flachglasscheiben in der vorgege-
benen Reihenfolge bestlckt, bis auf keinem der La-
gerboécke mehr eine Flachglasscheibe vorhanden ist,
die auf eines der Transportgestelle gelagert werden
kdénnte, ohne die vorgegebene Reihenfolge zu ver-
letzen. In diesem Fall wird ein Lagerbock herbeige-
schafft, auf dem eine bendtigte Flachglasscheibe la-
gert. Auf diese Weise kann das Zusammenstellen der
Transportgestelle vollstandig per Handhabungsrobo-
ter durchgefiihrt werden.

[0029] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
erfolgt das Zwischenlagern der Flachglasscheiben
auf einem Lagerbock, der zumindest eine Stutze, die
unter einem Winkel von héchstens 10° zur Vertika-
len verlauft, und eine Auflage, die senkrecht zur Stt-
ze verlauft, aufweist. Ein derartiger Lagerbock be-
sitzt einerseits eine hohe Lagerkapazitat und gestat-
tet zudem ein sicheres Ausharten der Verbindung
zwischen den einzelnen Glasscheiben.

[0030] Vorzugsweise besitzt der Lagerbock eine
Mehrzahl an Stitzen und das Zwischenlagern wird so
durchgefiihrt, dass héchstens eine Flachglasscheibe
auf einer Stitze angeordnet wird. Das erlaubt einen
direkten und schnellen Zugriff. Bei bisherigen Zwi-
schenlagern werden stets mehrere Glasscheiben auf
einem Lagerplatz gelagert. Soll dann eine Glasschei-
be ausgelagert werden, missen zunachst die davor
oder darlber gelagerten Glasscheiben entfernt und
danach wieder eingelagert werden.

[0031] Vorzugsweise werden Flachglasscheiben ge-
fertigt, die aus zumindest zwei Glasscheiben auf-
gebaut sind. In diesem Fall missen bei Verfahren
nach dem Stand der Technik die einzelnen Glas-
scheiben nach dem Brechen und vor dem Verbinden
der Glasscheiben zur Flachglasscheibe zwischenge-
lagert werden, was aufwandig ist und die Fertigungs-
planung erschwert. Das wiederum flhrt dazu, dass
das Berechnen eines verschnittminimierten Schnitt-
musters Uber nur einer relativ kleine Anzahl an Glas-
scheiben durchgefuhrt werden kann, was einen er-
héhten Verschleil® bedingt. Beim erfindungsgema-
Ren Verfahren ist das Zwischenlagern vor dem Ferti-
gen der Flachglasscheiben entbehrlich.

[0032] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist bei einer erfindungsgemafien Flachglasschei-
benfertigungsanlage jeder Lagerbock eine Kennung
auf, die eine eindeutige Identifikation des Lagerbocks
ermdglicht und die Kommunikationsvorrichtung be-
sitzt eine Mehrzahl an Andockplatzen fir jeweils
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einen Lagerbock und eine Kommunikationsvorrich-
tung, mittels der die Kennung auslesbar ist, so das
fur alle Lagerbdcke, die an den Andockplatzen an-
gedockt sind, die Belegung aller Lagerplatze der La-
gerbécke mit Flachglasscheiben automatisch erfass-
bar ist. Das ermdglicht eine automatische Kommis-
sionierung durch den Handhabungsroboter, der die
zum Gesamtauftrag gehérenden Flachglasscheiben
sukzessiv vom richtigen Lagerplatz des richtigen La-
gerbocks entnehmen kann.

[0033] Gunstig ist zudem, wenn jeder Lagerbock
eine digitale Speichervorrichtung und eine digitale
drahtlose Kommunikationseinrichtung umfasst, wo-
bei beide eingerichtet sind zum Verknipfen einer
Kennung fur den Lagerplatz mit einer Kennung fur die
auf dem Lagerplatz gelagerte Flachglasscheibe. Die
Kommissioniervorrichtung besitzt in diesem Fall ei-
ne Kommunikationsvorrichtung, mittels der fir jeden
an der Kommissioniervorrichtung angedockten La-
gerbock die jeweilige Flachglasscheibe und ihr Stell-
platz erfasst werden kann. Das ermdglicht ein vollau-
tomatisches Entnehmen der jeweils richtigen Flach-
glasscheibe vom entsprechenden Lagerbock und An-
ordnen der Flachglasscheibe auf dem Transportge-
stell.

