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Bildverarbeitung

Mehrweg-Systeme tragen zur 
Vermeidung von Verpackungs-
abfällen bei und leisten durch die 
Einsparung von Rohstoffen einen 
wichtigen Beitrag zu einer effizi-
enten Material- und Ressourcen-
produktivität. Ein wesentlicher Fak-
tor für die Umweltfreundlichkeit von 
Mehrwegflaschen ist die Umlauf-
zahl d. h. wie oft diese wiederbe-
füllt werden. Je höher die Umlauf-
zahl einer Mehrwegflasche, desto 

besser ist ihr ökologisches Ent
lastungspotenzial.

Bei Bierflaschen wird eine Umlauf-
zahlen von durchschnittlich 40 
erreicht, bei niedriger Transport-
entfernung sind auch bei manchen 
Brauereien Umlaufzahlen von bis 
zu 70 der Durchschnitt. Niedrigere 
Umlaufzahlen werden mit individu-
alisierten Flaschen (Embossing des 
Logos auf der Flasche), höhere mit 
Standardflaschen erreicht. PET-

Mehrwegflaschen werden beim 
deutschen Getränkehersteller von 
Coca-Cola im Schnitt 15 Mal wie-
der befüllt.

Inspektion vor der 
Wiederbefüllung 

Mehrweg-PET- und Glasflaschen 
durchlaufen eine Reihe von Inspek-
tionsschritten vor der Wiederbefül-
lung und können an jedem dieser 
Schritte auch aussortiert werden. 
Je mehr Umläufe die Flasche hin-
ter sich hat desto mehr altersbe-
dingte Schwachstellen sind zu fin-
den. Die Flaschen werden spröde 
und anfällig für Spannungsrisse im 
Bodenbereich, die im Einsatz dann 
aufreißen können. Hinzu kommen 
mögliche Ausbrüche der Flaschen 
am Neck-Ring, abgeschabte oder 
beschädigte Mündungs-Gewinde, 
starke Kratzer (Scuffing) im Hals-
bereich oder Fremdkörper in der 
Flasche.

Hier sollen nun einige Schritte 
genannt werden, die eine Mehrweg-
flasche auf ihrem Weg zur Wieder-
befüllung durchlaufen muss.

1. Station: 
Fremdflaschenerkennung

Die Flaschen müssen zuerst sor-
tiert und Fremdbehälter aussortiert 
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werden. Um diese zu erkennen wird im Maschi-
neneinlauf eine Kamera mit Beleuchtung postiert. 
Durch die Aufnahme der Bilder kann mit der Soft-
ware die Erkennung von Größe, Durchmesser, 
Form und Farbe sowie das Embossing erkannt 
werden. Dadurch können die Fremdbehälter 
unterschieden und aus dem Produktionsprozess 
entfernt werden, bevor sie in die Anlage gelan-
gen. Die anderen Flaschen werden in einer spe-
ziellen Waschmaschine gewaschen.

2. Station: Trockner
Die erste Station nach der Waschmaschine 

ist der Trockner. Die Flaschen stehen dabei auf-
recht und werden im Tragring- und Mündungs-
bereich mit Sterilluft von Wassertropfen befreit. 
Hier wird zwar keine Bildverarbeitung durch-
geführt, trotzdem ist es eine wichtige Station, 
da Tropfen für die Erkennung mit Kameras ein 
großes Problem darstellen. Durch die Tropfen 
entstehen Lichtbrechungen, die zu einer Verfäl-
schung der Kameraaufnahme führen können.

3. Station: Scuffing-Erkennung
Scuffing wird der Abrieb an der Flasche 

genannt und besteht aus kleinen Mikrokratzern 
in der Oberfläche. Diese milchig-weißen Ringe 
entstehen an den Kanten der Flaschen, wenn 
sie beim Transport auf dem Fließband anein-
anderstoßen, aber auch, wenn eine Flasche zu 
lange in der Waschmaschine stand. Das Scuf-
fing beeinträchtigt zwar nicht die Funktion der 
Flasche, aber deren Ästhetik. Zur Erkennung 

eignet sich vor allem der Einsatz einer telezen-
trischen Beleuchtung. Mit dieser Methode wer-
den Reflexionen und Streuungen an den Fla-
schenkanten vermieden und die Erkennungs-
genauigkeit steigt.

