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(57) Abstract: The invention relates to a device (23; 230; 2300) and a method for ascertaining a degree of occupancy of a transport
device (20). The device (23; 230; 2300) comprises at least one light barrier (231, 232, 233) for detecting transport goods transported
on a transport plane by the transport device (20). At least two light beams (233) of the at least one light barrier (231, 232, 233) are
arranged adjacently one over the other with respect to the transport plane of the transport device (20). The light barrier (231, 232, 233)
is designed and arranged such that one of the light beams (233) is designed to detect first transport goods and an additional light beam
of'the at least two light beams (233) is designed to detect second transport goods. The device also comprises an evaluation device (25)
which is designed to evaluate the detection result of the at least one light barrier (231, 232, 233) in order to ascertain the current degree
of occupancy on the transport plane of the transport device (20).

FIG. 3

(57) Zusammenfassung: Es sind eine Vorrichtung (23; 230; 2300) und ein Verfahren zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer
Transporteinrichtung(20) bereitgestellt. Die Vorrichtung (23; 230; 2300)umfasstmindestens eine Lichtschranke(231, 232, 233) zum
Erfassen von mit der Transporteinrichtung (20) in einer Transportebene transportiertem Transportgut, wobei mindestens zwei Licht-
strahlen (233) der mindestens einen Lichtschranke(231, 232, 233) in Bezug aut die Transportebene der Transporteinrichtung (20) be-
nachbart iibereinander angeordnet sind, wobei die Lichtschranke (231, 232, 233) derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass einer der
Lichtstrahlen (233) zum Erfassen eines ersten Transportguts ausgerichtet ist und ein weiterer der mindestens zwei Lichtstrahlen (233)
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Veriffentlicht:
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3)

zum Erfassen eines zweiten Transportguts ausgerichtet ist, und eine Auswerteeinrichtung (25), die zur Auswertung des Erfassungser-
gebnisses der mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) zur Ermittlung des aktuellen Belegungsgrads in der Transportebene der
Transporteinrichtung (20) ausgestaltet ist.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG EINES BELEGUNGSGRADS
EINER TRANSPORTEINRICHTUNG

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Ermittlung eines Belegungsgrads einer Transporteinrichtung, welche insbesondere

Behalter in einer Behalterbehandlungsanlage transportiert.

Unter Belegungsgrad im Sinne der nachfolgenden Beschreibung wird die prozentuale
Belegung einer Transporteinrichtung verstanden. Bevorzugt ist darunter die durch Forder-
oder Transportgut belegte Flache im Verhaltnis zur fiir den Transport maximal zur
Verfligung stehenden Flache zu verstehen. Insbesondere ist unter dem Belegungsgrad
einer Transporteinrichtung die durch Transportgut quer zur Transportrichtung einer
Transporteinrichtung gemessene Ausdehnung eines Transportgutstromes im Verhaltnis zur
gesamten fir den Transport zur Verfligung stehenden Breite einer Transporteinrichtung zu
verstehen. Die gesamte flir den Transport zur Verfligung stehende Breite wird in der Regel
durch den Abstand zwischen Einrichtungen wie z. B. Gelander definiert und ist nachfolgend

auch als Gelanderbreite bezeichnet.

Bei Transporteinrichtungen zum Transport von Behaltern in einer
Behalterbehandlungsanlage kénnen mehrere Behalter im sogenannten Massentransport
nebeneinander in einer Transportrichtung transportiert werden. In Abhéangigkeit der
Geschwindigkeit, des Durchsatzes und gewollter oder ungewollter Stillstdnde von der

Transporteinrichtung, vor- oder nachgelagerter Maschinen wie Etikettiereinrichtung,
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Fllleinrichtung und dergleichen kann die Transporteinrichtung leer bzw. teilweise oder
vollstandig mit Behaltern belegt sein.. Es ist vorteilhaft, die Geschwindigkeit bzw. den
Durchsatz  nachgeschalteter  Einrichtungen, wie z. B. Reinigungseinrichtung,
Verpackungseinrichtung usw. abhangig vom Belegungsgrad der Transporteinrichtung zu
regeln. Damit kann eine automatische Steuerung und Regelung der
Behalterbehandlungsanlage mit geringstmoglichem Einsatz von Bedienpersonal realisiert

werden.

WO 2008/116546 A2 zeigt ein Verfahren zur Uberwachung, Steuerung und Optimierung
von Abfilllanlagen fur Lebensmittel, insbesondere fir Getrankeflaschen. Das Verfahren
wird zur Anlagen- oder Maschinenliberwachung herangezogen. Hierbei wird ein opto-
elektronisches Erkennungssystem in Form mindestens einer elektronischen Kamera
eingesetzt, um die notwendigen Steuerdaten =zu gewinnen. Die optischen
Erkennungssysteme kénnen zur Uberwachung des Belegungsgrades von Puffertischen

zum Einsatz kommen.

Nachteilig an derartigen optischen Erkennungssystemen ist, dass die Kamerasysteme bei
der Verarbeitung von nicht kooperativen Behalteroberflichen an ihre Grenzen stofien.

Dabei ist ein stabiles Erfassen des Belegungsgrades nicht gewahrleistet.

