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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sensor-
gestitzten Sortierung von Objekten (O) in einem Mate-
rialstrom, wobei Objekte anhand ihrer Eigenschaften ver-
schiedenen Klassen zugeordnet und die Eigenschaften
mittels Sensoren (S1, S2, S3) bestimmt werden, und wo-
bei die klassifizierten Objekte (O) aus dem Materialstrom
entfernt und an vorbestimmten Ort gelagert werden, wo-
bei eine Mehrzahl an Sensoren (S1, S2, S3) im Verlauf
des Materialstroms angeordnet ist, und die von den Sen-
soren gelieferten Daten (SD1, SD2, SD3) in einer Re-

FIG 1

cheneinheit (ED) zusammengefiihrt und Objekten zuge-
ordnet werden, wobei aufgrund der einem Objekt zuge-
ordneten Sensordaten eine Mehrzahl an Eigenschaften
(OE1, OE2,...) festgelegt wird und anhand der Mehrzahl
an Eigenschaften das Objekt einer bestimmten Klasse
zugeordnet wird.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren wird eine
bessere und flexiblere Sortierung von Objekten in einem
Materialstrom ermdglicht
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Beschreibung

[0001] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titat mit umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sensor-
gestitzten Sortierung von Objekten in einem Material-
strom und eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0003] In vielen Industrieanlagen gibt es Transport-
bander, auf denen Objekte und deren Eigenschaften mit-
tels Sensoren erkannt werden miissen. Ein Beispiel ist
die Abfallverwertung.

[0004] Als Abfallverwertung bezeichnet man den Pro-
zess der Umwandlung von Abféllen in nitzliche Materi-
alien oder Energie. Es ist ein wichtiger Schritt im Abfall-
management, um die Umweltbelastung zu reduzieren
und die Ressourcen zu schonen.

[0005] Eine bedeutende Form der Abfallverwertung ist
die Wiederverwertung. Dabei werden Abfalle, die noch
verwendbar sind, in ihre urspriinglichen Materialien zer-
legt und in neue Produkte verarbeitet. Beispiele hierfir
sind das Recycling von Papier, Glas, Metall und Plastik.
Dies spart Ressourcen, indem weniger Rohstoffe fiir die
Produktion von neuen Giitern bendtigt werden und ver-
ringert die Menge an Abfall, der in Deponien entsorgt
werden muss.

[0006] Eine weitere Form der Abfallverwertung ist die
thermische Verwertung durch Vergasung oder Verbren-
nung. Dabei werden Abfalle verbrannt, um Warme und
Strom zu erzeugen. Dies ist eine effektive Methode, um
Abfall zu reduzieren und gleichzeitig Energie zu erzeu-
gen. Allerdings sollten die Emissionen sorgfaltig tber-
wacht werden, um sicherzustellen, dass sie die Umwelt
nicht belasten.

[0007] Wesentliche Voraussetzung fiir eine effiziente
Abfallverwertung ist die Trennung der anfallenden Be-
standteile aufgrund ihrer Materialeigenschaften.

[0008] Dazu wird Ublicherweise eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Sensoren eingesetzt, die beispielsweise
verteilt iber Transportbandern angebracht sind und die
jeweils zur Sortierung einer bestimmten Eigenschaft ver-
wendet werden. Zur Unterscheidung von unterschiedli-
chen Kunststoffen werden zum Beispiel Near Infrared
(NIR) Sensoren verwendet. Zur Unterscheidung von me-
tallischen und nicht-metallischen Gegenstanden kénnen
Magnet-Sensoren oder induktive Sensoren verwendet
werden.

[0009] Die entsprechend identifizierten Objekte kdn-
nen dann mittels Druckluft-Sortierern, Delta-Pickern oder
anderen physikalischen Methoden aus dem Stoffstrom
separiert werden.

