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(54) Vorrichtung zum Sortieren von Abfall

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Sortieren von Abfall mit einer Blasdüsenan-
ordnung und einer Bilderkennung zum Detektieren von
auf einer Unterlage liegendem Abfall, wobei die Blasdü-
sen im Ergebnis der Bildanalyse zum Entfernen des Ab-
falls von der Unterlage ansteuerbar sind, und den Abfall
in einen Auffangbehälter blasen. Aufgabe der Erfindung
ist es, eine derartige Vorrichtung zur Verfügung zu stel-
len, die für eine Abfalltrennung am Entstehungsort, ins-
besondere in Schnellgaststätten geeignet ist. Gelöst

wird diese Aufgabe dadurch, dass diese Vorrichtung ei-
nen Schütttrichter (1) für den Abfall, eine am Ausgang
des Schütttrichters (1) angeordnete Vereinzelungswal-
zenanordnung (2) und einen unter dieser angeordne-
ten, feststehenden Sortierteller (10) aufweist, auf den
der aus der Vereinzelungswalzenanordnung (2) kom-
mende Abfall in Einzelstücken fällt, und dem eine Video-
kamera (19) und Blasdüsen (13) zugeordnet sind, wobei
jeder Blasdüse (13) ein Auffangbehälter (14, 15) für se-
lektierten Abfall gegenüberliegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Sortieren von Abfall nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 195 45 240 A1 ist eine Vorrichtung
zum Trennen von Materialgemischen nach der Sorte
bekannt, mit der Kunststoffteile oder aber auch Alumi-
niumteile sortiert werden können. Da die zu sortieren-
den Kunststoffteile sehr unterschiedliche Größen ha-
ben, ist eine Mühle vorgesehen, die die Kunststoffteile
auf eine bestimmte maximale Größe bricht. An die Müh-
le schließt sich eine Siebeinrichtung an, in der Feinfrak-
tionen abgetrennt werden. Anschließend gelangen die
Kunststoffteile auf einen ersten Vibrationsförderer, der
sie vereinzelt einem Walzwerk, bestehend aus zwei
Walzen, zuführt. Im Walzwerk erfolgt eine Glättung der
Kunststoffteile. Ein weiterer Vibrationsförderer fördert
die Teile zu einem Sortierkarussell, wobei am Ende des
Vibrationsförderers Transportweichen angeordnet sind,
die die vom Vibrationsförderer transportierten Teile in
mehrere Transportbahnen lenken. Das Sortierkarussell
ist mit einer grösseren Anzahl von Greifarmen ausge-
stattet, wobei jeweils eine bestimmte Anzahl von Grei-
farmen einer Transportbahn zugeordnet ist. Die Greifer-
zangen ergreifen am Ende des zweiten Vibrationsförde-
rers die Kunststoffteile von den jeweiligen Bahnen.
Durch die Rotation des Karussells gelangen die von den
Greiferarmen ergriffenen Teile vor einen Messkopf, mit
dem in Verbindung mit einem Kontroller die Kunst-
stoffsorte ermittelt wird. Die Greiferarme werden dann
so angesteuert, dass sie die identifizierten Kunststoff-
teile über einen jeweils zugeordneten Auswurfschacht
fallen lassen, der in einen Sammelbehälter führt.
[0003] Die DE 42 17 481 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Sortieren von Abfallgemi-
schen, insbesondere von in Schnellrestaurantketten ge-
sammelten Abfallgemischen, die überwiegend Einmal-
verpackungen enthalten. Bei dieser Lösung sollen die
im Abfallgemisch enthaltenen Wertstoffe im wesentli-
chen unzerkleinert automatisch sortiert werden. Die der
Vorrichtung zusammen mit weiteren Abfällen zugeführ-
ten Einmalverpackungen durchlaufen zunächst eine
Siebanordnung, in der der weitere Abfall als Restmüll
abgetrennt wird. Anschließend durchlaufen die selek-
tierten Einmalverpackungen eine Materialvereinze-
lungsstufe, die nicht näher erläutert wird. Diese Stufe ist
vorgesehen, wenn im größeren Umfange zusammen-
geballtes Material vorliegt. Die vereinzelten Einmalver-
packungen laufen anschließend in einen Schwingsor-
tierer ein, in dem eine Sortierung nach der Körperform
erfolgt, und zwar in eine stückig schwere Fraktion und
eine flächig leichte Fraktion. Zur stückig schweren Frak-
tion gehören z. B. Becher und Plastikschalen. Die flä-
chig leichte Fraktion enthält im wesentlichen Folien, Pa-
pier, Plastikgeschirr, Pappe und Styropor. Letztere Frak-
tion gelangt in eine Absaugeinrichtung, in der insbeson-
dere Folien und Papier von der leichteren Fraktion ab-

getrennt werden. Der Rest der leichteren Fraktion wird
anschließend einer Siebklassierung und einer
Schwingsortierung unterworfen, um die weiteren Be-
standteile zu selektieren.