Moglich ist aulBerdem die Erfassung des Belegungsgrades mit mechanischen
Stauschaltern. Diese sind derart aufgebaut, dass ein Bilgel durch auf der
Transporteinrichtung angestaute Behalter verdrangt wird. Dadurch wird ein
Naherungssensor induktiv oder kapazitiv belegt oder freigegeben. Jedoch kann ein
Stauschalter erst nach Anstauen der Behalter den Belegungsgrad der Transporteinrichtung
messen. Nachteilig hieran ist, dass somit nur die Zustande ,voll belegt® sowie ,nicht voll
belegt” erfasst werden kénnen. Ein derartiger Stauschalter ist daher fiir die Messung eines
bewegten Behalterstroms ungeeignet, da er keine genaue Messung des Belegungsgrads
vornehmen kann. Um trotzdem Informationen Uber die Belegung einzelner
Forderabschnitte in einer Behalterbehandlungsanlage zu gewinnen, wird eine Vielzahl von
mechanischen Stauschaltern eingesetzt. Dieses Vorgehen macht diese Art der
Belegungsgraderfassung teuer. Auferdem kann der Bilgel insbesondere bei
leichtgewichtigen und druckempfindlichen Behaltern zu Beschadigungen an den Behaltern

fuhren.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur

Ermittlung eines Belegungsgrads einer Transporteinrichtung bereitzustellen, mit welchen
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die zuvor genannten Probleme geldst werden konnen. Insbesondere sollen eine
Vorrichtung und ein  Verfahren zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer
Transporteinrichtung  bereitgestellt werden, mit welchen eine Ermittlung eines
Belegungsgrads einer Transporteinrichtung einfach, mit hoher Genauigkeit, flexibel,

kostenglinstig sowie unabhangig von der Beschaffenheit des Transportguts realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer
Transporteinrichtung nach Patentanspruch 1 geldst. Die Vorrichtung umfasst mindestens
eine Lichtschranke zum Erfassen von mit der Transporteinrichtung in einer Transportebene
transportiertem Transportgut, wobei mindestens zwei Lichtstrahlen der mindestens einen
Lichtschranke in Bezug auf die Transportebene der Transporteinrichtung benachbart
Ubereinander angeordnet sind, und wobei die mindestens eine Lichtschranke derart
ausgestaltet und angeordnet ist, dass einer der Lichtstrahlen zum Erfassen eines ersten
Transportguts ausgerichtet ist und ein weiterer der mindestens zwei Lichtstrahlen zum
Erfassen eines zweiten Transportguts ausgerichtet ist, und eine Auswerteeinrichtung, die
zur Auswertung des Erfassungsergebnisses der mindestens zwei Lichtschranken zur
Ermittlung des aktuellen Belegungsgrads in der Transportebene der Transporteinrichtung

ausgestaltet ist.

Unter ,benachbart Ubereinander® ist ein Versatz in der Hohe zu verstehen, welcher nicht
ausschlief3t, dass auch ein Versatz in Transportrichtung oder quer zur Transportrichtung

der Behalter vorhanden sein kann.

Mit der Vorrichtung ist sehr zuverlassig und einfach eine prozentual genaue Ermittlung des
Belegungsgrades der Transporteinrichtung realisierbar sei es flr einen bewegten
Behalterstrom oder einen unbewegten Behalterstrom. Aul3erdem ist es mit der Vorrichtung
moglich, die Position des Massenstroms von Behaltern als Transportgut an der
Transporteinrichtung zu ermitteln. Durch jede der vorgenannten Eigenschaften der
Vorrichtung ist auch eine relativ genaue Regelung des Massenstromes an Behaltern
durchfihrbar. Insbesondere ist eine detailliertere Aufteilung des Massenstroms bei
automatischen Verteilungen moglich. Auch ist es denkbar, dass in Abhangigkeit der
Versorgungssituation mit Behaltern stromabwartsgelegene Kapazitaten wie z. B. weitere
Maschinen einer Behalterbehandlungsanlage aktiviert oder deaktiviert werden kdnnen.
Insgesamt resultiert dies in weniger kostenintensiven Produktionsausfallen sowie einer

hoheren Effizienz der gesamten Anlage.
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Darlber hinaus kann mit der Vorrichtung der Belegungsgrad beriihrungslos erfasst und
ermittelt werden, wodurch Beschadigungen an den Behaltern vermieden werden kdnnen.
AulRerdem sind die Sensoren oder Erfassungseinheiten der Vorrichtung durch die

bertihrungslose Erfassung verschleifdresistent.

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung liegt darin, dass problemlos verschiedenartige Behalter
erfasst werden kdnnen, namlich beispielsweise Behalter aus Glas, Kunststoff, Blech, usw.,
wie Glasflaschen Kunststoffflaschen, Dosen, wobei die Behalter befiillt oder leer sein
kdnnen, oder mit oder ohne Verschluss versehen sein kdnnen. Somit ist eine Einstellung

der Vorrichtung nur auf die Héhe der Behalter erforderlich.

Aullerdem konnen bei Verwendung der Vorrichtung herkdmmliche Stauschalter an der
Transporteinrichtung zum Groldteil oder ganz entfallen. Daher bietet die zuvor genannte
Vorrichtung eine sehr effiziente und kostenglinstige MOoglichkeit der Erfassung bzw.
Ermittlung des Belegungsgrads. Hierbei entsteht nur ein sehr geringer Kalibrier- und

Referenzieraufwand.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in den abhangigen

Patentanspriichen angegeben.

Vorteilhaft sind die mindestens zwei Lichtstrahlen mit in etwa dem gleichen Winkel schrag
zur Transportebene der Transporteinrichtung angeordnet sind, so dass die mindestens
zwei Lichtstrahlen im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Zusatzlich oder
alternativ _koénnen die Lichtstrahlen quer U(ber der Breite der Transporteinrichtung
angeordnet sein, wobei die Breite quer zur Transportrichtung des Transportguts der
Transporteinrichtung angeordnet ist. Zusatzlich oder alternativ kdnnen die mindestens zwei
Lichtstrahlen als Lichtgitter angeordnet sein, in welchem die Lichtstrahlen jeweils mit einem

vorbestimmten Abstand zueinander angeordnet sind.