[0010] Ausder EP 1752 228 B1 ist ein Verfahren zur
sensorgestitzten Sortierung von Schittgiitern, wie bei-
spielsweise Altglas, Kunststoffen oder Mineralien be-
kannt, bei dem ein einschichtiger Materialstrom aus Ob-
jekten mittels opto-elektronisch gesteuerter Sortiervor-
richtungen in verschiedene Klassen aufgeteilt wird, wo-
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bei sich die einzelnen Klassen durch die Eigenschaften
der ihr zugeordneten Objekte unterscheiden. Beispiels-
weise konnen die Klassen durch verschiedene Farben
oder Inhaltsstoffe definiert sein.

[0011] Der Sortiervorgangbasiert darauf, dass der Ma-
terialstrom, etwa auf einem Sortierband oder wahrend
einer Freifallstrecke, mit Licht aus einer Lichtquelle be-
strahlt wird und das emittierte Licht in Wechselwirkung
mit den Objekten tritt. Solche Wechselwirkungen lassen
sich im Licht der Wechselwirkung, also jenem Teil des
emittierten Lichtes, welches tatsachlich in Wechselwir-
kung getreten ist, als Anderung im Transmissions-, Re-
flexions- oder Absorptionsgrad bzw. als Fluoreszenzlicht
in einem Detektor detektieren. Die Lichtquelle kann dabei
etwa sichtbares Licht, UV-Licht oder IR-Licht emittieren.
[0012] Eine Auswerteeinheit vergleicht sodann die
vom Detektor detektierten Werte mit jenen einer Daten-
bank, in der verschiedenen Klassen von Objekten ver-
schiedene Wertebereiche, etwa Wellenlangenbereiche
oder Intensitaten, zugeordnet sind, und ordnet so jedes
Objekt einer Klasse zu. Abhangig von der detektierten
Klasse wird in der Folge ein Erfassen des Objektes durch
einen Aufnehmer oder ein Ablenken in vorbestimmte
Container mittels Druckluft- oder Saugdiisen veranlasst.
[0013] Um ein Objekt mit mehreren vorgegebenen Ei-
genschaften (z.B. bestimmter Kunststoff, Farbe, Form,
metallisch oder nichtmetallisch) zu sortieren, missen
mehrere unterschiedliche Sortierstufen mit den entspre-
chenden Sensoren und die Transportbander physika-
lisch kombiniert werden. Das ist sehr unflexibel, weil die
Sensoren und dazugehdrigen Sortierer in der Sortieran-
lage fix verbaut sind. Derartige Anlagen sind daher nur
fir einen bestimmten Betrieb optimiert und kénnen nur
mit erheblichem Aufwand umgebaut werden.

[0014] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den Stand der Technik weiterzuentwickeln.

[0015] Erfindungsgemal geschieht dies mit einem
Verfahren gemaR Anspruch 1 und einer Anlage geman
Anspruch 5.

[0016] Durch die Ermittlung verschiedener Eigen-
schaften eines Objektes an einer einzelnen Stelle mit
verschiedenen Sensoren wird eine bessere und flexib-
lere Sortierung ermoglicht.

[0017] Beispielsweise kdnnen so die sogenannten Te-
trapaks, welche aus Kunststofffolie, Karton und Alumini-
umbeschichtung bestehen, direkt aussortiert werden.
Auch Stérstoffe und -objekte, wie z.B. Akkus, kann man
mit der erfindungsgeméafien Kombination von geeigne-
ten Sensoren (Material, Temperatur, Form, Volumen...)
erkennen und aussortieren, bevor sie in eine Recycling-
stufe gelangen, bei der sie sich entziinden kénnten.
[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0019] Die Erfindung wird anhand von Figuren naher
erlautert.
[0020] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine Sortieranlage
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Fig. 2  Ausgangssignale unterschiedlicher Sensoren
Fig.3 die Ausgangssignale nach Kalibrierung
[0021] Die beispielhafte Sortieranlage gemafn Fig. 1

umfasst eine Fordereinrichtung in Form eines Transport-
bandes T zur Erzeugung eines Materialstroms.

