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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur automatischen Sortie-
rung gebrauchter Batterien nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung, wobei

— die Batterien (1) vereinzelt und auf eine bewegte Rollen-
kette (3) mit sich drehenden Rollen aufgelegt werden,
—die Batterien (1) durch die Drehung der Rollen der Rollen-
kette (3) in Drehung versetzt werden,

—das Bildfeld einer Zeilenkamera (8) durch einen synchron
zur Bewegung der Rollenkette (3) in seiner Winkelstellung
nachgefiihrten Spiegel (9) der obersten Scheitellinie der
Mantelflache zumindest einer Batterie nachgefiihrt wird,
—die Zeilenkamera (8) wahrend der Fortbewegung der Rol-
lenkette infolge der damit einhergehenden Drehung der zu-
mindest einen Batterie (1) ein Bild (18) der Mantelflache der

abgetasteten Batterie (1) erfasst, )
— aus dem Bild (18) der Mantelflache Farb-, Form- ,Struk- -2~ “#3- Viae
tur- und Zeichenmerkmale (20) ermittelt und mit in einer

Winke!

Referenzbibliothek (22) abgelegten, fiir verschiedene Pro-
dukttypen charakteristischen Referenzmerkmalen vergli-
chen werden,

— durch diesen Vergleich fir die Batterie (1) derjenige Pro-
dukttyp ermittelt wird, mit...
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Verfahren zur automatischen Sortierung ge-
brauchter Batterien nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung und eine Anordnung zur Durchflihrung
des Verfahrens.

[0002] Haushaltsbatterien werden in zahlreichen
Landern bereits als Sondermdll eingesammelt. Das
Recycling dieser meistens runden und stabférmigen
Batterien ist aber nur I6sbar, wenn die chemischen
Grundstoffe bekannt sind. Durch die grosse Vielfalt
mehrerer hundert verschiedener sich auf dem Markt
befindliche Batterien und die permanente Neuent-
wicklung neuer Produkte ist diese Ubersicht sehr
schwierig. Wegen der extremen Mengen an solchen
Batterien ist eine Sortierung per Hand weder wirt-
schaftlich noch sicher genug in Bezug auf die Sorten-
reinheit.

[0003] Der hollandische Staat hat bereits vor kur-
zem eine allgemeine Ricknahme fur Haushaltsbatte-
rien zugesagt und sieht sich jetzt einem sehr grossen
Lagerbestand gegentiber, welcher kaum per Hand
sortiert werden kann. Auch die anderen Lander wer-
den in Kurze ahnliche Regelungen einfihren. Es ist
daher wichtig ein System fir die automatische,
schnelle und genaue Sortierung von Haushaltsbatte-
rien zu besitzen.

Stand der Technik

[0004] Aus CH 664 304 A5 ist eine rein mechani-
sche Sortierung von gebrauchten Batterien nach
Form und Inhalt bekannt, wobei die Batterien zuerst
nach ihrer Grésse und anschlieRend nach ihrer Mas-
se sortiert werden.

[0005] Aus EP 0 230 582 A2 ist es im Zusammen-
hang mit der Sortierung von Friichten bekannt, die zu
sortierenden Gegenstande zu vereinzeln und auf
eine bewegte Rollenkette mit sich drehenden Rollen
aufzulegen, wodurch die Gegenstande in Drehung
versetzt werden, mit einer Zeilenkamera ein Bild der
Oberflache der Gegenstande zu erfassen, und mit ei-
nem Computer in Abhangigkeit von erfassten Bild-
merkmalen Ejektoren zum Aussortieren bestimmter
Gegenstande anzusteuern.

[0006] Aus US 5 237 407 A ist es zudem bekannt,
bei der Sortierung von Friichten nach der Farbvertei-
lung auf ihrer Oberflache die gesamte Oberflache zu
erfassen, indem die Frichte innerhalb des Bildfelds
einer Farbkamera wenigstens eine vollstandige Um-
drehung ausflihren.

[0007] Aus DE 32 32 179 C1 ist es bekannt, beweg-
te Gegenstande nach Flachenmustern auf ihrer
Oberflache zu sortieren, wobei das Ist-Flachenmus-
ter eines Gegenstandes durch eine optoelektroni-
sche Vorrichtung streifenweise aufgenommen und
daraus abgeleitete Merkmale mit in einem Referenz-
datenspeicher abgelegten Soll-Merkmalen vergli-
chen werden.
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Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine automatische Sortierung von gebrauchten, vor-
wiegend stabférmigen Batterien nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung wirtschaftlich und sicher
durchzufihren.