[0004] Eine gattungsgemäße Vorrichtung ist in DE
197 51 862 A1 offenbart. Diese Vorrichtung besteht aus
mehreren, hintereinander angeordneten Förderband-
abschnitten, wobei zwischen den Förderbandabschnit-
ten eine schmale Verblasdüsenleiste angeordnet ist, die
sich über die gesamte Breite der Förderbänder er-
streckt. In der Verblasdüsenleiste ist eine Vielzahl von
Blasdüsenöffnungen vorgesehen. Dem ersten Förder-
bandabschnitt ist eine Analyseeinrichtung zugeordnet,
bestehend aus einer Farbkamera, einem NIR-Spektro-
meter mit einem NIR-Sensor und einem optischen Ab-
tastkopf zugeordnet, wobei diese Aggregate über einen
Rechner gesteuert werden. In dem Rechner erfolgt eine
Auswertung der Ausgangsdaten der Farbkamera und
der Ausgangsdaten der NIR-Aggregate. Aufgrund die-
ser Analyse können die auf dem Förderbandabschnitt
geförderten Abfälle hinsichtlich Form, Größe und ihrer
Materialeigenschaften erfasst werden. Nachdem der
Abfall auf dem ersten Förderbandabschnitt lokalisiert
und identifiziert worden ist, erreicht dieser nach dem
Verlassen des ersten Förderbandabschnitts die an-
schließende Verblasdüsenleiste. Durch Ansteuerung
entsprechender Verblasdüsenöffnungen dieser Ver-
blasdüsenleiste wird zu einer Materialgruppierung ge-
hörende Abfall in seitlich vom Förderband angeordnete
Auffangvorrichtungen geblasen, aus denen er über eine
Rutsche o. dgl. ausgetragen wird.
[0005] Die Verblasdüsenleisten sind relativ schmal,
so dass sie einen Weitertransport des verbliebenen Ab-
falls auf den nachfolgenden Förderbandabschnitt nicht
behindern. Über diesen Förderbandabschnitt ist eine
weitere Farbkamera angeordnet, die die jetzt vorliegen-
de Lage des Abfalls auf diesem Förderbandabschnitt er-
fasst. Eine nochmalige NIR-Spektroskopie ist nicht er-
forderlich, da die in der vorhergehenden Stufe gewon-
nenen und im Rechner gespeicherten NIR-Werte ge-
nutzt und für einen weiteren Trennschnitt herangezogen
werden können. Dieser Trennschnitt erfolgt am Ende
des zweiten Förderbandabschnitts durch eine weitere
Verblasdüsenleiste, die der zwischen dem ersten und
zweiten Förderbandabschnitt angeordneten Verblasdü-
senleiste entspricht. Entsprechend der erforderlichen
Trennschritte können sich weitere, analog dem zweiten
Förderbandabschnitt und den dazugehörigen Einrich-
tungen aufgebaute Trennstufen anschließen.
[0006] Die oben beschriebenen Vorrichtungen sowie
auch andere, aus dem Stand der Technik bekannte An-
lagen zur Abfalltrennung (zum Beispiel EP 0 669 171
A2, DE 696 11 259 T2) sind großtechnische Anlagen, in
denen aus verschiedenen Entstehungsstätten gesam-
melter Abfall verarbeitet wird. Derartige Vorrichtungen
sind für eine dezentrale Abfallsortierung, insbesondere
in Schnellgaststätten, aufgrund ihres relativ großen
Bauvolumens nicht geeignet. Zudem sind sie auch re-
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lativ aufwendig und damit teuer.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung zum Sortieren von Abfall gattungsgemä-
ßer Art zur Verfügung zu stellen, die für eine Abfalltren-
nung am Entstehungsort, insbesondere in Schnellgast-
stätten geeignet ist.