Hierbei ist es denkbar, dass der Winkel schrdg zur Transportebene der
Transporteinrichtung in einem Bereich zwischen 1° und 45° und bevorzugt zwischen

einschlief3lich 5° und einschliel3lich 15° liegt.

Vorteilhaft entspricht der prozentuale Anteil der Lichtstrahlen, die von Transportgut
unterbrochen sind, dem prozentualen Belegungsgrad der Transporteinrichtung. Zusatzlich

oder alternativ kdbnnen Werte eines Analog-Ausgangsstroms der mindestens einen
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Lichtschranke in einem Bereich von einschlielRlich 4 mA bis einschlieRlich 20 mA und einer

Analog-Ausgangsspannung von einschliefdlich 0 V bis einschlielich 10 V liegen.

Es ist auch mdglich, dass die Lichtschranke aufweist: eine erste Erfassungseinheit, die als
Sender oder als Einheit aus Sender und Empfanger mindestens eines Lichtstrahls
vorgesehen ist und an einem Gelander angeordnet ist, das zum Flihren des Transportguts
auf der Transporteinrichtung vorgesehen ist, und eine zweite Erfassungseinheit, die zum

Empfangen oder Reflektieren des mindestens einen Lichtstrahls vorgesehen ist.

Gemals einem Ausflihrungsbeispiel kann die erste Erfassungseinheit senkrecht zur
Transportebene angeordnet sein und die zweite Erfassungseinheit kann senkrecht zur

ersten Erfassungseinheit angeordnet sein.

Gemall einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kdnnen die erste und zweite

Erfassungseinheit senkrecht zur Transportebene einander zugewandt angeordnet sein.

Gemals noch einem weiteren Ausflihrungsbeispiel konnen die erste und zweite

Erfassungseinheit geneigt zur Transportebene einander zugewandt angeordnet sein.

Hierbei ist es vorzuziehen, dass die erste Erfassungseinheit fest an der
Transporteinrichtung befestigt ist und die zweite Erfassungseinheit in der Hohe variabel

verstellbar an der Transporteinrichtung befestigt ist.

Die zuvor beschriebene Vorrichtung kann Teil einer Transporteinrichtung zum Transport
von Behdltern sein, wobei die Transporteinrichtung zudem ein Transportband zum

Transport der Behalter in einer vorbestimmten Transportrichtung aufweist.

Hierbei ist es auch mdglich, dass die Transporteinrichtung zudem mindestens ein weiteres
Transportband  aufweist, welches unabhdngig von dem Transportband mit

unterschiedlicher Geschwindigkeit zu dem Transportband antreibbar ist.

Die Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer
Transporteinrichtung nach Patentanspruch 10 geldst. Das Verfahren umfasst die Schritte:
Erfassen, mit mindestens einer Lichtschranke, von mit der Transporteinrichtung in einer
Transportebene transportiertem Transportgut, wobei mindestens zwei Lichtstrahlen der
mindestens einen Lichtschranke in Bezug auf die Transportebene der Transporteinrichtung

benachbart Ubereinander angeordnet sind, und wobei die mindestens eine Lichtschranke
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derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass einer der Lichtstrahlen zum Erfassen eines
ersten Transportguts ausgerichtet ist und ein weiterer der mindestens zwei Lichtstrahlen
zum Erfassen eines zweiten Transportguts ausgerichtet ist, und Auswerten, mit einer
Auswerteeinrichtung, des Erfassungsergebnisses der mindestens einen Lichtschranke zur

Ermittlung des aktuellen Belegungsgrads in der Transportebene der Transporteinrichtung.

Es ist moglich, dass dem Erfassungsschritt ein Schritt eines Einrichtens der mindestens
einen Lichtschranke vorausgeht, bei welchem die Auswerteeinrichtung auf einen

Belegungsgrad von 0% und 100% eingerichtet wird.

Weiterhin ist es moglich, dass dem Erfassungsschritt ein weiterer Schritt vorausgeht, bei
welchem das Transportgut in einen kompakten Transportgutstrom an eine Seite der

Transporteinrichtung gefihrt wird.

Das Verfahren erzielt die gleichen Vorteile, wie sie zuvor in Bezug auf die Vorrichtung

genannt sind.

Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausflihrungsbeispiele
beschriebenen Merkmale oder Ausflihrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch
Einzelaspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der

Erfindung hinzufligen.

Nachfolgend ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung und

anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung einer Maschine mit einer Vorrichtung
gemall einem ersten Ausflihrungsbeispiel zur Ermittlung eines Belegungsgrads der

Transporteinrichtung;

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Transporteinrichtung der Maschine mit einer Vorrichtung

gemall dem ersten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine vereinfachte Schnittdarstellung vertikal zur Transportebene der

Transporteinrichtung mit der Vorrichtung gemaf dem ersten Ausfiihrungsbeispiel;



10

15

20

25

30

35

WO 2018/091155 PCT/EP2017/069621

Fig. 4A bis Fig. 4K jeweils vereinfachte Ansichten zur Veranschaulichung des Prinzips zur
Ermittlung eines Belegungsgrads der Transporteinrichtung mit der Vorrichtung gemaf} dem

ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5 eine vereinfachte Schnittdarstellung der Transporteinrichtung mit einer Vorrichtung
zur Ermittlung eines Belegungsgrads der Transporteinrichtung gemafl einem zweiten

Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung der Transportvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Ermittlung

eines Belegungsgrads der Transporteinrichtung gemaf} einem dritten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 7 und Fig. 8 jeweils Schnittdarstellungen zur Veranschaulichung von zwei
verschiedenen speziellen Ausfuhrungsvarianten der Vorrichtung gemafl® dem dritten

Ausflhrungsbeispiel; und

Fig. 9 und Fig. 10 jeweils dreidimensionale Ansichten der Transportvorrichtung mit Details
zur Befestigung der Vorrichtung gemafl® dem dritten Ausfiihrungsbeispiel an der

Transporteinrichtung.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente, sofern nichts anderes

angegeben ist, mit denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine Maschine 1, die beispielsweise eine Behalterbehandlungsanlage sein
kann. In der Behalterbehandlungsanlage werden Behalter 2, insbesondere transparente
oder nichttransparente Behalter, Kunststoffflaschen, Glasflaschen, Metalldosen, leer, voll,
verschlossen, unverschlossen, etikettiert, nicht etikettiert, bedruckt usw., produziert
und/oder behandelt. Behalter 2 kdnnen jedoch auch beispielsweise Kisten, Kartons,
Pakete, usw. sein. Auch wenn die Maschine 1 nachfolgend teilweise am Beispiel einer
Behalterbehandlungsanlage beschrieben ist, ist die Maschine 1 nicht darauf beschrankt. In

Fig. 1 sind der Einfachheit halber nicht alle Behalter 2 mit einem Bezugszeichen versehen.

Die Maschine 1 hat eine erste Behalterbehandlungseinrichtung 10, eine
Transporteinrichtung 20 und eine zweite Behalterbehandlungseinrichtung 30. Die erste
Behalterbehandlungseinrichtung 10 ist beispielsweise eine Filleinrichtung zum Fillen der
Behalter 2 mit einem Medium, wie beispielsweise einer Flissigkeit, eines Pulvers, usw.,
insbesondere eines Getranks, eines Reinigungsmittels, usw.. . Die zweite

Behalterbehandlungseinrichtung 30 ist beispielsweise eine Ausstattungseinrichtung zum
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Ausstatten von Behaltern 2 mit einem Etikett oder mit einem Druckbild. Die
Transporteinrichtung 20 transportiert die Behalter 2 als Transportgut von der ersten
Behalterbehandlungseinrichtung 10 zu der zweiten Behalterbehandlungseinrichtung 30.
Anstelle von Behaltern 2 kann jedoch auch jedes andere Stiickgut transportiert werden,
das nebeneinander auf der Transporteinrichtung 20 angeordnet sein kann und
nebeneinander transportiert werden kann. Derartiges Stiickgut kann beispielsweise ein
Gebinde aus Behaltern, Preforms zur Herstellung von Behéaltern, Verschlisse zum

VerschlieRen von Behaltern, usw. sein.

Fig. 2 zeigt einen Teil der Transporteinrichtung 20 genauer. Die Transporteinrichtung 20
hat ein Transportband 21 zum Transportieren von Transportgut, wie beispielsweise der
Behalter 2, in einer Transportrichtung TR. Das Transportband 21 der Transporteinrichtung
20 wird mit einer Antriebseinrichtung 21A angetrieben, so dass sich die Behalter 2 mit dem

Transportband 21 in der Transportrichtung TR bewegen.

Zudem hat die Transporteinrichtung 20 Gelander 22, die auf den beiden Seiten des
Transportbands 21 angeordnet sind und das Transportgut auf dem Transportband 21
fuhren. In Fig. 2 ist das Transportband 21 und damit die Transporteinrichtung 20 nur
teilweise mit Transportgut in Form der Behalter 2 belegt. Somit ist der andere Teil des
Transportbands 21 frei von Transportgut in Form der Behélter 2. In Fig. 2 betragt der
Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 in etwa 40 %. Demzufolge sind in etwa 60%

der Transporteinrichtung 20 nicht mit Transportgut in Form der Behalter 2 belegt.

Wie aulderdem in Fig. 2 dargestellt, ist an der Transporteinrichtung 20 eine Vorrichtung 23
zur Ermittlung eines Belegungsgrads der Transporteinrichtung 20 montiert. Die Vorrichtung
23 ist in Fig. 2 nur sehr schematisch gezeigt und hat eine erste Erfassungseinheit 231 und
eine zweite Erfassungseinheit 232 , die bei den Geldndern 22 auf den beiden Seiten der
Transporteinrichtung 20 montiert sind, eine Behalterzusammenfiihreinheit 24, sowie eine
Auswerteeinrichtung 25. Die Behalterzusammenflihreinheit 24 kann als ein vorgelagerter
Uberschub und/oder eine Schragstellung der Transporteinrichtung 20 und/oder mit aktiven
oder passiven Abweisern oder anderen geeigneten Malinahmen gebildet sein, die einen
kompakten Strom von Behaltern 2 formen, der entlang eines der Gelander 22 transportiert

wird.

Die erste Erfassungseinheit 231 sendet mindestens einen Lichtstrahl 233 an die zweite
Erfassungseinheit 232. Dadurch dient die erste Erfassungseinheit 231 als Sender der

Lichtstrahlen 233 und die zweite Erfassungseinheit 232 als Empfanger der Lichtstrahlen
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233. Die Auswerteeinrichtung 25 wertet die Erfassungsergebnisse der Erfassungseinheiten
231, 232 aus. Die Auswerteeinrichtung 25 kann insbesondere mit oder als Software
realisiert sein, die von einer Steuereinrichtung der Maschine 1 oder einer Steuereinrichtung
der Transporteinrichtung 20 ausgefihrt wird. Die Steuereinrichtungen sind in den Figuren
nicht extra dargestellt. Die Steuereinrichtung der Maschine 1 kann insbesondere eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) sein. Auch die Steuereinrichtung der
Transporteinrichtung 20 kann insbesondere als speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS) ausgefihrt sein.

