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(57) Hauptanspruch: Beschichtungsanlage (10, 50) zur au-
tomatischen Serienbeschichtung von Werkstiicken (30, 32,
34, 36, 74), deren Beschichtung mehrere aufeinanderfolgen-
de Beschichtungsprozessschritte erfordert, umfassend

» wenigstens zwei Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 52, 54, 56) mit jeweiligen Beschichtungsvorrich-
tungen (26, 28) zur Durchfiihrung jeweils wenigstens eines
Beschichtungsprozessschrittes,

- wenigstens eine Ubergabestelle (42, 44, 58),

wobei ein automatisches Transportsystem (38, 62) vorge-
sehen ist, mittels welchem die Werkstilcke (30, 32, 34, 36,
74) individuell und unabhangig voneinander zwischen den
wenigstens zwei Beschichtungsstationen (12, 14, 16, 18,
20, 22, 24, 52, 54, 56) und der wenigstens einen Uberga-
bestelle (42, 44, 58) verbringbar sind, und wobei die Be-
schichtungsanlage wenigstens einen Zwischenspeicher (40,
60) fur Werkstlicke (30, 32, 34, 36, 74) umfasst, in welchen
beziehungsweise aus welchem mittels des automatischen
Transportsystems (38, 62) Werkstlicke (30, 32, 34, 36, 74)
individuell und unabhangig voneinander ein- beziehungswei-
se auslagerbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Zwischenspeicher (40, 60) zumin-
dest in Teilbereichen als Kiihizone und / oder Ofen ausge-
staltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungs-
anlage zur automatischen Serienbeschichtung von
Werkstiicken mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer solchen Beschichtungs-
anlage.

[0002] Es ist bekannt, dass die industrielle Beschich-
tung von Werkstlcken, beispielsweise von Auto-
mobilkarosserien, eine Vielzahl von Beschichtungs-
prozessen erfordert, wie beispielsweise das Naht-
abdichten mittels PVC, eine Vorbeschichtung mit-
tels kathodischer Tauchlackierung oder das Lackie-
ren der Automobilkarosserie. Jeder dieser Beschich-
tungsprozesse ist seinerseits wieder in verschiedene
Prozessschritte beziehungsweise Beschichtungspro-
zessschritte untergliedert, beispielsweise beim La-
ckieren eine Vorbeschichtung mit einem Filler, eine
nachfolgende - gegebenenfalls mehrschichtige - La-
ckierung mit einem Basislack, sowie eine anschlie-
Rende Lackierung mit einem Klarlack. Fernerhin ist
auch zwischen einer Auf3en- und einer Innenlackie-
rung zu unterscheiden. Zwischen den verschiedenen
Beschichtungsprozessschritten sind darlber hinaus
den Anforderungen des applizierten Beschichtungs-
materials entsprechend eventuelle Ofen- oder Ab-
dunstzeiten vorzusehen.

[0003] Fur die jeweiligen Beschichtungsprozess-
schritte sind zumeist separate Beschichtungsstatio-
nen sowie zugehérige Ofen, Abdunstzonen und Kiihl-
zonen vorgesehen, welche von einem zu beschich-
tenden Werkstlick beziehungsweise einer Automo-
bilkarosserie in sequentieller Weise auf beispiels-
weise einem Linienférderer durchquert werden. Je-
des Werkstick durchlauft aus diesem Grund jede
Beschichtungsstation, beziehungsweise auch jeden
Ofen oder jede Abdunstzone, unabhéngig davon, ob
dieser jeweilige Prozessschritt im individuellen Ein-
zelfall erforderlich ist oder nicht.

[0004] Nachteilig hierbei ist, dass eine entsprechen-
de Beschichtungsanlage somit fiir eine fest vorge-
gebene Abfolge von Beschichtungsprozessschritten
ausgelegt ist und damit der zunehmend steigenden
Anzahl an Beschichtungsvarianten nur entsprechen
kann, indem Beschichtungsstationen fir alle theo-
retisch benétigten Beschichtungsprozessschritte vor-
gehalten werden, welche im Einzelfall bei nicht-Not-
wendigkeit eines jeweiligen Beschichtungsprozess-
schrittes deaktiviert werden. So kann es beispielswei-
se erforderlich sein, dass bei bestimmten Beschich-
tungsvarianten eine Beschichtung mit einem Fuller
entfallt oder auch, dass ein Teil der zu beschichten-
den Werkstlicke mit einer mehrfarbigen Lackierung
zu versehen ist. Ebenso ist es denkbar, dass be-
stimmte Werkstlcke bzw. Lackmaterialien eine gerin-
gere Ofenzeit erfordern als andere.

[0005] Aufgrund der sequentiellen, linienartigen For-
derung der zu lackierenden Werkstiicke durch die
Beschichtungsstationen einer Beschichtungsanlage
entstehen mit zunehmender Variantenvielfalt da-
her zunehmend ungenutzte Totzeiten von Beschich-
tungsstationen, ndmlich genau dann, wenn diese von
einem Werkstick durchlaufen werden, welches den
zugehdrigen Beschichtungsprozessschritt nicht be-
nétigt und die jeweiligen Bearbeitungskomponenten
wahrend der Durchlaufzeit nicht aktiviert werden.

[0006] Das Patentdokument EP 1 702 687 B1 ver-
sucht - zumindest im Bereich des Lackierens - die-
sen Nachteil dadurch auszugleichen, dass die Linien-
struktur des Transportsystems abschnittsweise auf-
gefachert wird und mehrere parallele alternativ an-
fahrbare Beschichtungsstationen vorgesehen sind,
welche derart ausgestaltet sind, dass alle Beschich-
tungsprozessschritte flir einen Lackierprozess in ein
und derselben Bearbeitungsstation durchgefuhrt wer-
den kénnen, insbesondere auch die Innen- und Au-
Renlackierung eines Fahrzeugs. Nach Verlassen der
alternativ anfahrbaren Beschichtungsstationen wird
die abschnittsweise aufgefacherte Linienstruktur des
Transportsystems wieder zusammengefiuhrt. Jede
Bearbeitungsstation muss daher in aufwandiger Wei-
se mit allen Bearbeitungsvorrichtungen ausgestatten
sein, welche fiur eine Komplettlackierung mit allen
jeweiligen Beschichtungsprozessschritten notwendig
sind. Es kénnen gerade auch beim Auftrag mehrerer
Lackschichten prozessbedingte Wartezeiten erfor-
derlich sein, ndmlich eventuelle Abdunstzeiten zwi-
schen dem Auftrag der verschiedenen Lackschich-
ten, in welchen in der Bearbeitungsstation keine Be-
schichtung erfolgen kann, obwohl sich das Werksttick
darin befindet, so dass hierdurch wieder zusétzliche
Totzeiten entstehen.