[0034] Im Folgenden wird Erfindung anhand der bei-
geflgten Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigen

[0035] Fig. 1 einen Ablauf nach dem Stand der
Technik und die

[0036] Fig. 2a und Fig. 2b eine erfindungsgema-
Re Flachglasscheibenfertigungsanlage zum Durch-
fuhren eines erfindungsgemafen Verfahrens.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch, wie ein bisheri-
ges Verfahren zum Herstellen von Flachglasschei-
ben durchgefiihrt wird. Zunachst werden mehrere
Gesamtauftrage G, im vorliegenden Fall die Gesamt-
auftrage G1 und G2 erfasst. Schematisch angedeu-
tet umfasst der Gesamtauftrag G1 beispielsweise vier
Fertigungsauftrage F1.1, F1.2, F1.3 und F1.4.

[0038] Jeder Fertigungsauftrag F, beispielsweise
der Fertigungsaufwand F1.1, bezieht sich auf eine
Flachglasscheibe mit definierten Abmessungen. Je-
der Gesamtauftrag G, muss zu einem bestimmten
Zeitpunkt t fertig gestellt sein, beispielsweise der Ge-
samtauftrag G1 zum Zeitpunkt t,,. Zudem missen die
zu den Fertigungsauftradgen F gehdrenden Flachglas-
scheiben in einer vorgegebenen Reihenfolge gefer-
tigt werden, im vorliegenden Fall in der Reihenfolge
F1.1, F1.2, F1.3, F1.4, um sie so auf ein Transport-
gestell 18 verladen zu kénnen. Es wird hier der Ein-
fachheit halber davon ausgegangen, dass die Flach-
glasscheiben aus zwei Glasscheiben aufgebaut sind.
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[0039] Es wird ein verschnittoptimiertes Schnittmus-
ter fur die einzelnen Glasscheiben. Es wird dann
fur einen Teil der Gesamtauftrage ein verschnittmini-
miertes Schnittmuster berechnet. In aller Regel hat
der Glas-Rohling 10 die Abmessungen 6000 mm x b
=3210 mm. Da jede Flachglasscheibe aus zwei Glas-
scheiben besteht, werden zwei Glas-Rohlinge 10.1,
10.2 bendtigt, die aus dem gleichen Glas bestehen
kdénnen, nicht aber missen. Schematisch gezeigt ist
das Schnittmuster fir alle Fertigungsauftrage F1.1,
F1.2, F1.3, F1.4, F2.1, F2.2, F2.3 der Gesamtauftra-
ge G1, G2.

[0040] Nach dem Brechen der Glasscheiben 12 (Be-
zugszeichen ohne Zahlsuffix bezeichnen das Ob-
jekt als solches) werden die einzelnen Glasschei-
ben 12 in ein Lager 14 eingelagert, das N, Lager-
platze hat. Aus diesem Lager 14 werden die einzel-
nen Glasscheiben entnommen und miteinander zu ei-
ner Flachglasscheibe 16 verbunden, wenn abzuse-
hen ist, dass die Flachglasscheibe bald auf ein zuge-
horiges Transportgestell 18 aufzulagern ist. Im vor-
liegenden Beispiel entsteht so die Flachglasscheibe
16.2.1, die zum Fertigungsauftrag F2.1 gehort. Die-
se Flachglasscheibe 16.2.1 wird unmittelbar nach der
Fertigung auf das Transportgestell 18 gesetzt und zu-
sammen mit den Ubrigen Flachglasscheiben 16.2.2
und 16.2.3 des Gesamtauftrags G2 ausgeliefert.

[0041] Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemaRen Verfahrens. Nach dem Er-
fassen der Gesamtauftrage G1, G2 wird ein ver-
schnittminimierten Verschnittmuster berechnet, bei
dem alle Fertigungsauftrage einbezogen sind. Daher
ist der Verschnitt bei einem Glas-Rohling 10 optimal.
Danach werden die Glasscheiben gebrochen und ge-
langen in ein Zwischenlager 20, das eine Lagerkapa-
zitat N, besitzt.

[0042] Sobald alle Glasscheiben 12, die zum Fer-
tigen einer Flachglasscheibe 16 bendtigt werden,
im Zwischenlager 20 vorhanden sind, werden die-
se enthommen und die Flachglasscheibe 16 daraus
hergestellt. Sobald beispielsweise die Glasscheiben
12.1.2.1 und 12.1.2.2 im Zwischenlager vorliegen,
werden sie ausgelagert und die Flachglasscheibe 16
gefertigt. Im Vergleich zu der in Fig. 1 gezeigten Ver-
fahrensweise muss damit nur so lange gewartet wer-
den, bis alle Glasscheiben fiir eine Flachglasscheibe
im Lager 20 vorhanden sind, nicht aber so lange, bis
die Fertigung derjenigen Flachglasscheibe ansteht,
die zur Abarbeitung des jeweils nachstfolgenden Fer-
tigungsauftrags notwendig ist. Das Zwischenlager 20
kann daher im Vergleich zum Lager 14 nach dem
Stand der Technik sehr klein ausgebildet werden.