[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung gat-
tungsgemäßer Art gelöst, die die Merkmale des Kenn-
zeichens des Anspruchs 1 aufweist.
[0009] Aufgrund der Tatsache, dass die erfindungs-
gemäße Vorrichtung mit wenigen, übereinander ange-
ordneten Komponenten auskommt, und die Komponen-
ten als solche nicht sehr hoch bauen, ist die Vorrichtung
sehr kompakt aufgebaut, so dass sie ohne großen
Raumbedarf vor Ort, insbesondere in Schnellgaststät-
ten aufgebaut werden kann. Aufgrund des geringen
Raumbedarfs ist auch ein nachträglicher Einbau pro-
blemlos möglich.
[0010] Die Vorrichtung ist sowohl für eine manuelle
Beschickung als auch für eine Integration in eine Vor-
richtung zum Leeren und Reinigen von Tabletts in
Schnellgaststätten, wie sie in einer parallelen Patentan-
meldung beansprucht wird, geeignet. Bei einer manuel-
len Beschickung der Vorrichtung, z. B. in einer Schnell-
gaststätte, wird der Tablettinhalt in den Schütttrichter
eingegeben, wobei das zur Vermeidung von Verunrei-
nigungen des Tabletts auf dieses aufgelegte Papierblatt
zuvor manuell entfernt wird. Der Schütttrichter ist bei
manueller Beschickung so konzipiert, dass er den Inhalt
mehrerer Tabletts aufnehmen kann. Die unterhalb des
Schütttrichters angeordnete Vereinzelungswalzenan-
ordnung sorgt dafür, dass der Inhalt des Schütttrichters
dem Sortierteller in Einzelstücken zugeführt wird, so
dass diese durch die Videokamera erkannt und durch
die zugeordneten Blasdüsen in die für diese Einzelstük-
ke vorgesehenen Sammelbehälter geblasen werden
können.
[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen.
[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausführungsbeispiels näher erläutert, welches den Ein-
satz der Vorrichtung in einer Schnellgaststätte betrifft,
wo sie zum Sortieren von auf Tabletts zurückgelasse-
nem Abfall, insbesondere von Einmalverpackungen,
dient und manuell beschickt wird. In der dazugehörigen
Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht des Schütt-
trichters mit der darunter angeordneten Sor-
tiereinrichtung, die teilweise in Explosionsdar-
stellung gezeigt ist, und

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Sortierteller mit seinen
peripheren Einrichtungen.

[0013] Der Schütttrichter 1 der Vorrichtung ist so be-
messen, dass er den Inhalt mehrerer Tabletts aufneh-
men kann. Am Ausgang des Schütttrichters 1 ist eine

Vereinzelungswalzenanordnung 2 vorgesehen. Diese
besteht aus einem oberen Walzenpaar 3 und einem un-
teren Walzenpaar 4. Die Walzen 5 des oberen Walzen-
paares 3 sind mit im wesentlichen starren Flügeln 6 aus-
gestattet, die auf die Länge der Walzen 5 gesehen je-
weils in einer Reihe stufenförmig und mit keinem oder
nur einem geringen Längsabstand zueinander versetzt
und auf dem Umfang der Walzen 5 in mehreren paral-
lelen Reihen angeordnet sind. Der Abstand der beiden
Walzen 5 des oberen Walzenpaares 3 ist so gewählt,
dass er etwas größer ist als das Zweifache der radialen
Erstreckung der Flügel 6. Die Walzen 5 werden gegen-
läufig angetrieben und sind so aufeinander eingestellt,
dass sich jeweils die Flügel 6 einer Stufe im Walzenspalt
des Walzenpaares 3 mittig gegenüber stehen, wie das
aus Fig. 1 hervorgeht. Dadurch wird über die Länge der
Walzen 5 betrachtet nacheinander eine Art Schleusen-
treppe aufgebaut, durch die der in den Schütttrichter 1
eingegebene Tablettinhalt nacheinander in den zwi-
schen den Walzen 7 und 8 des unteren Walzenpaares
4 gebildeten Walzenspalt fällt. Der Walzenspalt des
Walzenpaares 4 ist kleiner gewählt als der Walzenspalt
des Walzenpaares 3, so dass großvolumiger Tablettin-
halt, wie z. B. Trinkbecher und Schalen in diesem Spalt
etwas platt gedrückt wird, was zu einer Volumenredu-
zierung führt. Gleichzeitig vereinfacht dieses Zusam-
mendrücken die Bilderkennung, da die sichtbare Fläche
des Abfalls vergrößert wird und z.B. Becher bei der Bil-
derkennung nicht hin und her rollen. Die Walze 7 ist eine
gummierte Glattwalze, während die Walze 8 mit flexi-
blen Gummiflügeln 9 bestückt ist. Diese Gummiflügel 9
sind helixförmig auf der Walze 8 angeordnet. Sie über-
decken in ihrer radialen Erstreckung im wesentlichen
den Walzenspalt zwischen den beiden Walzen 7 und 8
und haben eine hohe Haftreibung. Die Walze 7 rotiert
etwa mit der Drehzahl des oberen Walzenpaares 3,
während die Walze 8 schneller rotiert. Beide Walzen 7,
8 werden ebenfalls gegenläufig angetrieben. Aufgrund
der helixförmigen Anordnung der Flügel 9 auf der Walze
8 arbeitet jeweils immer nur ein Flügel 9 mit der gum-
mierten Glattwalze 7 zusammen.