[0007] Die DE 10 2014 102 990 A1 betrifft eine Fer-
tigungsstation flr Werkstlicke wie beispielsweise Ka-
rosserieteile sowie eine Fertigungsanlage, die meh-
rere Fertigungsstationen aufweist. Die Fertigungssta-
tion ist modular ausgebildet und weist mehrere in-
tegrierte Fertigungszellen mit jeweils einem eigenen
Prozessbereich auf. Die Prozessbereiche sind unter-
einander im Grundaufbau einheitlich ausgebildet. Die
Fertigungsstation weist bevorzugt eine fur die Ferti-
gungszellen gemeinsame, stationsinterne Transport-
logistik fur die Werksticke auf, welche die Ferti-
gungszellen untereinander verbindet

[0008] Die DE 103 50 846 A1 offenbart eine Fer-
tigungseinrichtung fir die Herstellung von Kraft-
fahrzeugen mit einem Fertigungsbereich bestehend
aus einem Grundkarossen-Fertigstellungsbereich, in
dem eine Rohkarosse fertigstellbar ist, einem La-
ckierbereich, in dem die Rohkarosse zu einer Farb-
karosse lackierbar ist, und einem Montagebereich,
in dem die Farbkarosse zusammen mit wenigstens
einem Montageteil zum fertigen Kraftfahrzeug mon-
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tierbar ist, wobei der Grundkarossen-Fertigstellungs-
bereich, der Lackierbereich und der Montagebereich
jeweils wenigstens einen bereichsspezifischen Ferti-
gungsschritt beinhalten.

[0009] Die WO 2015/ 132 379 A1 betrifft Fertigungs-
anlage fur Werkstlicke, wobei diese mehrere Ferti-
gungsstationen und ein Transportsystem zum Trans-
port der Werkstlicke innerhalb der Fertigungsanlage
und zwischen den Fertigungsstationen aufweist. Das
Transportsystem weist ein Transportwegenetz aus
mehreren miteinander verbundenen und einander
kreuzenden Transportwegen und eine Transportein-
richtung mit mehreren auf den Transportwegen be-
weglichen automatischen Transportmitteln auf, wo-
bei die Transportwege an mehrere, in einer Sta-
tionsmatrix angeordnete Fertigungsstationen ange-
bunden sind.

[0010] Die DE 102008 036 321 A1 offenbart eine La-
ckieranlage zum Lackieren von zu lackierenden Ge-
gensténden in Form von Fahrzeugkarosserien, um-
fassend

- eine Gebaudehiille, die einen Gebaudeinnen-
raum umschlief3t, in welchem mindestens ein
Tauchbecken und mindestens ein offener Be-
handlungsbereich, der gegentber dem Gebau-
deinnenraum offen ist, angeordnet sind;

- ein erstes Forderniveau, auf dem zu lackieren-
de Gegenstande durch mindestens einen offe-
nen Behandlungsbereich férderbar sind;

- ein zweites Forderniveau von dem aus zu
lackierende Gegenstdnde in mindestens ein
Tauchbecken eintauchbar sind; und

- mindestens ein Zwischenlager, wobei mindes-
tens ein zu lackierender Gegenstand von ei-
nem Férderniveau der Lackieranlage in das Zwi-
schenlager hinein und spater aus dem Zwi-
schenlager heraus in ein anderes Férderniveau
der Lackieranlage férderbar ist.

[0011] Die US 2010 / 0 263 191 A1 offenbart
ein Fahrzeugkarosseriemontage- und Sequenzier-
system mit einem Zwischenspeicher.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Be-
schichtungsanlage beziehungsweise ein Verfahren
zum Betreiben einer solchen bereitzustellen, wo-
durch auf einfache Weise eine gesteigerte Flexibilitat
bei gleichzeitig hoher Auslastung der Beschichtungs-
anlage ermdglicht ist.

[0013] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Be-
schichtungsanlage der eingangs genannten Art. Die-
se ist dadurch gekennzeichnet, dass ein auto-
matisches Transportsystem vorgesehen ist, mittels
welchem die Werkstilicke individuell und unabhan-

gig voneinander zwischen den wenigstens zwei
Beschichtungsstationen und der wenigstens einen
Ubergabestelle verbringbar sind.

[0014] Die Grundidee der Erfindung besteht darin,
die seither durch das Transportsystem fest vorge-
gebene sequentielle Verkettung der einzelnen Be-
schichtungsprozessschritte aufzulésen. Somit ist es
im Falle eines individuell nicht erforderlichen Be-
schichtungsprozessschrittes mdglich, die entspre-
chende Beschichtungsstation gar nicht mehr mit dem
Werkstiick anzufahren, wodurch in vorteilhafter Wei-
se eine Reduktion der Anzahl der Beschichtungssta-
tionen beziehungsweise eine erhdhte Auslastung der
Beschichtungsstationen der erfindungsgemafien Be-
schichtungsanlage sowie reduzierte Transferzeiten
ermoglicht sind.

[0015] Eine typische aber nicht notwendigerweise
vollstandige oder zwingende Abfolge von Beschich-
tungsprozessschritten im automobilen Bereich ist
beispielsweise die Folgende, wobei je nach Randbe-
dingungen im Einzelfall ausgewahlte Prozessschritte
nicht erforderlich sind:

 Vorbehandlung mit Beschichtungsflissigkeit A
» Vorbehandlung mit Beschichtungsflussigkeit B
» KTL Beschichtung

« Nahtabdichten Innenraum Automobilkarosse-
rie mit PVC

« Nahtabdichten Unterboden Automobilkarosse-
rie mit PVC

« Nahtabdichten Tirbereich Automobilkarosse-
rie mit PVC

¢ Lackieren mit einem Fller Innenbereich
e Lackieren mit einem Fuller AuRenbereich
« Lackieren einem Basislack Innenbereich

« Lackieren mit einem Basislack AulRenbereich
Schicht 1

« Lackieren mit einem Basislack AufRenbereich
Schicht 2

« Auftrag Mehrfarblackierung
* Lackieren mit einem Klarlack
» Ggf. Nacharbeit

[0016] Eine Beschichtungsstation ist im Falle ei-
ner PVC Applikation oder Lackierung typischerweise
eher kabinenahnlich ausgestaltet, wobei das zu be-
schichtende Werkstiick beispielsweise mittig Gber ei-
ne der Stirnseiten der Kabine ein- und ausgefahren
wird. Ein Ausfahren ist aber auch ohne Weiteres an
der gegentiber liegenden Stirnseite mdglich. Beider-
seits der Mitte kbnnen Roboter fiir eine Beschichtung
mit einer Abdichtmasse wie PVC oder fir eine La-
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ckierung vorgesehen sein. Eine Beschichtungsstati-
on kann aber auch - beispielsweise im Falle einer
mehrfarbigen Lackierung - Handarbeitsplatze aufwei-
sen, falls die zu erledigenden Beschichtungsarbei-
ten nicht véllig automatisiert werden kénnen. Auch
Tir- und Haubendéffnerroboter sind bliche Bearbei-
tungskomponenten in Beschichtungsstationen. Eine
Beschichtungsstation ist insbesondere im Falle einer
Lackierung in vorteilhafter Weise mit einer Einhau-
sung zu versehen und klimatisiert auszugestalten.