[0043] Nach der Fertigung der Flachglasscheiben 16
werden diese auf einen bewegbaren Lagerbock 22.1,
22.2, 22.3, ... abgelegt. Jeder Lagerbock 22 besitzt
eine Mehrzahl an Stlitzen 24, die unter einem kleinen

6/11

2014.06.05

Winkel a von beispielsweise 8° zur Vertikalen verlau-
fen. An jeder Stiitze ist eine Auflage 26 befestigt, auf
der die jeweilige Flachglasscheibe 16 aufliegt. Die La-
gerbécke 22 kénnen selbstfahrend oder zur fremd-
betatigten Bewegung ausgebildet sein. Alle Lagerb6-
cke haben gemeinsam N,, Lagerplatze, wobei N,, >
2N, gilt, insbeondere N,, > 5N,,. Die Lagerbdcke
kdnnen zwischengelagert oder gleich einer Kommis-
sioniervorrichtung zugefihrt werden.

[0044] Fig. 2b zeigt eine Kommissioniervorrichtung
28, die eine Mehrzahl an Andockplatzen 30.1, 30.2, ...
aufweist. In der Regel hat die Kommissioniervorrich-
tung 28 eine Vielzahl an Andockplatzen, insbeson-
dere zumindest zehn. Der Einfachheit halber sind in
Fig. 2b nur drei Platze gezeigt. Jeder Andockplatz 30
ist so ausgebildet, dass die Position des zugeordne-
ten Lagerbocks 22 relativ zum Andockplatz fest defi-
niert ist. Dazu besitzt jeder Andockplatz 30 beispiels-
weise einen Anschlag, an den der jeweilige Lager-
bock anschlagt und so auf eine definierte Position re-
lativ zum Andockplatz 30 gebracht wird.

[0045] Jeder Lagerbock besitzt eine Kennung 32,
beispielsweise einen RFID-Transponder oder einen
Barcode, der eine eindeutige Identifizierung des La-
gerbocks 22 erlaubt. Die Kommissioniervorrichtung
28 besitzt eine Kommunikationsvorrichtung 34, mit-
tels der die Kennung 32 auslesbar ist. Die Kommu-
nikationsvorrichtung 34 kann eine Vielzahl an einzel-
nen Kommunikationselementen 34.1, 34.2, ... besit-
zen. Diese sind mit einer zentralen Steuerung 36 ver-
bunden, in der auch die Gesamtauftrage G gespei-
chert sind.

[0046] Je nach Prioritdt werden die Flachglasschei-
ben 16 eines Gesamtauftrags G, beispielsweise
des Gesamtauftrags G2, dadurch zusammengefasst,
dass ein Handhabungsroboter 38 die in der vorge-
gebenen Reihenfolge des Gesamtauftrages G2 als
nachstes vorgesehene Flachglasscheibe von ihrem
Lagerplatz auf den Lagerbock 22 entnimmt und auf
das Transportgestell 18 ablegt. Auf dem Transport-
gestell 18 werden alle Flachglasscheiben, die zu ei-
nem Gesamtauftrag G gehdren, zum Kunden trans-
portiert. Insbesondere erfolgt dieser Transport mittels
eines Landfahrzeugs.

[0047] Die Kommissioniervorrichtung 28 lagert ent-
nimmt dazu Flachglasscheiben, die fir eines der
Transportgestelle 18 an der Reihe ist und stellt sie
auf dem Transportgestell ab. Ist ein Lagerbock leer,
wird er gegen einen wartenden Lagerbock 22.4 aus-
getauscht. Ist ein Transportgestell 18 voll beladen,
tragt es also alle Flachglasscheiben des ihm zuge-
ordneten Gesamtauftrags, wird es entfernt und gege-
benenfalls gegen ein neues Transportgestell ausge-
tauscht.
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[0048] Existiert kein Transportgestell, fir das eine
Flachglasscheibe auf einem der angedockten Lager-
bdcke 22.1, 22.2, 22.3 vorhanden ist, die an der Rei-
he ist,, so wird einer der angedockten Lagerbdcke 22
abgedockt und derjenige Lagerbock 22.4 angedockt,
der die notwendige Flachglasscheibe tragt.