Einem Erfassungsschritt der Erfassungseinheiten 231, 232 geht somit ein Schritt voraus,
der daflir sorgt, dass die Behdlter 2 in einem kompakten Strom an einer Seite der
Transporteinrichtung 20 gefihrt werden. Hierflir ist dem Abschnitt, in dem die
Belegungsgradmessung mit der Vorrichtung 23 stattfindet, zum Beispiel ein seitlicher
Uberschub vorgelagert. Unter einem seitlichen Uberschub versteht man einen
Transportabschnitt, der in Transportrichtung TR seitlich versetzt zu dem Abschnitt der
Belegungsgradmessung angeordnet ist. Die Behalter 2 werden mittels eines Gelanders 22
und/oder einer Behdalterzusammenfiihreinheit 24 quer zur Transportrichtung TR auf den
Abschnitt der Belegungsgradmessung bei der Vorrichtung 23 (ibergeschoben, wie in Fig. 2

veranschaulicht.

Alternativ oder zusatzlich zu einem seitlichen Uberschub kann die Transporteinrichtung 20,
die den Abschnitt der Belegungsgradmessung darstellt, oder die Transporteinrichtung 20 in
dem Bereich der Belegungsgradmessung, schrag gegeniiber der Horizontalen angeordnet
sein. Die Behalter 2 werden so vor einem Passieren der Vorrichtung 23 auf einer Seite der
Transporteinrichtung 20 gesammelt und eine Ermittlung des Belegungsgrades mit der

Vorrichtung 23 kann erfolgen.

Optional kann sowohl beim seitlichen Uberschub wie auch bei der Schragstellung der
Transporteinrichtung 20 eine Schmierung der Transporteinrichtung 20 mit dem Fachmann

bekannten Schmiermitteln vorgesehen sein, um ein Gleiten der Behalter 2 zu unterstiitzen.

Fig. 3 zeigt die Transporteinrichtung 20 mit der Vorrichtung 23 sehr schematisch im
Schnitt. Hier ist ersichtlich, dass die erste Erfassungseinheit 231 seitlich neben dem
Gelander 22 und dem Transportband 21 angeordnet ist. Die erste Erfassungseinheit 231
oder deren Erfassungsflache ist in Fig. 3 quer, insbesondere senkrecht, zu dem
Transportband 21 angeordnet. Dagegen ist die zweite Erfassungseinheit 232 zwar dem

Gelander 22 auf der rechten Seite in Fig. 3 zugeordnet. Jedoch ist die zweite
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Erfassungseinheit 232 Uber dem Transportband 21 angeordnet. Hierbei ist die zweite
Erfassungseinheit 232 oder zumindest deren Erfassungsflache in Fig. 3 parallel zu dem
Transportband 21 angeordnet. Es ist jedoch auch mdglich, dass die Erfassungseinheit 232
oder deren Erfassungsflache nicht ganz parallel zu dem Transportband 21 sondern etwas
schrag zu dem Transportband 21 angeordnet ist. Die Erfassungseinheiten 231, 232 sind

somit senkrecht zueinander angeordnet.

Die Behalter 2 in Fig. 3 sind beispielsweise Kunststoffbehalter, insbesondere
Kunststoffflaschen. Die Behalter 2 haben eine Mindung 2A, ber welche die Behalter 2

geflllt oder entleert werden kénnen.

Wie ebenfalls in Fig. 3 gezeigt, sendet die erste Erfassungseinheit 231 quer Uber eine
Breite B der Transporteinrichtung 20 und insbesondere Uber die Gelanderbreite B1, die
gleich dem Abstand zwischen den Gelandern 22 ist, eine Vielzahl von Lichtstrahlen 233
aus, die in Fig. 3 mit einem vorbestimmten Abstand und parallel zueinander oder
nebeneinander angeordnet sind. Die Lichtstrahlen 233 sind somit in Bezug auf die
Transportebene der Transporteinrichtung 20 benachbart (ibereinander angeordnet. In
Zusammenschau mit Fig. 2 ergibt sich, dass die Breite B der Transporteinrichtung 2 quer
zur Transportrichtung TR der Behélter 2 als Transportgut angeordnet ist. Eine derartige
Anordnung der Lichtstrahlen 233 ist fur eine Anordnung der Behéalter in einem
Massenstrom geeignet, der sich von der rechten Seite in Fig. 3 her in Richtung auf die linke

Seite in Fig. 3 hin auf der Transporteinrichtung 20 aufbaut.

Die Vielzahl von Lichtstrahlen 233 bilden in Fig. 3 ein Lichtgitter. Die Lichtstrahlen 233 sind

auf die Behalter 2 ausgerichtet, wie spater noch ausfiihrlicher beschrieben.