[0017] Im Falle einer Vorbehandlung wie einer ka-
thodischen Tauchlackierung (KTL) ist eine Beschich-
tungsstation typischerweise beckenahnlich ausge-
staltet, wobei fir eine Beschichtung ein Eintauchen
des Werkstickes in das mit einer jeweiligen Be-
schichtungsflissigkeit gefiillte Becken erforderlich
ist. Ja nach geforderter Vorbeschichtung kann ein
Eintauchen in ein oder auch in mehrere mit ver-
schiedenen Beschichtungsflissigkeiten gefiillte Be-
cken erforderlich sein. Ein Eintauchen einer Automo-
bilkarosserie in ein solches Becken kann beispiels-
weise Uber einen Schwerlastroboter erfolgen, wel-
cher die Automobilkarosserie unter Verwendung ei-
ner Adaptervorrichtung von einer anderen Kompo-
nente des Transportsystems wie einem Fahrzeug
eines fahrerlosen Transportsystem (FTS) entnimmt.
Ein Becken kann optionaler Weise auch uber eine
eigene Tauchvorrichtung verfugen, an welche das
Werkstick beziehungsweise die Automobilkarosse-
rie dann von dem Transportsystem bergeben wird.

[0018] Das Transportsystem ist - abweichend von ei-
nem strikt linienartig aufgebautem Transportsystem
des Standes der Technik - derart ausgestaltet, dass
die Werksticke individuell und unabhéngig vonein-
ander zwischen den wenigstens zwei Beschichtungs-
stationen und der wenigstens einen Ubergabestelle
verbringbar sind. Im Falle des Vorhandenseins einer
Vielzahl an Bearbeitungsstationen fir verschiedene
Beschichtungsarten ist eine vollige Flexibilitdt eines
individuellen Transportes jedoch nicht erforderlich,
diese richtet sich vielmehr nach den vom Beschich-
tungsprozess vorgegebenen Randbedingungen.

[0019] So ist es zwar sinnvoll, einen flexiblen Trans-
port innerhalb der Beschichtungsstationen firr eine
Vorbehandlung oder innerhalb der Beschichtungs-
stationen fir eine Lackierung bereitzustellen, aber
ein Ricktransport eines lackierten Werkstiickes in die
Beschichtungsstationen fiir Nahtabdichten mit PVC
oder fur eine Vorbehandlung ist prozesstechnisch
nicht erforderlich.

[0020] An einer Ubergabestelle wird ein zu beschich-
tendes Werkstlick beziehungsweise eine Automobil-
karosserie an das Transportsystem der Beschich-
tungsanlage Ubergeben beziehungsweise ein fertig
beschichtetes Werkstiick zur weiteren Bearbeitung
aus der Beschichtungsanlage an ein weiteres Trans-

portsystem Ubergeben. Je nach verwendetem Trans-
portsystem sind die Grenzen hier allerdings flief3end,
es ist auch durchaus mdglich, dass ein zu lackieren-
des Werkstuick aus dem Rohbau direkt mittels eines
fahrerlosen Transportsystems in eine Beschichtungs-
station der Beschichtungsanlage verbracht wird. In
diesem Falle wirde der Eintrittsort des fahrerlosen
Transportsystems in den Bereich der Beschichtungs-
anlage als Ubergabestelle angesehen werden kén-
nen.

[0021] Typischerweise sind die zu beschichtenden
Werkstiicke auf einem Werkstlicktrager montiert,
welcher seinerseits auf das Transportsystem abge-
stimmt ist. Das Transportsystem kann beispielsweise
ein fahrerloses Transportsystem mit einer Vielzahl an
autonom fahrenden Transportfahrzeugen umfassen,
welche daflr vorgesehen sind, jeweils ein Werkstlick
beziehungsweise eine Automobilkarosserie aufzu-
nehmen, welche dann entsprechend den Anforde-
rungen individuell unter anderem zwischen den Be-
schichtungsstationen hin und herfahren.

[0022] Wenn ein Transportfahrzeug eine Beschich-
tungsstation erreicht hat, ist es sowohl denkbar, dass
ein solches Transportfahrzeug zusammen mit dem
Werksttick in die Beschichtungsstation einfahrt, nach
erfolgter Beschichtung wieder aus dieser heraus
und beispielsweise zur ndchsten Beschichtungssta-
tion weiterfahrt. Es ist aber auch denkbar, dass das
Werkstick bei Erreichen der Beschichtungsstation
von dem Transportfahrzeug oder einer entsprechen-
den Ubergabevorrichtung auf ein beschichtungsstati-
onsbezogenes Transportsystem tibergeben wird und
nach erfolgter Beschichtung wieder zurlick an die-
ses oder auch ein anderes Transportfahrzeug. Dies
ist beispielsweise bei einem Becken fir eine Vorbe-
schichtung vorteilhaft, weil sonst das Transportfahr-
zeug zumindest teilweise ebenfalls in die Beschich-
tungsflissigkeit des Beckens eintauchen wuirde.

[0023] Selbstverstandlich sind auch andere Trans-
portsysteme denkbar, insoweit durch diese die erfin-
dungsgemalien Anforderungen an Individualitat und
Flexibilitdt erfullt werden. So ist es auch durchaus
mdglich, zumindest bereichsweise ein kranahnliches
Transportsystem vorzusehen, mit welchem die Werk-
stiicke von einem Bodenférderer oder einem Trans-
portfahrzeug abgehoben und beispielsweise direkt in
eine Beschichtungsstation verbracht werden kénnen.

[0024] Zur Koordination der Beschichtungsvorgén-
ge in der erfindungsgemafien Beschichtungsanlage
ist zweckmafigerweise eine Steuerungsvorrichtung
vorzusehen, welche die Beschichtungsanlage auf der
Basis eines Produktionsplanes steuert. Der Produk-
tionsplan kann anhand der Daten von anstehen-
den Beschichtungsvorgangen entsprechend den je-
weils erforderlichen Beschichtungsprozessschritten
erstellt werden, wobei fir jedes Werkstlck eine in-
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dividuelle Reihenfolge ermittelt wird, entsprechend
derer das jeweilige Werkstlick mittels des automati-
schen Transportsystems zur Beschichtung in eine je-
weils geeignete Bearbeitungsstationen oder zu wei-
teren Komponenten der Beschichtungsanlage zu ver-
bringen ist.