[0014] Das Walzenpaar 4 dient der weiteren Verein-
zelung des Tablettinhalts, insbesondere dann, wenn
zwei Artikel aufeinander haftend den Walzenspalt zwi-
schen dem oberen Walzenpaar 3 passieren. Aufgrund
der unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten der
beiden Walzen 7 und 8 sowie der hohen Haftreibung der
Gummiflügel 9 werden aufeinanderhaftende Tablettin-
halte voneinander getrennt. Eine Walze 5, 7 und 8 der
beiden Walzenpaare 3 und 4 ist jeweils schwenkbar auf-
gehängt, damit nicht deformierbare Gegenstände, die
in die Walzenspalte gelangen, diese passieren bzw.
ohne Beschädigung der Walzen 5, 7 und 8 passieren
können.
[0015] Aufgrund der oben beschriebenen Vereinze-
lungswalzenanordnung 2 gelangt der Tablettinhalt im
wesentlichen in Einzelstücken auf einen unterhalb der
Vereinzelungswalzenanordnung 2 angeordneten Sor-
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tierteller 10. Dieser ist leicht trichterförmig ausgebildet
und besitzt an seiner tiefsten Stelle ein Loch 11 zum Ab-
fließen von Flüssigkeit. Um ein Anhaften von Tablettin-
halt zu vermeiden bzw. zu verringern, besitzt er eine
wellenförmige Oberfläche, wobei die Wellentäler bzw.
-kämme 12 von seinem Rand zum mittigen Loch 11 hin
verlaufen. Des weiteren ist der Sortierteller 10 zur Ver-
meidung bzw. Verringerung von Anhaftungen mit einer
Antihaftbeschichtung versehen.
[0016] Am Umfang des Sortiertellers 10 sind in die-
sem Ausführungsbeispiel drei Blasdüsen 13 vorgese-
hen, deren Blasrichtung auf das Zentrum des Sortiertel-
lers 10 gerichtet ist. Gegenüber den Blasdüsen 13 ist
jeweils ein Fangkorb 14 aus luftdurchlässigem, z. B.
siebähnlichem Material, angeordnet, unter dem sich ein
Auffangbehälter 15 befindet. Die Blasdüsen 13 sind je-
weils über ein Elektromagnetventil 16 mit einer Druck-
luftleitung 17 verbunden.
[0017] Unterhalb des Sortiertellers 10 befinden sich
kapazitive Sensoren 18, die geeignet sind, Essenreste
zu detektieren. Oberhalb des Sortiertellers 10 ist eine
Videokamera 19 angeordnet. Dazu gehört eine nicht
dargestellte lichtstarke Beleuchtungseinheit. Ebenfalls
nicht dargestellt ist ein Steuercomputer, der über einen
Eingang für das Signal der Videokamera 19, Eingänge
für die Sensoren 18, mindestens einen Ausgang zur
Steuerung der Walzenpaare 3 und 4, mehrere Ausgän-
ge zur Ansteuerung der Elektromagnetventile 16 sowie
eine geeignete Hard- und Software zur Bearbeitung von
Bildinformationen verfügt.