Die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232 und die Lichtstrahlen 233 bilden in Fig. 3
eine Vielzahl von Lichtschranken. Insbesondere bilden die erste und zweite
Erfassungseinheit 231, 232 mindestens zwei Lichtschranken mit jeweils einem Lichtstrahl
233 oder mindestens eine Lichtschranke mit mindestens zwei Lichtstrahlen 233. Hierbei
sind die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232 derart angeordnet, dass die
Lichtstrahlen 233 schrdg zu der Transportebene angeordnet sind, die durch das
Transportband 21 der Transporteinrichtung 20 aufgespannt ist. Zudem sind die
Lichtschranken in der Richtung der Breite B der Transporteinrichtung 20 angeordnet,
insbesondere quer Uber die Breite B der Transporteinrichtung 20 angeordnet. Die
Lichtstrahlen 233 sind auf die Behalter 2 ausgerichtet, wie spater noch ausfiihrlicher

beschrieben.
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Die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232 sind somit jeweils als optische Sensoren,
berlihrungslose und/oder tastende Sensoren ausgeflihrt. Die erste und zweite
Erfassungseinheit 231, 232 kdnnen insbesondere mit Infrarotlicht, Laserlicht, usw. arbeiten.
Zudem sind die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232 zur Erfassung quer,
insbesondere senkrecht, zur Transportebene in Form des Transportbands 21 der

Transporteinrichtung 20 ausgestaltet.

In Fig.4A bis Fig. 4K sind verschiedene Belegungsgrade der Transporteinrichtung 20
dargestellt, um das Funktionsprinzip der Vorrichtung 23 zu veranschaulichen. Demzufolge
sind gemaly Fig. 4A die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232 und damit die
Lichtstrahlen 233, also die Lichtschranken, so an der Transporteinrichtung 20 angeordnet,
dass nur die unterste Lichtschranke von einem Behalter 2 unterbrochen wird, wenn sich
nur ein Behalter 2 an einem Gelander 22, rechts in Fig. 4A, auf dem Transportband 21
befindet. Dagegen werden gemdaly Fig. 4K alle Lichtschranken von Behaltern 2
unterbrochen, wenn das Transportband 21 vollsténdig also zu 100 % mit Behaltern 2
belegt ist. Ist auf dem Transportband 21 kein Behalter 2 vorhanden, wird selbstverstandlich
auch keiner der Lichtstrahlen 233 von einem Behalter 2 unterbrochen. In diesem Fall hat

die Transporteinrichtung 20 einen Belegungsgrad von 0 %.

Bei dem Beispiel von Fig. 4A bis Fig. 4K entspricht daher der Zustand von Fig. 4A einem
Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 10%. Der Zustand von Fig.
4B entspricht einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 20%.
Der Zustand von Fig. 4C entspricht einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit
Behaltern 2 von 30%. Der Zustand von Fig. 4D entspricht einem Belegungsgrad der
Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 40%. Der Zustand von Fig. 4E entspricht
einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 50%. Der Zustand
von Fig. 4F entspricht einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2
von 60%. Der Zustand von Fig. 4G entspricht einem Belegungsgrad der
Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 70%. Der Zustand von Fig. 4H entspricht
einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 80%. Der Zustand
von Fig. 4J entspricht einem Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2
von 90%. Der Zustand von Fig. 4K entspricht einem Belegungsgrad der

Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 von 100%, wie zuvor erwahnt.

Somit wird der Belegungsgrad des Massenstromes der Behalter 2 auf dem Transportband

21 durch das schrage Anbringen der Erfassungseinheiten 231, 232 erkannt oder erfasst



10

15

20

25

30

35

WO 2018/091155 PCT/EP2017/069621
12

und ermittelt. Die Lichtstrahlen 233 zwischen den Erfassungseinheiten 231, 232 bilden
zusammen ein Lichtgitter, welches mit verschiedenen Strahlenabstanden und
Sensorlangen oder Erfassungslangen verwendet werden kann. Wenn sich der
Massenstrom von Behéltern 2 von einer Seite aus auf dem Transportband 21 aufbaut, wie
in Fig.4A bis Fig. 4K gezeigt, werden nacheinander die einzelnen Lichtstrahlen 233
unterbrochen.  Hierflir sind die einzelnen Lichtstrahlen 233 des Lichtgitters derart
angeordnet, dass der unterste Lichtstrahl 233 des Lichtgitters den direkt an dem Gelander
22 angeordneten Behalter 2 an seiner Miindung ertastet, wie in Fig. 4A dargestellt. Ordnet
sich neben dem Behalter 2 von Fig. 4A ein weiterer Behalter 2 an, wie in Fig. 4B gezeigt,
ertastet der zweitunterste Lichtstrahl 233 die Mindung des weiteren Behalters 2. Die
weiteren Lichtstrahlen 233 sind flir noch weitere Behalter 2 vorgesehen, die sich neben die
Behalter von Fig. 4B aufbauen, wie aus den Fig. 4C bis Fig. 4K ersichtlich. Dadurch ist der
unterste Lichtstrahl 233 zum Erfassen des Behélters 2 von Fig. 4A als erstes Transportgut
ausgerichtet. Der zweitunterste Lichtstrahl 233 ist zum Erfassen des weiteren Behélters 2
in Fig. 4B als zweites Transportgut ausgerichtet, Dies gilt analog auch fir die weiteren
Lichtstrahlen 233 und Behalter 2 in den Fig. 4C bis Fig. 4K.