[0025] GemalR einer weiteren Variante der erfin-
dungsgemalen Beschichtungsanlage umfasst die-
se wenigstens eine Beschichtungsstation zur Durch-
fihrung einer Mehrzahl verschiedener aufeinander-
folgender Beschichtungsprozessschritte. Nicht jede
Beschichtungsstation muss ausschlief3lich fir die
Durchflihrung eines einzigen Beschichtungsprozess-
schrittes vorgesehen sein, auch wenn eine zu ho-
he Integrationsdichte von Prozessschritten in ein und
derselben Beschichtungsstation haufig zu einem un-
verhéltnismaRig hohen Aufwand bei der Realisation
einer entsprechenden Beschichtungsstation flhrt.

[0026] So lassen sich je nach gegebenen Rand-
bedingungen beispielsweise durchaus mehrere Be-
schichtungsprozessschritte beim Nahtabdichten in
ein und derselben Beschichtungsstation vereinen.
Hierbei kann gegebenenfalls auch ein jeweiliger auto-
matischer Wechsel des Applikationswerkzeugs vor-
gesehen sein, wahrend das Werkstlck in der Be-
schichtungs- beziehungsweise Bearbeitungsstation
befindlich ist. Auch ist es mdglich, die fur eine Innen-
beschichtung notwendigen Offnungs- und SchlieR-
vorgange von Hauben oder Tiren durch einen Ro-
boter durchfihren zu lassen, welcher primér zur Be-
schichtung des Werkstiickes mittels eines Applikati-
onswerkzeuges vorgesehen ist.

[0027] Es ist auch moglich, mehrere Beschichtungs-
prozessschritte eines Lackiervorgangs in ein und der-
selben Beschichtungsstation durchfiihren zu lassen,
beispielsweise eine kombinierte Innen- und AulRenla-
ckierung oder das Auftragen einer ersten und einer
zweiten Schicht Basislackes, um nur einige ausge-
wahlte Beispiele zu nennen.

[0028] Fur den Fall, dass ein Beschichtungspro-
zessschritt zwingend einen direkt nachfolgenden Be-
schichtungsprozessschritt erfordert, beispielsweise
einen Abdunst- oder Trocknungsschritt, kann der be-
treffenden Beschichtungsstation auch direkt eine Ab-
dunstzone und/oder ein Ofen nachgeschaltet sein.
Auch ist es denkbar, derartige Funktionalitaten direkt
in eine Beschichtungsstation zu integrieren.

[0029] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
mafen Beschichtungsanlage gegeniber dem Stand
der Technik besteht darin, dass mittels des Trans-
portsystems ein Wechsel des Werkstiickes von
einer Beschichtungsstation zur anderen zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Beschichtungsprozess-
schritten jederzeit moglich ist, auch wenn ein sol-
cher Wechsel aufgrund der Auslegung der jeweiligen

Beschichtungsstationen theoretisch nicht nétig wa-
re. Hierdurch wird nédmlich gerade bei Verwendung
von Beschichtungsstationen, welche fur die Durch-
fuhrung von mehreren verschiedenen Prozessschrit-
ten oder verschiedenen Varianten ein und dessel-
ben Prozessschrittes vorgesehen sind, eine deutlich
erhéhte Flexibilitdt bei dem Gesamtbetrieb der Be-
schichtungsanlage erreicht.

[0030] Auf der anderen Seite fihrt ein Auslas-
sen eines individuell nicht erforderlichen Prozess-
beziehungsweise Beschichtungsprozessschrittes so-
wie eine gegebenenfalls erfolgte Integration mehre-
rer Beschichtungsprozessschritte in ein und diesel-
be Beschichtungsstation aufgrund des Transportsys-
tems der erfindungsgemafen Beschichtungsanlage
zu einem Entfall beziehungsweise zu einer Redukti-
on von Transferzeiten.

[0031] So ist es beispielsweise mdglich - um den
materialbedingten Abdunst-, Ofen- oder Trocknungs-
zeiten zu entsprechen - ein Werkstiick nach Durch-
fuhrung eines oder mehrerer Beschichtungsprozess-
schritte aus der jeweiligen Beschichtungsstation zu
verfahren, beispielsweise in eine Abdunst- oder Kiihl-
zone oder einen Ofen, und danach wieder in diesel-
be Beschichtungsstation zuriick zu verbringen, wo-
bei dort in der Zwischenzeit ein oder mehrere weitere
Werkstiicke beschichtet werden kénnen.

[0032] Im Ubrigen entspricht es dem Gedanken der
Erfindung, entsprechend vorgesehene Ofen oder Ab-
dunstzonen genauso wie Beschichtungsstationen in
das Transportsystem der Beschichtungsanlage ein-
zubinden und bedarfsweise individuell mit dem Werk-
stiick anzufahren. Auch ist es beispielsweise denk-
bar, mehrere Ofen mit unterschiedlichen Tempera-
turen und/oder Verweilzeiten zu betreiben, um so
den Anforderungen einer hohen Variantenvielfalt an
Werkstiicken zu entsprechen. Diese kénnen dann so-
wohl als Durchlauféfen oder als garagenahnliche Bo-
xen ausgefihrt sein. Letztere bieten den Vorteil, dass
der Ofenprozess individuell auf die Beschichtung je-
des Werkstiicks anpassbar ist.

[0033] Bei der Beschichtung von Werkstiicken, ins-
besondere von Automobilkarosserien, ist es selten
der Fall, dass alle Werkstlicke denselben Beschich-
tungsprozess durchlaufen. Vielmehr ist mit einer er-
heblichen Varianz sowohl der Typen von Werkstu-
cken als auch des jeweiligen Beschichtungsprozes-
ses zu rechnen.

[0034] Um dieser hohen Varianz mit einer hohen
Flexibilitdt der Beschichtungsanlage zu entsprechen,
ist es geman einer Variante der Beschichtungsanlage
vorgesehen, dass diese wenigstens zwei identische
Beschichtungsstationen zur Durchflihrung von &hn-
lichen oder gleichen Beschichtungsprozessschritten
umfasst. Ebenso ist es optional vorgesehen, dass
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die erfindungsgemale Beschichtungsanlage wenigs-
tens zwei unterschiedliche Beschichtungsstationen
zur Durchfihrung von ahnlichen oder gleichen Be-
schichtungsprozessschritten umfasst. In besonders
bevorzugter Weise ist es auch vorgesehen, dass we-
nigstens eine, idealerweise aber die meisten der Be-
schichtungsstationen zur Beschichtung von verschie-
denen Typen von Werkstlicken vorgesehen sind.

[0035] Durch die zuvor genannten Malinahmen ist
die Anzahl an Produktionsvarianten, mit welchen ein
jeweiliges Werkstlck in einer individuell vorgegebe-
nen Sequenz von Beschichtungsprozessschritten mit
identischem Ergebnis beschichtet werden kann, in
vorteilhafter Weise gesteigert. So kann beispielswei-
se ein Beschichtungsprozessschritt P fir ein Werk-
stick X durch die Beschichtungsstationen A, B und
C ausgefihrt werden und fir ein Werkstick Y durch
die Beschichtungsstationen B, C und D. Stationen B
und C sind somit fir beide Werkstlicke geeignet. Je
nach aktuellem Produktionsanteil an zu beschichten-
den Werkstiicken X und Y kénnen diese in flexibler
Weise auf die Beschichtungsstationen A, B, C und D
verteilt werden, so dass ein mdglichst hoher Auslas-
tungsgrad erreicht ist.