[0022] Oberhalb des Transportbandes sind unter-
schiedliche Sensoren S1, S2, S3 angebracht, welche
den Materialstrom entlang einer Zeile quer zur Bewe-
gungsrichtung abtasten und jeweils eine bestimmte phy-
sikalische Grolke erfassen. Zur Unterscheidung von un-
terschiedlichen Kunststoffen wird beispielsweise Nahin-
frarotspektroskopie eingesetzt. Zur Unterscheidung von
metallischen und nicht-metallischen Gegenstanden kon-
nen Magnet-Sensoren oder induktive Sensoren verwen-
det werden.

[0023] Weiterhin sind Mittel zur Entnahme von Objek-
ten aus dem Materialstrom und ihre Ablage M1, M2, M3
vorhanden. Dabeikann es sich beispielsweise um Druck-
luft-Sortierer oder Delta-Picker handeln. Schematisch
sind auch die anhand ihrer von den Sensoren erfassten
Eigenschaften charakterisierten Objekte dargestellt.
[0024] Wie in Fig. 2 dargestellt ergeben die zeilenfér-
mig erfassten Daten aufgrund der Bewegung des Trans-
portbandes ein zweidimensionales Abbild der Objekte O
im Materialstrom, welche die durch den jeweiligen Sen-
sor S1, S2, S3 erfasste Eigenschaft aufweisen, d.h. ein
Magnetsensor erfasst naturgemaf nur die Objekte, die
magnetische Eigenschaften haben.

[0025] Ein Objekt mit mehreren, von unterschiedlichen
Sensoren S1, S2, S3 erfassten Eigenschaften, kann da-
her einer bestimmten Objektklasse zugeordnet werden,
wenn die Daten der Sensoren zusammengefiihrt und ge-
meinsam ausgewertet werden.

[0026] Dies geschiehtin vorteilhafter Weise mit einem
sogenannten Edge-Device, d.h. einer Recheneinheit,
mittels der dezentrale Verarbeitung der Sensordaten zu-
mindest teilweise vor Ort in der Anlage erfolgt. Da die
Berechnungen in physischer Nahe zu den Sensoren und
den Aktoren zur Entnahme der Objekte erfolgt, sind kurze
Reaktionszeiten méglich und die erforderliche Bandbrei-
te geringer.

[0027] Um die Daten der einzelnen Sensoren S1, S2,
S3 zusammenzufiihren zu kénnen, missen diese syn-
chronisiert und normiert werden.

[0028] Dazu erfolgt in einem ersten Schritt eine Kalib-
rierung der Anlage. Es wird ein Referenzobjekt wie bei-
spielsweise ein rundes Objekt O mit unterschiedlichen
Eigenschaften, die mit den Sensoren detektierbar sind,
durch die Anlage geschickt.

[0029] Im Edge-Device ED werden die Sensordaten
analysiert und der zeitliche Versatz, sowie unterschied-
liche Auflésungen und Abtastraten in Betracht gezogen
und so die Auswertungs-Software kalibriert.

[0030] Die im Ausfihrungsbeispiel eingesetzten Sen-
soren S1, S2, S3 liefern zeilenbasierte Auswertungen,
d.h. pro Zeiteinheit wird eine Zeile an Daten aufgenom-
men. Eine Zeile stellt daher den "Querschnitt" GUber das
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Transportband T zu einem bestimmten Zeitpunkt am Ort
des Sensors S1, S2, S3 dar. Das Referenzobjekt passiert
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Transport-
bandes T und der 6rtlichen Anbringung der Sensoren
S1, S2, S3 dieselben zu unterschiedlichen Zeitpunkten.
[0031] Diebeispielhaften Sensordaten SD1,SD2,SD3
fur ein kreisrundes Referenzobjekt und 3 hintereinander
platzierte Sensoren sind in Fig. 2 dargestellit.