In den Figuren 4A bis 4K sind die Lichtstrahlen 233 hierfir von der Seite des
Transportbands 21 oder der Transporteinrichtung 20, auf der sich der Behalterstrom
aufbaut, zu der anderen Seite des Transportbands 21 oder der Transporteinrichtung 20 hin
fallend angeordnet. Die Lichtstrahlen 233 fallen somit von der rechten Seite in den Figuren
4A bis 4K auf die linke Seite hin ab. Anders ausgedriickt, die Lichtstrahlen 233 sind auf der
Transporteinrichtungsseite, die dem Belegungsgrad von 0% entspricht, weiter von der
Transportebene der Transporteinrichtung 20 beabstandet oder hdéher (ber der
Transportebene 21 der Transporteinrichtung 20 angeordnet als auf der

Transporteinrichtungsseite, die dem Belegungsgrad von 100% entspricht

Dadurch ergibt sich ein Messwert, welcher die prozentuale Belegung des Transportbandes
21 mit Behaltern 2 angibt. Insbesondere kann der Analog-Ausgangswert der mit den
Lichtstrahlen 233 zwischen den Erfassungseinheiten 231, 232 gebildeten Lichtschranken
einen elektrischen Strom von insbesondere 4 bis 20 mA und eine elektrische Spannung
von insbesondere 0 bis 10 V aufweisen. Die Grofde des elektrischen Stroms und der
elektrischen Spannung ist davon abhangig, wie viele der Lichtstrahlen 233 unterbrochen

sind.

In anderen Worten entspricht die prozentuale Anzahl der Lichtschranken oder Lichtstrahlen

233, die von den Behaltern 2 als Transportgut unterbrochen sind, dem prozentualen
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Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20. Hierfur ist in Abhangigkeit der derzeit
transportierten Behaltersorte die maximale Anzahl unterbrochener Lichtstrahlen 233 im
Falle einer 100% Belegung der Transporteinrichtung 20 festgelegt. Diese maximale Anzahl
dient als Basis fur die prozentuale Ermittlung der Belegung der Transporteinrichtung 20 mit
Transportgut. Sind z. B. von einer maximalen Anzahl von 10 Lichtstrahlen 5 Lichtstrahlen
unterbrochen und damit belegt, so hat der Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20
einen Wert von 50%. Sind von maximal 14 Lichtstrahlen 5 Lichtstrahlen belegt, so hat der

Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 einen Wert von ca. 35%.

Bei einem Verfahren zur Ermittlung eines Belegungsgrads der Transporteinrichtung 20 wird
also in einem Schritt mit den Erfassungseinheiten 231, 232 fortlaufend mit der
Transporteinrichtung 20 transportiertes Transportgut erfasst. Zudem wertet die
Auswerteeinrichtung 25  die Erfassungsergebnisse = oder  Messwerte  der
Erfassungseinheiten 231, 232 aus, um den aktuellen Belegungsgrad der

Transporteinrichtung 20 zu ermitteln.

Der mit der Vorrichtung 23 ermittelte Belegungsgrad kann zur Umsetzung von effizienten
Regelalgorithmen, wie beispielsweise Regelung der Maschine 1, schneller
Produktwechsel, vorausschauende  Aktivierung weiterer Kapazitdten und/oder

unsymmetrische dynamische Verteilung von Behalterstromen Verwendung finden.

Somit fithrt die Vorrichtung 23 keine direkte Messung des Belegungsgrads z. B. durch
Messen einer Strecke in einer Einheit wie Zentimeter oder ahnliches mittels beispielsweise
opto-elektronischer Sensoren durch. Stattdessen fungieren die Erfassungseinheiten 231,
232 als Hilfsmittel fir eine indirekte Messung durch Bildung eines Quotienten von zwei

Werten, die weniger Aufwand, wie Hardware, Software, Kalibrierung, usw., erfordert.

Dem zuvor beschriebenen Verfahren zur Ermittlung des Belegungsgrads geht eine initiale
Referenzierung oder ein Einrichtvorgang der Vorrichtung 23 voraus. Fir einen
Einrichtvorgang der Vorrichtung 23 ist der Erfassungs- oder Messbereich an der
Transporteinrichtung 20 einzulernen, der fur die Auswertung durch die Auswerteeinrichtung
25 erforderlich ist. Zum Einlernen wird zunachst ein Behalter 2 an das Gelander 22 gestellt,
das am nachsten zur ersten Erfassungseinheit 231 angeordnet ist. Darauf wird mit den
Erfassungseinheiten 231, 232 eine Messung oder Erfassung durchgefihrt und ein sich
daraus ergebender erster Messwert oder Erfassungswert gespeichert. Der erste Messwert
entspricht dem vollen Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20, wie auch zuvor

beschrieben.
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Als nachstes wird nun ein Behalter an das Gelander 22 bei der zweiten Erfassungseinheit
232 auf das Transportband 21 gestellt. Darauf wird mit den Erfassungseinheiten 231, 232
wieder eine Messung oder Erfassung durchgeflihrt und ein sich daraus ergebender zweiter
Messwert oder Erfassungswert gespeichert. Die Auswerteeinrichtung 25 wird nun beim
Betrieb der Transporteinrichtung 20 fiir alle Messwerte, die ungleich dem ersten oder
zweiten Messwert sind oder nicht in dem Bereich zwischen dem ersten und zweiten
Messwert liegen, auswerten, dass kein Behalter 2 auf dem Transportband 21 vorhanden

ist.

Aufbauend auf dem ersten und zweiten Messwert wird der Messwertbereich, je nach
gewunschter Genauigkeit, in beliebig viele Teile aufgeteilt. Des Weiteren wird im Anschluss
daran in der Auswerteeinrichtung 25 ein Filter Uber die Messwerte in Bezug auf die
Geschwindigkeit des Transportbandes 21 und des Behalterdurchmessers gelegt, um die

Licken zwischen den ,Képfen® oder Miindungen der Behélter 2 auszublenden.

Nach erfolgreichem Einrichten oder Teachen der Vorrichtung 23 ist nun je nach
gewiinschter Genauigkeit eine prozentuale Auswertung des Belegungsgrades der

Transporteinrichtung 20, genauer des Transportbandes 21, mdglich.