[0036] Eine analoge Betrachtungsweise ergibt sich
beispielsweise auch flir verschiedene Beschich-
tungsprozessschritte P1, P2, P3 und P4, von de-
nen je Werkstlck individuell jeweils zwei durch die
Beschichtungsstationen D und/oder E auszufiihren
seien, wobei die Beschichtungsstation D fur die Be-
schichtungsprozessschritte P1, P2 und P3 und die
Beschichtungsstation E fir die Beschichtungspro-
zessschritte P2, P3 und P4 vorgesehen sein mag.

[0037] Die Prozessschrittkombinationen P1 + P2
oder P1 + P3 ist in diesem Fall nur alleinig durch D
und P2 + P4 oder P3 + P4 alleinig nur durch E aus-
fuhrbar. Die Prozessschrittkombination P2 + P3 ist in
diesem Fall gleichermal3en durch Beschichtungssta-
tionen D und E ausfihrbar. Die angenommener Wei-
se sehr selten auftretende Prozessschrittkombinati-
on P1 + P4 ist nur gemeinsam durch die Beschich-
tungsstationen D und E darstellbar, wobei hier ein
Transport des Werkstlickes von Beschichtungsstati-
on D nach E erforderlich ist, welcher durch das Trans-
portsystem der erfindungsgeméaflen Beschichtungs-
anlage aber problemlos realisierbar ist. Ebenso las-
sen sich die Prozessschrittkombinationen P1 + P2,
P1 + P3, P2 + P3, P2 + P4, sowie P3 + P4 auch ge-
meinsam durch die Beschichtungsstationen D und E
darstellen.

[0038] Mit der erfindungsgeméafien Beschichtungs-
anlage kann daher in flexibler Weise auf eine ho-
he Varianz in den durchzufiihrenden Beschichtungs-
vorgangen reagiert werden, wobei dennoch eine ho-
he Auslastung der Beschichtungsstationen ermdg-
licht ist. Trotzdem ist es in vorteilhafter Weise ver-

mieden, dass jede Beschichtungsstation im maxi-
mal moéglichen Umfang zur Durchfiihrung jedes der
jeweils in Betracht kommenden Beschichtungspro-
zessschritte ausgestattet ist. Eine wesentliche Vor-
aussetzung hierfir ist das automatische Transport-
system, mittels welchem die Werkstlicke individu-
ell und unabhéngig voneinander zwischen den Be-
schichtungsstationen verbringbar sind.

[0039] Die erfindungsgemale Beschichtungsanla-
ge umfasst wenigstens einen Zwischenspeicher fiir
Werkstiicke, in welchen beziehungsweise aus wel-
chem mittels des automatischen Transportsystems
Werkstlicke individuell und unabhangig voneinan-
der ein- beziehungsweise auslagerbar sind. Der Zwi-
schenspeicher ist - ahnlich wie die Bearbeitungssta-
tionen - in das Transportsystem integriert, wobei auch
hier die Option besteht, dass ein separates zwischen-
speicherbezogenes Transportsystem vorgesehen ist,
an welches ein Werkstick im Falle einer Einlagerung
beispielsweise von einem Fahrzeug eines fahrerlo-
sen Transportsystems Ubergeben wird, beziehungs-
weise von welchem ein Werkstlick im Falle einer Aus-
lagerung an ein Fahrzeug eines fahrerlosen Trans-
portsystems Ubergeben wird. Selbstverstandlich ist
es aber auch mdglich, dass anstelle eines derarti-
gen Fahrzeugs ein anderes geeignetes Transportmit-
tel gewahlt wird, beispielsweise auch ein Bodenfor-
derer als Bestandteil des Transportsystems.

[0040] Durch die Verwendung eines Zwischenspei-
chers lasst sich eine zeitliche Entzerrung bei der
Durchfiihrung der Beschichtungsprozessschritte er-
reichen und damit eine erhdhte Auslastung der Be-
schichtungsstationen. Wenn beispielsweise aufgrund
des aktuellen Aufkommens an zu beschichtenden
Werkstlicken bei der Bearbeitung eines Beschich-
tungsprozessschrittes P1 ein temporarer Engpass
herrscht aber fiir die Prozessschritte P2, P3 und P4
momentan gentigend Kapazitat vorhanden ist, dann
koénnen diejenigen Werkstlicke, welche den Bearbei-
tungsprozessschritt P1 erfordern, in den Zwischen-
speicher eingelagert werden, bis wieder eine entspre-
chende Bearbeitungskapazitat vorhanden ist. Hierbei
sind als Randbedingung selbstverstandlich eventu-
ell materialbedingte Prozesszeiten zu beachten. Vor-
aussetzung fur diese Vorgehensweise ist wiederum
das automatische Transportsystem, mittels welchem
die Werkstucke individuell und unabhéngig voneinan-
der zwischen den Beschichtungsstationen und auch
dem Zwischenspeicher verbringbar sind.

[0041] Der wenigstens eine Zwischenspeicher der
erfindungsgemafen Beschichtungsanlage ist zumin-
dest in Teilbereichen als Kihlzone und / oder Ofen
und optional als Abdunstzone ausgestaltet. Wie be-
reits beschrieben, sind zwischen den verschiede-
nen Beschichtungsprozessschritten den Anforderun-
gen des applizierten Beschichtungsmaterials ent-
sprechend eventuelle Ofen- oder Abdunst- oder

6/12



DE 10 2017 000 640 B4 2018.12.20

Abkulhlzeiten vorzusehen. Hierzu sind in der Be-
schichtungsanlage entsprechende Ofen, Abdunst-
oder Kiihlzonen vorzusehen, welche ebenfalls in das
Transportsystem der erfindungsgemafien Beschich-
tungsanlage zu integrieren sind.

[0042] GemaR dieser Ausgestaltungsform ist zumin-
dest eine dieser Zonen beziehungsweise ein Ofen als
separater Bereich in den Zwischenspeicher integriert.
Es ist beispielsweise moglich, derartige Bereiche als
Durchlaufzonen oder auch als individuelle, garagen-
ahnliche Boxen auszufiihren. Nach Durchlauf eines
Werkstlickes durch eine Zone kann beispielsweise
dessen Umlagerung auf einen regularen Lagerplatz
erfolgen. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn der Zwischen-
speicher Uber ein eigenes Transportsystem verflgt.