4. Station: Neck-Inspektion
Hier werden die Gebinde mit Beleuchtungs- 

und Kamerasystemen auf einen beschädigten 
Neck-Ring überprüft. Vier rundum diagonal ange-
ordnete Kameras überprüfen die Flaschen von 
schräg oben an der seitlichen Mündung. Das 
Gewinde darf weder ausgebrochen noch abge-
schabt sein, ansonsten wäre die Flasche nach 
dem Verschließen nicht dicht. Ebenso dürfen 
die sogenannten „Vent Slots“ nicht verschmutzt 
oder beschädigt sein. Vent Slots sind senkrechte 
Unterbrechungen des Gewindes, durch die bei 
einem eventuellen Überdruck kontrolliert abge-
blasen werden kann.

Die Dichtfläche der Gebinde wird nochmals 
separat auf Beschädigungen und Verschmut-
zungen hin überprüft. Die Kamera erhält dabei 
Unterstützung von speziellen LED-Lampen. Die 
Erkennung von beschädigten Dichtflächen wird 
über Kameras ermöglicht, die über im Maschi-
nenkopf integrierte LED-Koaxial-Lichtstationen 
verfügen. Die gesamte Mündung wird dadurch 
auf Fehler analysiert. Ausbrüche, Abplatzungen, 
Beschädigungen, Spannungsrisse, Rostflecken 
und Beläge werden automatisch registriert und 
die entsprechenden Gebinde aus dem Produk-
tionsprozess ausgeschieden.

Restflüssigkeitsinspektion Seitenwandinspektion
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5. Station: Boden- und 
Seitenwandkontrolle

Bei der Bodenkontrolle überprüft eine Kamera 
die Flaschen von unten auf Risse, verformte 
Anspritzpunkte sowie Folien oder andere Fremd-
körper, die innen auf dem Boden liegen. Bei der 
Seitenwandkontrolle wird auf Verschmutzungen, 
Papier- und Etikettenreste, Aufkleber, Beschä-
digungen wie Sprünge oder Schlagspuren oder 
Beschriftung mit Filzstift o. ä. geprüft. Dazu wer-
den zwei gegenüberliegende Kameras im ersten 
Seitenwandmodul, eine definierte 90-Grad-Dre-
hung der Flasche sowie zwei weitere gegenü-
berliegende Kameras im zweiten Seitenwand-
modul eingesetzt.

Alternativ gibt es auch ein System das zur voll-
ständigen Rundumsicht am Flaschen-Ein- und 
Auslauf je eine Spiegelstation einsetzt. Durch 
eine 90°-Drehung und der telezentrischen paral-
lel Durchsicht werden Fehler an der Seitenwand 
der gesamten Flasche in einer 360° Drehung, 
erkannt und gegebenenfalls ausgeschieden. 
Bei der Inspektion vom Gebindeboden erhält 
man mittels einer reflexions- und schattenfreien 
Ausleuchtung durch eine LED-Beleuchtung von 
unten ein besonders kontrastreiches Bild des 
Bodens. Vorhandene Strukturen wie In- und 

Aufprägungen der Flasche werden über Filter 
ausgeblendet, sodass nur noch der Fremdkör-
per oder die Beschädigung zu sehen ist.

6. Station: Restflüssigkeiten
In der nächsten Station wird kontrolliert ob 

Restflüssigkeiten in der Flasche sind. Was-
ser, Lack, Öl werden über Infrarot System 
erkannt. Während Reste von einer Lauge über 
einen Hochfrequenz-Sensor identifiziert wer-
den. Schon kleinste Mengen solcher Restflüs-
sigkeiten bedrohen massiv die Sicherheit und 
Qualität des Endprodukts. 