[0018] Der Tablettinhalt ist in Sortiergruppen unter-
teilt, wobei jeder Sortiergruppe eine bestimmte Blasdü-
se 13 mit dem jeweils gegenüberliegenden Fangkorb 14
und Auffangbehälter 15 zugeordnet ist. Den festgeleg-
ten Sortiergruppen nicht zuordenbare Objekte werden
wie eine weitere Sortiergruppe behandelt. Das trifft auch
für Essenreste zu.
[0019] In Schnellgaststätten fallen insbesondere
Leichtverpackungen wie Trinkbecher und Schalen zur
Aufnahme von Speisen an. Bei der Bilderkennung wird
der Umstand genutzt, dass diese Leichtverpackungen
charakteristische Oberflächen (Aufdrucke) besitzen
und auch eine charakteristische Form haben.
[0020] Wenn ein Objekt des Tablettinhalts aus der
Vereinzelungswalzenanordnung 2 kommend auf den
Sortierteller 10 fällt, erkennt dies der Steuercomputer
über die Videokamera 19 und stoppt sofort den Antrieb
der Walzenpaare 3 und 4. Dadurch wird erreicht, dass
jeweils nur ein Objekt auf dem Sortierteller 10 liegt. Die-
ses wird mit Hilfe der Software identifiziert und einer
Sortiergruppe zugeordnet. Es erfolgt dann über den
Steuercomputer eine Ansteuerung des Elektromagnet-
ventils 16 der dieser Sortiergruppe zugeordneten Blas-
düse 13. Das auf den Sortierteller 10 gefallene Objekt,
z. B. eine Pappschale, wird dann durch die zugeordnete
Blasdüse 13 vom Sortierteller 10 in den ihr zugeordne-
ten Fangkorb 14 geblasen, aus dem es unter Schwer-
kraftwirkung in den darunter angeordneten Auffangbe-

hälter 15 fällt.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Sortieren von Abfall mit einer Blas-
düsenanordnung und einer Bilderkennung zum De-
tektieren von auf einer Unterlage liegendem Abfall,
wobei die Blasdüsen im Ergebnis der Bildanalyse
zum Entfernen des Abfalls von der Unterlage an-
steuerbar sind, und den Abfall in einen Auffangbe-
hälter blasen, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Schütttrichter (1) für den Abfall, eine am Aus-
gang des Schütttrichters (1) angeordnete Vereinze-
lungswalzenanordnung (2) und einen unter dieser
angeordneten, feststehenden Sortierteller (10) auf-
weist, auf den der aus der Vereinzelungswalzenan-
ordnung (2) kommende Abfall in Einzelstücken fällt,
und dem eine Videokamera (19) und Blasdüsen
(13) zugeordnet sind, wobei jeder Blasdüse (13) ein
Auffangbehälter (14, 15) für selektierten Abfall ge-
genüberliegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vereinzelungswalzenanord-
nung (2) aus zwei übereinander angeordneten Wal-
zenpaaren (3, 4) besteht, wobei die beiden Walzen
(5) des oberen Walzenpaares (3) mit im wesentli-
chen starren Flügeln (6) versehen sind, die auf die
Länge der Walzen (5) gesehen jeweils in einer Rei-
he stufenförmig und mit keinem oder nur einem ge-
ringen Längsabstand zueinander versetzt angeord-
net sind, wobei auf dem Umfang der Walzen (5)
mehrere derartige Reihen parallel angeordnet sind
und die gegenseitige Zuordnung der beiden Walzen
(5) so vorgesehen ist, dass beim gegenläufigen
Drehen der Walzen (5) sich gegenüberliegende
Flügel (6) einer Stufe den Walzenspalt im wesent-
lichen schließen, und wobei das untere Walzenpaar
(4) aus einer gummierten Glattwalze (7) und einer
Walze (8) mit Gummiflügeln (9) besteht, die mit kei-
nem oder nur einem geringen Längsabstand zuein-
ander helixförmig auf der Walze (8) umlaufen und
in ihren radialen Abmessungen den Walzenspalt
zwischen den beiden Walzen (7, 8) im wesentlichen
ausfüllen, wobei die Walze (8) schneller umläuft als
die Walze (7).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sortierteller (10)
eine Antihaftbeschichtung aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sortier-
teller (10) eine wellenförmige Oberfläche besitzt,
wobei die Wellentäler und Wellenkämme (12) vom
Rand zur Mitte verlaufen.
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5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sortier-
teller (10) leicht trichterförmig gestaltet ist und an
seiner tiefsten Stelle ein Ablaufloch (11) für Flüssig-
keiten aufweist.
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