[0043] In bevorzugter Weise ist der wenigstens ei-
ne Zwischenspeicher als Hochregallager ausgepragt.
Aufgrund der verhaltnismaRig geringen Héhe eines
Werkstlickes beziehungsweise einer Automobilka-
rosserie ist beispielsweise eine Deckenhdhe eines
mehrstéckigen Hochregallagers von 2,5m in der Re-
gel ausreichend. Fir den Transport der Werksti-
cke zwischen den Stockwerken des Hochregalla-
gers ist in diesem Fall ein entsprechendes Trans-
portsystem vorgesehen, beispielsweise in Form ei-
nes Fahrstuhls. Auf diese Weise lasst sich sowohl der
Flachenbedarf einer Beschichtungsanlage mit Zwi-
schenspeicher reduzieren als auch die fiir das Ein-
beziehungsweise Auslagern benétigten zwischen-
speicherinternen Verfahrwege.

[0044] Eine typische vollumfangliche Beschichtung
im automobilen Bereich umfasst wie bereits beschrie-
ben eine Lackier-Applikation, eine PVC-Applikation
fir das Abdichten von Nahten an der Automobilka-
rosserie sowie eine Vorbehandlung. Deshalb ist es
erfindungsgeman vorgesehen, dass wenigstens ei-
ne der Beschichtungsstationen der erfindungsgema-
Ren Beschichtungsanlage fir eine Lackier-Applikati-
on, wenigstens eine der Beschichtungsstationen fur
eine PVC-Applikation und/oder zumindest eine der
Beschichtungsstationen fiir eine Tauch-Applikation
oder sonstige Vorbehandlung vorgesehen ist.

[0045] Gemal einer bevorzugten Variante der erfin-
dungsgemalien Beschichtungsanlage weist diese ei-
nen kreisrunden, quadratischen oder vergleichbaren
polygonalen Grundriss auf, welcher in etwa eine sei-
ner Lange vergleichbare Breite aufweist. Insbeson-
dere bei Verwendung eines Transportsystems, mit-
tels welchem die Werkstlicke individuell und unab-
héngig voneinander zwischen den wenigstens zwei
Beschichtungsstationen, der wenigstens einen Uber-
gabestelle und einem eventuellem Zwischenlager
verbringbar sind, erweist sich eine derartige Anord-
nung als die bendtigten Fahrwege verkirzend auf.
Der fir den Transport erforderliche technische und

zeitliche Aufwand wird hierdurch in vorteilhafter Wei-
se reduziert.

[0046] Entsprechend einer weiteren Variante der
Beschichtungsanlage umfasst das automatische
Transportsystem ein fahrerloses Transportsystem
eine krandhnliche Hebevorrichtung, einen Roboter
und/oder ein verzweigtes spurgebundenes Foérder-
system. Fahrerlose Transportsysteme weisen eine
Vielzahl an eigenstandig l1&dngs entsprechender Ver-
fahrwege bewegliche eigenangetriebene und zu-
meist zentral koordinierte Flurfahrzeuge auf, welche
nicht spurgebunden sind und deshalb beispielswei-
se auch aneinander vorbeifahren kénnen. Diese sind
fur einen erfindungsgemafien individuellen Transport
von Werkstlcken besonders geeignet.

[0047] Aber auch krandhnliche Hebevorrichtungen
und Roboter sind geeignete Mittel fir einen individu-
ellen Transport von Werkstiicken, insbesondere auch
fur das Verladen von Werkstlicken von einem Trans-
portsystem auf ein anderes. Ebenso lassen sich auch
Roboter als eine lokale und einer Beschichtungssta-
tion zugeordnete Transportvorrichtung verwenden,
beispielsweise zum Eintauchen eines Werkstlickes
in ein mit einer Beschichtungsfliissigkeit gefllltes Be-
cken.

[0048] Insoweit entsprechende Verzweigungen vor-
liegen, ist auch - zumindest in Teilabschnitten -
ein spurgebundenes Foérdersystem fir einen erfin-
dungsgemalen Transport von Werkstlcken geeig-
net. Durch entsprechende Verzweigungen ist keine
rein sequenzielle Transportstruktur mehr gegeben
und ein individueller Transport von Werkstiicken zu-
mindest eingeschrénkt mdéglich.

[0049] Gemal einer besonders bevorzugten Varian-
te der Beschichtungsanlage ist diese zur Beschich-
tung von Automobilkarosserien vorgesehen. Dies be-
deutet beispielsweise flr das Transportsystem, dass
dieses fur den Transport von Rohkarosserien mit ei-
nem beispielhaften Grundriss von bis zu ca. 5m x
2m und einer Héhe von ca. 1,8m bei einem Gewicht
von bis zu 1000kg ausgelegt sein muss. Auch die Be-
schichtungsanlagen missen entsprechend in ihren
Dimensionen darauf angepasst sein.

[0050] Die erfindungsgemalie Aufgabe wird auch
gel6st durch ein Verfahren zum Betreiben einer zuvor
beschriebenen erfindungsgemaflen Beschichtungs-
anlage, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* Bereitstellen eines Datensatzes mit einer Viel-
zahl an Daten Uber zu beschichtende Werkstu-
cke, umfassend den jeweiligen Typ der Werk-
sticke und Kenndaten Uber die jeweils zur indi-
viduellen Beschichtung erforderlichen Beschich-
tungsprozessschritte,
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« automatisches Erstellen eines optimierten Pro-
duktionsplanes zur individuellen Beschichtung
der Werkstuicke entsprechend den jeweils erfor-
derlichen Beschichtungsprozessschritten, wobei
fur jedes Werkstiick eine individuelle Reihenfol-
ge ermittelt wird, entsprechend derer das jeweili-
ge Werkstlick mittels des automatischen Trans-
portsystems zur Beschichtung in jeweils geeig-
nete Bearbeitungsstationen beziehungsweise in
den Zwischenspeicher zu verbringen ist, bertick-
sichtigend folgende Optimierungskriterien:

» Vermeidung des Verbringens von Werkstlicken
in solche Beschichtungsstation, welche zumin-
dest auch flr Beschichtungsprozessschritte vor-
gesehen sind, die fir die individuelle Beschich-
tung des jeweiligen Werkstlickes nicht erforder-
lich sind,

» méglichst homogene Auslastung der Beschich-
tungsstationen,

» Beschichtung der Werkstiicke entsprechend
dem Produktionsplan.

[0051] Der Betrieb einer Produktionsanlage ist ge-
pragt davon, dass alle zu beschichtenden Werkstu-
cke in der erforderlichen Qualitéat zu beschichten sind,
wobei die Anzahl und Typ der Werkstuicke sowie die
Kenndaten Uber deren jeweils individuelle Beschich-
tung fremdvorgegeben sind, sich also nach der aktu-
ellen Auftragslage richten.