[0009] Erfindungsgemal® wird eine automatische
Sortierung so durchgefiihrt, dal® die Batterien verein-
zelt und auf eine bewegte Kette von sich drehenden
Rollen aufgelegt werden, dal3 mit Hilfe eines syn-
chron zur Bewegung der Rollenkette in der Winkel-
stellung nachgefiihrten Spiegels eine Farbzeilenka-
mera die oberste Scheitellinie der sich drehenden
Mantelflache der Batterie beobachtet und die durch
Aufdruck oder Etikette gemusterte Mantelflache wah-
rend der Fortbewegung der Rollenkette abtastet, dal
aus dem Bild der abgetasteten Mantelflache Farb-,
Form-, Struktur- und Zeichenmerkmale gebildet und
diese mit einer Bibliothek vorher gelernter Referenz-
merkmale verglichen werden, dal der Produkttyp der
abgetasteten Batterie als den derjenigen Referenz
aus der Bibliothek identifiziert wird, mit welcher die
beste und ausreichende Ubereinstimmung aller ge-
bildeten Merkmale besteht und dall aus dem Pro-
dukttyp Uber eine Verzweigungstabelle ein Auswur-
frechner aus einer Menge zahlreicher, nacheinander
entlang der Rollenkette angeordneten pneumati-
schen oder mechanischen Auswurfen denjenigen
zeitrichtig ausldst, welcher die abgetastete Batterie in
den ihrem chemo/physikalischen Aufbau zugeordne-
ten Sammelbehalter auswirft.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Der Erfindungsgedanke sei beispielhaft an-
hand folgender Figuren erklart:

[0011] Fig. 1 zeigt beispielhaft die Vereinzelung von
Batterien aus zwei Vibrationsfordertopfen und das
Auflegen auf eine Rollenkette

[0012] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemalie Abtas-
tung der sich drehend weiterbewegenden Batterie
mit Hilfe einer Zeilenkamera, deren Strahlengang
durch einen Schwenkspiegel der Bewegung der Rol-
lenkette nachgefihrt wird

[0013] Fig. 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau der
Mustererkennungseinheiten

[0014] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine mdgliche An-
ordnung von pneumatischen Ejektoren zum Aussor-
tieren der Batterien

[0015] Stabférmige Haushaltsbatterien besitzen in
der Regel eine auffallige Bedruckung, in der Regel
durch einen stark glanzenden Druck. Der Aufdruck
wird aus Marketinggriinden so gewahlt, dal} er sich
deutlich von Konkurrenztypen oder Variantentypen
unterscheidet. Erfindungsgeman wird die Sortierung
der Batterien Uber die Identifikation des Batterietyps
anhand dieses Aufdrucks gesteuert.

[0016] Nach Fig. 1 werden beispielhaft die Batteri-
en -1- Uber Vibrationstopfférderer -2- vereinzelt auf
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eine Rollenkette -3- aufgelegt. Die Rollen drehen sich
und bewegen sich im Kettenverband gleichzeitig vor-
warts. Erfindungsgemaf wird die Lage der Batterien
auf den Rollen durch eingelassene Aussparungen -4-
in den Rollen geflihrt. Die Aussparungen zwischen
zwei benachbarten Rollen bilden eine Mulde, in der
sich die Batterie ausrichtet und durch die Drehbewe-
gung der Rolle gleichzeitig um ihre Achse in Drehung
versetzt wird. Diese drehende Batterie wird von einer
Kamerastation -5- abgetastet. Als Beispiel sind in
Fig. 1 jeweils zwei Batterien in die entsprechenden
Mulden eingelegt; diese Zahl kann auch erhéht wer-
den.

[0017] Nach Fig. 2 bewegt sich die drehende Rol-
lenkette -3- von der Kamerastation -5- zu der Aus-
wurfstation -6- als Endloskette. Mit Hilfe einer diffu-
sen Beleuchtung -7- wird die Manteloberflache so be-
leuchtet, dal® kein spiegelnder Reflex in das Bildfeld
der Zeilenkamera -8- fallt. Der Strahlengang dieser
vorzugsweise als Farbzeilenkamera ausgebildeten
Zeilenkamera wird Uber einen Schwenkspiegel -9-
der Bewegung der Rollenkette -3- so nachgefiihrt,
daf die obere Scheitellinie -10- der Mantelflache der
sich drehenden Batterie -1- vollstandig, d.h. Uber
mindestens einen vollstandigen Umfang abgetastet
wird. Hierzu wird die Bewegung des Schwenkspie-
gels -9- z.B. Uber einen galvanometrischen Antrieb
-11- mit der Bewegung der Rollenkette -3- synchroni-
siert. Der Spiegel -9- fuhrt eine sagezahnférmige
Drehbewegung -12- durch, wobei die flache An-
stiegsflanke -13- der Vorwartsgeschwindigkeit der
Rollenkette -3- entspricht und die kirzere Riickstell-
flanke -14- so bemessen ist, dal3 der Spiegel in dem
Zeitraum, welcher durch die Licke -15- zwischen
zwei Batterien gegeben ist, wieder in die Ausgangs-
position zurtickschnellt.