[0049] In aller Regel werden mehrere Transportge-
stelle 18 gleichzeitig beladen, insbesondere drei, vier
oder mehr als vier. In diesem Fall werden so lange
Flachglasscheiben 16 in der vorgegebenen Reihen-
folge auf das richtige Transportgestelle abgelagert,
bis es voll beladen ist oder fir keines der in der Lade-
zone 40 angeordneten Transportgestelle eine Flach-
glasscheibe mehr auf einem der angedockten Lager-
bdcke vorhanden ist. In diesem Fall wird, wie oben
beschrieben, einer der Lagerbécke abgedockt und
ein Lagerbock angedockt, der eine Flachglasscheibe
tragt, die fiir ein Transportgestell an der Reihe ist.

[0050] Die Ladezone 40 ist die Zone, in der dieje-
nigen Transportgestelle 18 abgestellt sind, die von
der Kommissioniervorrichtung 28 zu beladen sind.
Kommt ein neues Transportgestell 18.2 hinzu, so
meldet es sich entweder automatisch bei der Kom-
missioniervorrichtung 28 an oder wird von einem Mit-
arbeiter angemeldet. Die Kommissioniervorrichtung
28 erfasst dann den zum Transportgestell 18.2 geho-
renden Gesamtauftrag G2.

Bezugszeichenliste

10  Glas-Rohling

12  Glasscheibe

14  Lager

16  Flachglasscheibe

18  Transportgestell

20 Zwischenlager

22 Lagerbock

24  Stiutze

26 Auflage

28 Kommissioniervorrichtung
30 Andockplatz

32 Kennung

34 Kommunikationsvorrichtung
36  Steuerung

38 Handhabungsroboter
G Gesamtauftrag
F Fertigungsauftrag
t Zeitpunkt
N Lagerkapazitat
a Winkel
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Flachglasschei-
ben, mit den Schritten:
(a) Erfassen einer Mehrzahl an Gesamtauftragen,
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wobei jeder Gesamtauftrag (G) einen Fertigungsauf-
trag (F), der sich auf jeweils eine Flachglasscheibe
(16) bezieht, umfasst und

wobei zumindest eine Mehrheit der Gesamtauftrage
zumindest zwei Fertigungsauftrage umfasst,

(b) Berechnen eines verschnittminimierten Schnitt-
musters fur die Glasscheiben (10) aus den Ferti-
gungsauftragen,

(c) Brechen der Glasscheiben (10) gemal dem
Schnittmuster und

(d) Fertigen der Flachglasscheiben (16) aus den
Glasscheiben (10),

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

(e) nach dem Fertigen der Flachglasscheiben (16)
Zwischenlagern der Flachglasscheiben (16) auf indi-
viduell bewegbaren Lagerbdcken (22) und

(f) Zusammenstellen der Flachglasscheiben (16), die
zu einem Gesamtauftrag (g) gehéren, durch Entneh-
men von den bewegbaren Lagerbdcken (22) und An-
ordnen der zu einem Gesamtauftrag (G) gehoérenden
Flachglasscheiben (16) auf einem Transportgestell
(18).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fertigen der Flachglasscheiben
(16) unmittelbar nach dem Brechen der Glasscheiben
(10) erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
rechnen des verschnittminimierten Schnittmusters
ohne Randbedingung mit Bezug auf einen Lagerfull-
grad eines Zwischenlagers (20) im Materialfluss nach
dem Brechen der Glasscheiben (10) und dem Ferti-
gen der Flachglasscheiben (16) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfas-
sen der Mehrzahl an Gesamtauftrdgen ein Erfassen
aller Auftrage ist, die in einem vorgegebenen Zeitin-
tervall fertig zu stellen sind.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
sammenstellen der Flachglasscheiben (16) die fol-
genden Schritte umfasst:

— Bewegen der Lagerbdcke (22) zu einer Kommissio-
niervorrichtung (28) und

—Entnehmen der Flachglasscheiben (16) von den La-
gerbécken (22) und Lagern der Flachglasscheiben
(16) auf zumindest einem Transportgestell (18).