[0052] Ziel beim Betrieb einer Beschichtungsanlage
ist es, neben einer qualitativ hochwertigen Beschich-
tung eine im Mittel mdglichst hohe Auslastung der Be-
schichtungsstationen zu gewéhrleisten und dies un-
abhangig von Typ und Beschichtungsanforderungen
der aktuell zu beschichtenden Werkstlicke. Durch ei-
nen entsprechend optimierten Produktionsplan wird
dies ermdglicht. Dieser gibt die individuelle Reihen-
und Abfolge vor, in welcher die Werkstlicke jeweils
in die verschiedenen Beschichtungsstationen oder
weiteren Analgenkomponenten wie einen Zwischen-
speicher, Ofen, Abdunstbereich oder dergleichen zu
verbringen sind. Ein Produktionsplan kann fir ein
bestimmtes erwartetes Produktionsvolumen fur ei-
nen bestimmten Zeitraum im Voraus erstellt werden,
beispielsweise flr einen kompletten Tag, und auch
bedarfsweise bei sich &ndernden Randbedingungen
angepasst werden.

[0053] Wie bei jedem Optimierungsproblem gibt es
hierbei eine Zielfunktion, welche in diesem Falle ei-
ne im Mittel méglichst hohe Auslastung der einzel-
nen Beschichtungsstationen umfasst, und Randbe-
dingungen, welche einzuhalten sind. Die Randbedin-
gungen umfassen beispielsweise produktionslogisti-
sche Randbedingungen wie den friihesten und spa-
testen Termin, an welchem ein Werksttick fertig be-
schichtet zu sein hat oder auch materialspezifische

Prozessvorgaben wie minimale / maximale Abdunst-
zeit, Ofenzeit sowie Trocknungszeit.

[0054] Voraussetzung flr eine nachhaltige Optimie-
rung ist jedoch, dass mdglichst viele Optimierungs-
freiheitsgrade gegeben sind, also Parameter, wel-
che zur Erreichung des Optimierungsziels beein-
flusst werden kénnen. Durch das Transportsystem
der erfindungsgemafen Beschichtungsanlage, mit-
tels welchem die Werkstlcke individuell und unab-
hangig voneinander zwischen den wenigstens zwei
Beschichtungsstationen und der wenigstens einen
Ubergabestelle verbringbar sind, sind entsprechend
viele Freiheitsgrade fur eine erfolgreiche Optimierung
bereitgestellt. Insbesondere ist es mdglich, ein und
dasselbe Werkstuck uber verschiedene Produktions-
wege mit ein und demselben Ergebnis individuell zu
beschichten.

[0055] Anhand der in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiele sollen die Erfindung, wei-
tere Ausflihrungsformen und weitere Vorteile ndher
beschrieben werden.

[0056] Es zeigen:

Fig. 1 eine exemplarische erste Beschichtungs-
anlage,

Fig. 2 eine exemplarische zweite Beschich-
tungsanlage sowie

Fig. 3 Fahrzeug eines fahrerloses Transportsys-
tem (FTS) mit Werkstlck.

[0057] Fig. 1 zeigt eine exemplarische erste Be-
schichtungsanlage 10 fir Werkstiicke 30, 32, 34, 36
- in diesem Beispiel Automobilkarosserien - in ei-
ner schematischen Draufsicht. Auf einer rechtecki-
gen Grundflache sind mehrere Beschichtungsstatio-
nen 12, 14 zum Nahtabdichten mittels PVC, mehrere
Beschichtungsstationen 16, 18 zum Lackieren sowie
mehrere Beschichtungsstationen 20, 22, 24 zur Vor-
behandlung angeordnet. Darliber hinaus ist ein Zwi-
schenspeicher 40 vorgesehen, in welchem die Werk-
stlicke 30, 32, 34, 36 ein- und ausgelagert werden
koénnen.

[0058] Ein Transportsystem 38 ist dafiir vorgesehen,
die Werkstiicke 30, 32, 34, 36 individuell und unab-
hangig voneinander zwischen den Beschichtungssta-
tionen 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, dem Zwischenspei-
cher 40 und zwei Ubergabestellen 42, 44 zu verbrin-
gen, wie mit den gestrichelten Linien angedeutet ist.
Die gestrichelten Linien reprasentieren in diesem Bei-
spiel keine direkte Fahrspur sondern vielmehr einen
Fahrkorridor, entlang dessen die Werkstlicke 30, 32,
34, 36 mittels Fahrzeugen eines nicht gezeigten fah-
rerlosen Transportsystems transportierbar sind. Die
Ubergabestelle 42 kennzeichnet den Eintrittsort ei-
nes zu beschichtenden Werkstiickes in den Bereich
der Beschichtungsanlage und die Ubergabestelle 44

8/12



DE 10 2017 000 640 B4 2018.12.20

kennzeichnet den Austrittsort eines fertig beschichte-
ten Werkstlickes aus der Beschichtungsanlage.

[0059] Die Beschichtungsstationen 12, 14 zum
Nahtabdichten mittels PVC umfassen drei bezie-
hungsweise zwei Beschichtungsroboter 26, 28, wel-
che beiderseits der mittigen Beschichtungsposition
des jeweils zu beschichtenden Werkstlickes ange-
ordnet sind. Die Beschichtungsstationen 16, 18 zum
Lackieren umfassen jeweils vier Beschichtungsrobo-
ter, welche beiderseits der mittigen Beschichtungs-
position des zu beschichtenden Werkstlickes ange-
ordnet sind. Eine Ein- und Ausfoérderung eines Werk-
stlickes in diese Beschichtungsstationen 12, 14, 16,
18 ist an ihren jeweiligen beiden Stirnseiten mdglich,
um so eine mdglichst hohe Flexibilitat zu erreichen.

[0060] Die Beschichtungsstationen 20, 22, 24 zur
Vorbehandlung sind in einem Halbkreis angeord-
net. Ein Werkstiick 30, 32, 34, 36 kann mittels ei-
nes im Kreismittelpunkt vorgesehenen und in diesem
Bild nicht gezeigten Roboter vom Transportsystem
38 entnommen werden und wahlweise in eine der
als Tauchbecken ausgestalteten Beschichtungssta-
tionen 20, 22, 24 getaucht werden. Die Tauchbecken
weisen separate Halte- beziehungsweise Transport-
vorrichtungen fiir die Werkstiicke 30, 32, 34, 36 auf,
so dass der Roboter nur fir das Ein- und Austauchen
erforderlich ist und alle Tauchbecken parallel bedie-
nen kann.

[0061] Der Zwischenspeicher 40 ist als matrixahn-
lich aufgebautes Hochregallager ausgefihrt, in wel-
chem die Werkstlicke 30, 32, 34, 36 zwischengela-
gert werden kdnnen. Darlber hinaus verfiigt der Zwi-
schenspeicher (ber einen nicht dargestellten Ofen
mit nachgeschalteter Abklhlzone.