[0018] Durch diese synchronisierte Abtastung wird
erreicht, dall die gesamte, in der Regel glanzende
Mantelflache so abgetastet wird, dall der Winkel zwi-
schen optischer Achse -16- der Kamera und der
Oberflachennormalen -17- am Punkt der Abtastung
nur sehr wenig von Null verschieden ist und damit
Uber die gesamte Mantelflache gesehen fast identi-
sche Beleuchtungs- und Abbildungsbedingungen
herrschen.

[0019] Fig. 3 zeigt das abgetastete Farbbild -18-,
welches von einem Bildrechner -19- nach bekannten
Verfahren der Mustererkennung ausgewertet wird.
Hierzu werden aus dem Bild verdichtete Farb-,
Form-, Struktur- und Zeichenmerkmale -20- extra-
hiert und Uber eine Vergleichseinheit -21- mit einer
Referenzbibliothek -22- vorher gelernter Referenz-
merkmale fur alle zu identifizierenden Batterien ver-
glichen. Der Vergleicher entscheidet fur den Typ, wel-
che die beste Ubereinstimmung von abgetastetem
Merkmalssatz mit Referenzsatz aufzeigt. Nur wenn
diese Ubereinstimmung ausreichend hoch ist, wird
positiv identifiziert. Im anderen Fall wird dem Prifling
die Klasse ,Nicht identifizierbar" zugewiesen. Diese
Klassenzugehorigkeit -23- wird auf eine Datenbank
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oder Verzweigungstabelle -24- gegeben, in welcher
die Zuordnung ,Batterietyp" zu ,Sortiertyp" abgelegt
ist. Die Sortiertypen entsprechen dabei Gruppen
ahnlicher chemischer Zusammensetzung und wer-
den von den Betreibern von Recyclinganlagen fest-
gelegt. Uber einen Auswurfrechner -25- wird derjeni-
ge einer Vielzahl von Ejektoren -26- zeitrichtig ange-
steuert, welcher die Batterie in den flr sie bestimm-
ten Sortierbehalter auswirft.

[0020] Nicht eindeutig identifizierte Batterien fallen
in einen separaten Sammelbehalter und kénnen z.B.
per Hand nachsortiert werden.

[0021] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine mdgliche An-
ordnung von pneumatischen Ejektoren -26-, welche
gleichzeitig zwei Batterien -1- aussortieren kénnen.
Hierzu ist die Rollenkette V-férmig aufgebaut, so daf3
die Batterien immer am tiefsten Punkt der Fihrungs-
mulde -27- drehen und dort von einem pneumati-
schen Ejektor -26- durch den Muldenschlitz hindurch
in einen Auffangbehalter ausgeblasen werden.
Selbstverstandlich lassen sich auch mechanische
Auswurfhebel anbringen, welche den gleichen Zweck
erreichen.

[0022] In vorteilhafter Ausgestaltung wird der
Durchmesser der Batterien Uber einen getrennten
Sensor, welcher vor der Kamerastation angeordnet
ist, gemessen. Dieses Mal3 ist ein wichtiges Merkmal
fur die Sortierung; es wird erfindungsgemaf aber
auch verwendet , um die Fokussierung der Zeilenka-
mera nachzustellen. Dies kann beispielsweise Uber
eine Optik mit motorisch veranderlicher Brennweite,
Uber eine Veranderung des Strahlengangs der Ka-
mera 0.a. dem Optiker bekannte Verfahren der Fo-
kussierung erreicht werden. Die Lange der Batterie
wird aus der Abtastung der Mantelflache durch die
Zeilenkamera gleichzeitig zur Abtastung des Auf-
drucks bestimmt und erfordert keinen separaten Sen-
sor.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Sortierung ge-
brauchter Batterien nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung, wobei
— die Batterien (1) vereinzelt und auf eine bewegte
Rollenkette (3) mit sich drehenden Rollen aufgelegt
werden,

— die Batterien (1) durch die Drehung der Rollen der
Rollenkette (3) in Drehung versetzt werden,