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
sammenstellen der Flachglasscheiben (16) die fol-
genden Schritte umfasst:

(f1) Andocken von zumindest drei Transportgestellen
(18) an der Kommissioniervorrichtung (28) und
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Erfassen der zu den Transportgestellen gehérenden
Gesamtauftrage,

(f2) sukzessives Entnehmen der jeweiligen Flach-
glasscheiben (16), die zu einem der Fertigungsauftra-
ge gehdren, von dem zugeordneten Lagerbock, und
Lagern auf dem entsprechenden Transportgestell, so
dass fur jedes Transportgestell eine vorgegebenen
Reihenfolge der Flachglasscheiben (16) eingehalten
wird,

(f3) wenn fir keines der Transportgestelle (18) die
jeweils nachste Flachglasscheibe (16) auf einem La-
gerbock (22), der an der Kommissioniervorrichtung
(28) bereitgestellt ist, vorhanden ist, Ausdocken ei-
nes der Transportgestelle (18) und Andocken des
Transportgestells (18), das eine Flachglasscheibe
(16) tragt, die fir ein Transportgestell (18) die nachs-
te Flachglasscheibe (16) ist, und Entnehmen dieser
Flachglasscheibe (16) und Lagern auf dem Trans-
portgestell.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenlagern auf einem Lagerbock (22) erfolgt, der
— zumindest eine Stiitze (24), die unter einem Winkel
(a) von hochstens 10° zur Vertikalen verlauft, und
— eine Auflage, die senkrecht zur Stiitze (24) verlauft,
aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
—jeder Lagerbock (22) eine Mehrzahl an Stltzen (24)
aufweist und
— das Zwischenlagern so durchgefiihrt wird, dass
héchstens eine Flachglasscheibe (16) auf jeder Stit-
ze (24) angeordnet wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch den Schritt: vor dem
Fertigen der Flachglasscheiben (16) Aufbringen einer
Kratzschutzbeschichtung auf die Glasscheiben (10).

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
setzstation zumindest sieben Lagerbécke und insbe-
sondere hochstens zwanzig Lagerbdcke aufnimmt.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flach-
glasscheiben aus einer ersten Glasscheibe (10.1)
und zumindest einer zweiten Glasscheibe (10.2) auf-
gebaut sind.

12. Flachglasscheibenfertigungsanlage zum Her-
stellen von Flachglasscheiben (16) aus einer ers-
ten Glasscheibe (10.1) und zumindest einer zweiten
Glasscheibe (10.2), mit:

(a) einer Erfassungsvorrichtung zum Erfassen einer
Mehrzahl an Gesamtauftragen (G),
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wobei jeder Gesamtauftrag (G) zumindest einen Fer-
tigungsauftrag (F), der sich auf jeweils eine Flach-
glasscheibe (16) bezieht, umfasst und

wobei zumindest eine Mehrheit der Gesamtauftrage
(G) zumindest zwei Fertigungsauftrage (F) umfasst,
(b) einer Berechnungseinheit zum automatischen Be-
rechnen eines verschnittminimierten Schnittmusters
fur die Glasscheiben (10) aus den Fertigungsauftra-
gen (F),

(c) einer Brechvorrichtung zum Brechen der Glas-
scheiben (10) und

(d) einer Flachglasscheibenfertigungsvorrichtung
zum Fertigen der Flachglasscheiben (16) aus den
Glasscheiben (10),

gekennzeichnet durch

(e) eine Zwischenlagervorrichtung, die eine Mehr-
zahl an individuell bewegbaren Lagerbdcken (22)
umfasst, die ausgebildet sind zum Aufnehmen der
von der Flachglasscheibenfertigungsvorrichtung ge-
fertigten Flachglasscheiben (16) und

(f) einer Kommissioniervorrichtung (28) zum Zusam-
menstellen der Flachglasscheiben (16), die zu einem
Gesamtauftrag (G) gehoren, die

einen Handhabungsroboter (38) umfasst der ausge-
bildet ist zum automatischen

Entnehmen der Flachglasscheiben (16) von den be-
wegbaren Lagerbdcken (22) und

Anordnen der zu einem Gesamtauftrag (G) gehoéren-
den Flachglasscheiben (16) auf einem Transportge-
stell (18).

13. Flachglasscheibenfertigungsanlage nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
(9) jeder Lagerbock eine Kennung (32) aufweist, die
eine eindeutige Identifikation des Lagerbocks (22) er-
mdglicht, und
(h) die Kommissioniervorrichtung (28)
— eine Mehrzahl an Andockplatzen (30) fur jeweils ei-
nen Lagerbock (22) und
— eine Kommunikationsvorrichtung (34), mittels der
die Kennung (32) auslesbar ist,
aufweist, so dass flr alle Lagerbdcke (22), die an den
Andockplatzen (30) angedockt sind, die Belegung al-
ler Lagerplatze mit Flachglasscheiben (16) automa-
tisch erfassbar ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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