Was ist bei Flaschen mit 
Bügelverschluss anders?

Gegenüber der Leerflascheninspektion üblicher 
Kronenkorkflaschen ist die Inspektion von Bügel-
verschlussflaschen wesentlich komplexer. Zum 
Beispiel ist der Bügel oftmals im Weg, was durch 
eine Bügelanhebung und -ausrichtung gelöst 
werden kann. Die Flaschen werden mit dem 
Bügel in dieselbe Richtung gedreht und deren 
Bügel angehoben. Flaschen die nicht ausge-
richtet werden können, weil der Verschluss fehlt, 
der Bügel verklemmt oder verbogen ist, werden 
ausgeschleust. Bei angehobenem Bügel erfolgt 
dann die Inspektion vom Flaschenhals, denn der 

Bügel würde störende Schatten und Konturen 
werfen. Zusätzlich gibt es Vorrichtungen die 
auch den Dichtgummi und die Bügelkeramik auf 
Fehler prüfen können. Dabei werden verschie-
dene Gummifarben unterschieden sowie Risse, 
Verschmutzungen, oder Fehler und Beschädi-
gungen erkannt.

7. Station: Fehlerhafte Flaschen 
ausschleusen/ aussortieren

Fehlerhafte Flaschen sollten unbedingt aus-
sortiert werden, da der Schutz des Verbrau-
chers auf dem Spiel steht. 

Im Schnitt werden 1,6  Prozent aller Fla-
schen aufgrund von Gebindefehlern aussor-
tiert. Hinzukommen etwa 3 Prozent, die von 
Verbrauchern zweckentfremdet befüllt waren 
oder bei denen der Neck-Ring komplett oder 
fast komplett fehlt.

Aber auch Fehlausleitungen sollten so weit 
wie möglich vermieden werden. Denn sonst 
werden noch gute Flaschen vernichtet oder 
müssen vom Personal nachkontrolliert wer-
den. Nach ca. 50  Wiederbefüllungen einer 
Glas-Mehrwegflasche ist ihr erster Kreislauf 
als Mehrwegverpackung zu Ende. Sie wird 
von den Abfüllern aussortiert und im Rahmen 
eines hochwertigen Recyclings ihrem zweiten 
Kreislauf, dem Materialkreislauf, zugeführt.

8. Station: Wiederbefüllen
Bei der Wiederbefüllung gibt es diverse Stel-

len die kontrolliert werden müssen, vom exakten 
Füllstand, über die gut sitzende Verschluss-
kappe, bis zum perfekt ausgerichteten Etikett.

In den letzten Jahren wurde die Schnelligkeit 
der Bildverarbeitungssysteme laufend verbes-
sert. So kann eine Füllstandskontrolle von bis 
zu 60 Flaschen pro Sekunde oder mehr, ohne 
Probleme realisiert werden. Industriekameras 
mit Bildraten von 100 bis über 200 Frames pro 
Sekunde sind keine Seltenheit mehr. Aber es 
muss nicht nur die Bildrate der Kamera hoch 
sein. Auch die Beleuchtung sollte stark genug 
und die Triggerung einwandfrei sein. Die Kom-
munikation mit der Anlage ist dabei ebenfalls 
wichtig. Protokolle wie Profinet oder Modbus 
oder auch klassisches Ethernet sind Standards 
die heute eine schnelle Anlage ausmachen.

Fazit
Recyceln ist nicht so einfach wie es aus-

sieht. Aber dafür können wir uns der Qualität 
der Flaschen sicher sein. Die Kontrollstationen 
für Mehrwegflaschen sind vielfältig und not-
wendig. Die Bildverarbeitung nimmt dabei viel 
Arbeit ab, automatisiert und macht ein aufwen-
diges Verfahren schnell und effizient, so dass 
sich recyceln nicht nur ökologisch als auch öko-
nomisch wirklich lohnt. Auf Schnelligkeit wird 
zunehmend gesetzt und da ist man mit neuen 
Kameratechnologien schon einen sehr großen 
Schritt weiter.  ◄
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