— das Bildfeld einer Zeilenkamera (8) durch einen
synchron zur Bewegung der Rollenkette (3) in seiner
Winkelstellung nachgeflihrten Spiegel (9) der obers-
ten Scheitellinie der Mantelfldche zumindest einer
Batterie nachgefiihrt wird,

— die Zeilenkamera (8) wahrend der Fortbewegung
der Rollenkette infolge der damit einhergehenden
Drehung der zumindest einen Batterie (1) ein Bild
(18) der Mantelflache der abgetasteten Batterie (1)
erfasst,

— aus dem Bild (18) der Mantelflache Farb-, Form-
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,Struktur- und Zeichenmerkmale (20) ermittelt und
mit in einer Referenzbibliothek (22) abgelegten, fir
verschiedene Produkttypen charakteristischen Refe-
renzmerkmalen verglichen werden,

— durch diesen Vergleich fur die Batterie (1) derjenige
Produkttyp ermittelt wird, mit dessen Referenzmerk-
malen die ermittelten Farb-, Form-, Struktur- und Zei-
chenmerkmale die beste und eine ausreichende
Ubereinstimmung aufweisen,

—aus dem ermittelten Produkttyp der der chemischen
Zusammensetzung der Batterie (1) entsprechende
Sortiertyp durch eine Verzweigungstabelle (24) ermit-
telt wird,

—und ein Auswurfrechner (25) aus einer Menge zahl-
reicher, nacheinander entlang der Rollenkette (3) an-
geordneter pneumatischer oder mechanischer Ejek-
toren (26) denjenigen zeitrichtig auslést, welcher die
abgetastete Batterie (1) in einen ihrem Sortiertyp zu-
geordneten Sammelbehalter auswirft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Batteri-
en (1) zylindrische Haushaltsbatterien sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zeilen-
kamera (8) farbtiichtig ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei vor der Abtastung einer Batterie (1) durch die
Zeilenkamera (8) der Durchmesser der Batterie (1)
Uber einen getrennten Sensor bestimmt wird, und
dieses Mald zur Sortierung und/oder automatischen
Fokussierung der Zeilenkamera (8) auf die abgetas-
tete Mantelflache verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei in einer Aussparung (4) zwischen zwei Rollen
der Rollenkette (3) mehrere Batterien nebeneinander
aufgelegt werden und gleichzeitig durch die Zeilenka-
mera (8) abgetastet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Spiegel (9) als zur Bewegung der Rollen-
kette (3) synchronisierter Polygonspiegel oder als ein
zur Bewegung der Rollenkette (3) synchronisierter,
motorisch bewegter Kippspiegel ausgefiihrt ist.

7. Anordnung zur Durchfihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 6 mit
— Einrichtungen zur Vereinzelung von Batterien aus
einem Vorratsbehalter und zur Auflage auf eine be-
wegte, drehende Rollen aufweisende Rollenkette (3),
— einer Zeilenkamera (8), deren Bildfeld durch einen
synchron zur Bewegung der Rollenkette (3) in seiner
Winkelstellung nachflihrbaren Spiegel (9) der obers-
ten Scheitellinie der Mantelflache zumindest einer
Batterie (1) nachflihrbar ist,
— wobei durch die Zeilenkamera (8) wahrend der
Fortbewegung der Rollenkette infolge der damit ein-
hergehenden Drehung der zumindest einen Batterie
(1) ein Bild (18) der Mantelflache der abgetasteten
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Batterie (1) erfassbar ist,

— einem Bildrechner (19), mit dem das erfasste Bild
(18) der Mantelflache nach Verfahren der Musterer-
kennung auswertbar ist,

— einer Vergleichseinheit (21), mit welcher der Pro-
dukttyp der Batterie ermittelbar ist durch einen Ver-
gleich der durch die Auswertung durch den Bildrech-
ner erhaltenen Ergebnisse mit in einer Referenzbibli-
othek (22) abgelegten, fir verschiedene Produkity-
pen charakteristischen Referenzmerkmalen,

— Mitteln (24), durch die der der chemischen Zusam-
mensetzung der Batterie (1) entsprechende Sortier-
typ aus dem ermittelten Produkttyp ermittelbar ist,

— und einem Auswurfrechner (25), durch den aus ei-
ner Menge zahlreicher, nacheinander entlang der
Rollenkette (3) angeordneter, pneumatischer oder
mechanischer Ejektoren (26) derjenige zeitrichtig
auslosbar ist, welcher die abgetasteten Batterien in
einen ihrem Sortiertyp zugeordneten Sammelbehal-
ter auswirft.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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