[0032] Diese Referenzdaten werden dazu verwendet,
die Sensordaten SD1, SD2, SD3 zu kalibrieren. Die un-
terschiedlichen Abtastraten, Auflosungen werden und
die zeitlichen Abstande werden ermittelt und damit die
Sensordaten kalibriert, sodass eine eindeutige Zuord-
nung der Daten mdglich ist, wie dies in Fig.3 schematisch
dargestellt ist. Die urspriinglichen Sensordaten SD1,
SD2, SD3, wie sie aus Fig.2 ersichtlich sind und aufgrund
unterschiedlicher Sensoreigenschaften scheinbar unter-
schiedliche Objekte O darstellen, zeigen nach der Kali-
brierung ein einheitliches Bild SK1, SK2, SK3 des Refe-
renzobjektes mit Ubereinstimmender GréRe zu einem
definierten Zeitpunkt.

[0033] Im laufenden Betrieb kann dann fiir jedes, von
zumindest einem Sensor S1, S2, S3 registrierte Objekt
festgestellt werden, welche der von den Sensoren er-
fassten Eigenschaften OE1, OEZ2,... es aufweist, darauf-
hin eine Klassifizierung erfolgen und das Objekt O aus
dem Materialstrom entfernt und an einem vorbestimmten
Ort gelagert, d.h. aussortiert werden.

[0034] Der erfindungsgeméalRe Einsatz eines Edge-
Devices ED und Edge Computing ermdglicht eine flexible
Konfiguration der Anlagen fiir unterschiedliche Anforde-
rungen. Insbesondere kénnen auch Erweiterungen mit
zusatzlichen Sensoren einfach durchgefiihrt werden.
[0035] Durch die Kombination von Sensordaten SD1,
SD2, SD3 kdnnen Stérstoffe zuverldssiger erkannt und
aussortiert werden.

[0036] Die Zahlung von Objekten O mit bestimmten
Eigenschaften OE1, OE2,... kann durch die Kombination
der Sensoren S1, S2, S3 ebenfalls sehr einfach und
schnell konfiguriert und durchgefiihrt werden. Damit
kann die Qualitat der Sortierung genauer beurteilt wer-
den als durch Wiegen der sortierten Materialien.

Bezugszeichenliste

[0037]

T Transportband

S1, 82, S3 Sensoren

M1, M2, M3 Mittel zur Entnahme von Objekten
0] Objekte

ED Edge-Device

OE1, OE2,... Objekteigenschaften

SD1, SD2, SD3  Sensordaten

SK1, SK2, SK3 kalibrierte Sensordaten
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur sensorgestiitzten Sortierung von Ob-
jekten in einem Materialstrom, wobei Objekte an-
hand ihrer Eigenschaften verschiedenen Klassen
zugeordnet und die Eigenschaften mittels Sensoren
bestimmt werden, und wobei die klassifizierten Ob-
jekte aus dem Materialstrom entfernt und an vorbe-
stimmten Ort gelagert werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mehrzahl an Sensoren (S1, S2,
S3) im Verlauf des Materialstroms angeordnet ist,
dass die von den Sensoren (S1, S2, S3)gelieferten
Daten in einer Recheneinheit (ED) zusammenge-
fuhrtund Objekten (O) zugeordnet werden, dass auf-
grund der einem Objekt zugeordneten Sensordaten
(SD1, SD2, SD3) eine Mehrzahl an Eigenschaften
festgelegt ( OE1, OE2,...) wird und dass anhand der
Mehrzahl an Eigenschaften das Objekt (O) einer be-
stimmten Klasse zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren (S1, S2, S3) optische
Sensoren in unterschiedlichen Spektralbereichen
und magnetische Sensoren umfassen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kalibrierungsdurchlauf
durchgefihrt wird, bei dem mit einem Referenzob-
jekt mit bekannten Eigenschaften die von den Sen-
soren (S1, S2, S3) gelieferten Daten (SD1, SD2,
SD3) zumindest hinsichtlich ihres zeitlichen Versat-
zes und unterschiedlicher Aufldsungen und Abtast-
traten in einer Recheneinheit (ED) analysiert werden
und die Daten (SD1, SD2, SD3) kalibriert (SK1, SK2,
SK3) werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoren (S1,
S2, S3) den Materialstrom entlang einer Zeile quer
zur Bewegungsrichtung abtasten.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Fordereinrichtung (T) zur Erzeugung
eines Materialstroms vorgesehen ist, dass eine
Mehrzahl an Sensoren(S1, S2, S3) entlang der For-
dereinrichtung so angeordnet ist, dass Eigenschaf-
ten der Objekte (O) entlang einer Zeile quer zur For-
derrichtung erfasst werden, dass eine Rechenein-
heitvorgesehenist, in der die von den Sensoren (S1,
S2, S3) gelieferten Daten (SD1, SD2, SD3) zusam-
mengefihrt und Objekten zugeordnet werden, und
dass Mittel zur Entnahme von Objekten aus dem Ma-
terialstrom (M1, M2, M3) und Ablage aufgrund der
dem jeweiligen Objekt zugeordneten Sensordaten
(OE1, OEZ2,...) vorgesehen sind.

Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Recheneinheit als Edge-Device (ED)
ausgestaltet ist.



EP 4 427 851 A1

FIG 1

h["] % |v|1 V2]
s 83 Jl l_J

OES

3 LLC]

o\

O/_O/'O/_O/'O/_O/(

b

-
e
I~

OE3



EP 4 427 851 A1

€ds

¢ds

1dS

NS AN NA
/// \ Va \\\
E ‘N 9 @
VA VYA VA
\ VI
A LV A A
70 ¥ A 4 p
T e T ¢
v

1€ 19Xid

Tovedl

vECL

B Al
U9]187

=



EP 4 427 851 A1

)
Z \ ¥
mv_w\./\‘ 7 77 e
Z ¢
L
¢ ¢¢ 0¢
€¢ 1¢
NN
N
CAS—
. 14
N €
_1N
L 91§
~
| YS—*= 7
% mw
1~ |9XId
“yedl
3137

0 0
il
;\\ \
)
\\\ w
T
T
IS
N
S ¢ 1
T
ua||az

— N O <F

mw
¢ Joxd

€ 9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 427 851 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

[CA] ET AL) 21. Januar 2016 (2016-01-21)
* Absatz [0021] - Absatz [0027]; Abbildung
1 *

des brevets EP 23 16 0549
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)

X US 2019/281781 Al (BORROWMAN ERIC L [US] 1,3-6 INV.

ET AL) 19. September 2019 (2019-09-19) B07C5/34
A * Absatz [0036] — Absatz [0039]; 2

Abbildungen *
X US 2016/016203 Al (BAMBER ANDREW SHERLIKER| 1,2

[

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

BO7C

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

28. Juli 2023

Wich, Roland

Priifer

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

TO>» <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

Dokument




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 427 851 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 16 0549

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

28-07-2023
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verbdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2019281781 Al 19-09-2019 AR 115267 Al 16-12-2020
BR 112020017937 A2 22-12-2020
CA 3092996 Al 19-09-2019
EP 3764766 Al 20-01-2021
Us 2019281781 A1l 19-09-2019
WO 2019178238 Al 19-09-2019
US 2016016203 Al 21-01-2016 AU 2015292228 Al 02-02-2017
AU 2018204838 Al 26-07-2018
AU 2020202849 a1 21-05-2020
ca 2955636 Al 28-01-2016
CL 2017000150 a1 11-08-2017
CN 106999989 A 01-08-2017
CN 110090812 A 06-08-2019
EP 3171989 Al 31-05-2017
Us 2016016203 Al 21-01-2016
Us 2019001374 Al 03-01-2019
Us 2020139406 Al 07-05-2020
WO 2016011551 Al 28-01-2016

Flr ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82



EP 4 427 851 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1752228 B1 [0010]

10



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