[0062] Fig. 2 zeigt eine exemplarische zweite Be-
schichtungsanlage 50 fiir Werkstlicke in einer sche-
matischen Draufsicht. Es sind mehrere Beschich-
tungsstationen 52 zum Nahtabdichten mittels PVC,
mehrere Beschichtungsstationen 54 zum Lackieren
sowie mehrere Beschichtungsstationen 56 zur Vor-
behandlung angeordnet. Darlber hinaus ist ein Zwi-
schenspeicher 60 vorgesehen, in welchem die Werk-
sticke ein- und ausgelagert werden kdnnen. Ein
Transportsystem 62 ist dafir vorgesehen, die Werk-
stiicke zwischen den Beschichtungsstationen 52, 54,
56 und dem Zwischenspeicher 60 zu verfahren. Die
Beschichtungsanlage 50 ist durch einen hexagona-
len Grundriss 64 gekennzeichnet, welcher besonders
kurze Verfahrwege der Werkstiicke ermdglicht. Die
Vorbehandlungsstationen 56 sind in diesem Fall als
mehrere in zwei kreisrunden Formationen angeord-
nete Tauchbecken angedeutet.

[0063] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht 70 ein Fahrzeug 72 eines fahrerlosen Transport-
system (FTS) mit einem darauf angeordneten Werk-

stiick 74, in diesem Fall einer Automobilkarosserie.
Das Fahrzeug 72 verfugt Gber einen eigenen Antrieb
und eine eigene Lenkung und ist dafiir vorgesehen,
sich innerhalb bestimmter Korridore auf der Boden-
flache einer Beschichtungsanlage selbsténdig zu be-
wegen. Fur den Betrieb einer Beschichtungsanlage
mit einem fahrerlosen Transportsystem (FTS) ist eine
Vielzahl solcher Fahrzeuge 72 erforderlich. Eine Ko-
ordination der Fahrzeuge erfolgt mittels eines Uber-
geordneten Steuersystems.

Patentanspriiche

1. Beschichtungsanlage (10, 50) zur automati-
schen Serienbeschichtung von Werkstiicken (30, 32,
34, 36, 74), deren Beschichtung mehrere aufeinan-
derfolgende Beschichtungsprozessschritte erfordert,
umfassend
» wenigstens zwei Beschichtungsstationen (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) mit jeweiligen Beschich-
tungsvorrichtungen (26, 28) zur Durchfiihrung jeweils
wenigstens eines Beschichtungsprozessschrittes,

« wenigstens eine Ubergabestelle (42, 44, 58),
wobei ein automatisches Transportsystem (38, 62)
vorgesehen ist, mittels welchem die Werksttcke (30,
32, 34, 36, 74) individuell und unabhéangig voneinan-
der zwischen den wenigstens zwei Beschichtungs-
stationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56)
und der wenigstens einen Ubergabestelle (42, 44, 58)
verbringbar sind, und wobei die Beschichtungsanla-
ge wenigstens einen Zwischenspeicher (40, 60) fur
Werkstucke (30, 32, 34, 36, 74) umfasst, in welchen
beziehungsweise aus welchem mittels des automa-
tischen Transportsystems (38, 62) Werkstlicke (30,
32, 34, 36, 74) individuell und unabhangig voneinan-
der ein- beziehungsweise auslagerbar sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Zwischenspeicher (40, 60)
zumindest in Teilbereichen als Kuhlzone und / oder
Ofen ausgestaltet ist.

2. Beschichtungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass diese wenigstens eine
Beschichtungsstation (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52,
54, 56) zur Durchfiihrung einer Mehrzahl verschie-
dener aufeinanderfolgender Beschichtungsprozess-
schritte umfasst.

3. Beschichtungsanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens
zwei identische Beschichtungsstationen (12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) zur Durchfiihrung von ahn-
lichen oder gleichen Beschichtungsprozessschritten
umfasst.

4. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se wenigstens zwei unterschiedliche Beschichtungs-
stationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) zur
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Durchftihrung von dhnlichen oder gleichen Beschich-
tungsprozessschritten umfasst.

5. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Beschichtungsstationen (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) zur Beschichtung von
verschiedenen Typen von Werkstiicken (30, 32, 34,
36, 74) vorgesehen ist.

6. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Zwischenspeicher (40, 60) zumin-
dest in Teilbereichen als Abdunstzone ausgestaltet
ist.

7. Beschichtungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Zwischenspeicher (40, 60) als Hochregallager aus-
gepragt ist.

8. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Beschichtungsstationen fur eine
Lackier-Applikation vorgesehen ist.

9. Beschichtungsanlage nach einem .der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Beschichtungsstationen (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) fur eine PVC-Applika-
tion vorgesehen ist.

10. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine der Beschichtungsstationen (12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) fur eine Tauch-Applikation
oder sonstige Vorbehandlung vorgesehen ist.

11. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se einen kreisrunden, quadratischen oder vergleich-
baren polygonalen (64) Grundriss aufweist.

12. Beschichtungsanlage nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das automatische Transportsystem (38, 62) ein fah-
rerloses Transportsystem (FTS, 70), eine krandhn-
liche Hebevorrichtung, einen Roboter und/oder ein
verzweigtes spurgebundenes Fordersystem umfasst.

13. Beschichtungsanlage nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die-
se zur Beschichtung von Automobilkarosserien vor-
gesehen ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer Beschichtungs-
anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, gekenn-
zeichnet durch folgende Schritte:

* Bereitstellen eines Datensatzes mit einer Vielzahl
an Daten (iber zu beschichtende Werkstiicke (30, 32,

34, 36, 74), umfassend den jeweiligen Typ der Werk-
stiicke und Kenndaten Uber die jeweils zur individu-
ellen Beschichtung erforderlichen Beschichtungspro-
zessschritte,

» automatisches Erstellen eines optimierten Produkti-
onsplanes zur individuellen Beschichtung der Werk-
stiicke (30, 32, 34, 36, 74) entsprechend den jeweils
erforderlichen Beschichtungsprozessschritten, wobei
fur jedes Werkstick (30, 32, 34, 36, 74) eine indivi-
duelle Reihenfolge ermittelt wird, entsprechend de-
rer das jeweilige Werkstick (30, 32, 34, 36, 74) mit-
tels des automatischen Transportsystems (38, 62)
zur Beschichtung in jeweils geeignete Bearbeitungs-
stationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56) bezie-
hungsweise in den Zwischenspeicher (40, 60) zu ver-
bringen ist, berlicksichtigend folgende Optimierungs-
kriterien:

* Vermeidung des Verbringens von Werkstlicken in
solche Beschichtungsstation (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24,52, 54, 56), welche zumindest auch fur Beschich-
tungsprozessschritte vorgesehen sind, die fir die in-
dividuelle Beschichtung des jeweiligen Werkstlickes
(30, 32, 34, 36, 74) nicht erforderlich sind,

* moglichst homogene Auslastung der Beschich-
tungsstationen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 52, 54, 56),
» Beschichtung der Werkstlicke (30, 32, 34, 36, 74)
entsprechend dem Produktionsplan

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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