Die genannten Moglichkeiten zum Einrichten oder Teachen oder Referenzieren kdnnen
dabei manuell, beispielsweise Uber einen Software-Befehl oder einen mechanischen
Schalter, und/oder zumindest teilweise automatisch durchgeflihrt werden. Auch ist es
moglich, die fir die Referenzierung notwendigen Daten durch eine Verarbeitung
von/Berechnung aus Sortenparametern wie HOhe, Durchmesser, usw. des jeweiligen

Behalters 2 zu generieren.

Mit der Auswerteeinrichtung 25 kann ausgehend davon, dass eine 10%ige Aufteilung
erhalten werden soll, die Berechnung eines Mindesteinstellwinkels oun vorgenommen
werden, mit welchem die Lichtstrahlen 233 schrag zu der von dem Transportband 21
aufgespannten Transportebene angeordnet sind. Der Mindesteinstellwinkel ayn berechnet
sich (iber die Multiplikation des Arkustangens (tan™) mit dem Quotienten aus dem Abstand
zwischen den Lichtstrahlen 233, dem Strahlenabstand, durch 10% der eingestellten
Gelanderbreite B1. Diese Berechnung erfolgt auf der Grundlage eines rechtwinkligen

Dreieckes und der Berechnung Uber den Tangens. Soll eine andere Aufteilung erhalten
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Gelindsrbreits

werden, beispielsweise 5% oder 20%, muss anstelle des Faktors von =

, der

flir eine 10% Aufteilung gilt, der Faktor entsprechend angepasst werden.

Frrahlenabstamd
Celinderbraits/ 10

Mindesteinstellwinks! = tan~1x

(1)

Optional kann das Ergebnis der Berechnung mit Gleichung (1) von der
Auswerteeinrichtung 25 auf einen Standardwinkel, wie z.B. 5°, 10° oder 15° aufgerundet

werden.

AulRerdem ist mit der Auswerteeinrichtung 25 aufgrund der schragen Anbringung des
Lichtgitters 233 aus Lichtstrahlen, das zwischen den Erfassungseinheiten 231, 232
ausgebildet ist, eine Mindesthdhe fiir die Behdlter 2 oder Mindestbehalterhbhe zu
definieren. Unterschreitet ein Behalter 2 die Mindestbehalterhdhe so kann der Behalter 2
bei der Belegungsgradmessung nicht erfasst werden. Dadurch st die
Belegungsgradmessung fir die Behalterreihe ungenau oder nicht exakt, in welcher der zu
kleine Behalter 2 enthalten ist. Die Mindestbehalterhbhe wird gemaly der folgenden
Gleichung (2) errechnet Uber den Tangens des Einstellwinkels, der gegebenenfalls ein
Standardwinkel ist, multipliziert mit der Differenz aus Gelanderbreite B1 und des halben
Behalterdurchmessers des kleinsten Behdlters 2, der mit der Transporteinrichtung 20 zu
transportieren ist. Der halbe Behalterdurchmesser ist zu beriicksichtigen, da der Behalter 2
die Erfassungseinheiten 231, 232 ,mittig* am Behalterhals, oder mit einem Bereich in der
Nahe der Behalterachse, auslost. Zusatzlich muss noch das Profileinstellmal® Py und die
Profilhéhe Py addiert werden, welche das Mindestmald angeben, (ber welchem die

Lichtstrahlen 233 angeordnet sein missen.

Mindestbehdlterhohe = tan( Einstellwinkel) x (Geldnderbreite —

i -~ (2
kleznsterBehaltzerdurchmesser) + Profileinstellmag + Profilhéhe (2)

Die Mindestbehalterhbohe hyn, der Einstellwinkel o, der Strahlenabstand d, das
Profileinstellmald Py und die Profilhbhe Py und zuséatzlich ein Behalterhbhenunterschied h,

sind in Fig. 6 in Bezug auf das zweite Ausfilhrungsbeispiel veranschaulicht.

Daruber hinaus hat die Auswerteeinrichtung 25 zur Berechnung der erforderlichen Lange

der Erfassungseinheiten 231, 232 zwei Faktoren zu berlcksichtigen, namlich die
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Belegungslange bei einem Behalter 2, die unabhangig von der Behalterhdhe ist, und einen

Langenzuschlag bei unterschiedlicher Behélterhthe.

Gemal} Gleichung (3) wird die Belegungslange liber den Sinus im rechtwinkligen Dreieck
aus der Gelanderbreite B1 und dem Behalter 2 mit der kleinsten Behalterhdhe errechnet.
Die Gesamtbelegungsldnge Blges ist ebenfalls in Fig. 6 in Bezug auf das zweite

Ausflhrungsbeispiel veranschaulicht.

Belegungslinge Erfassungseinheiten bei einem Behdlter = )

sin(Einstellwinkel)x Gelinderbreite

Durch Formelumstellung erhdlt man die Berechnung der kleinsten Behalterhdhe oder
Mindestbehalterhthe hyn durch den Multiplikator aus Sinus des Einstellwinkels a und der
Gelanderbreite B1 des Gelanders 22 als Behalterfihrung oder der Behalterfihrung am
Gelander 22.

Der Zuschlag der Belegungslange bei unterschiedlichen Behalterhdhen berechnet sich mit
dem Cosinus im rechtwinkligen Dreieck aus Behalterhdhenunterschied h und dem

Zuschlag der Belegungslange, woraus sich die folgende Gleichung (4) ergibt.

Zuschlag Belegungsldnge bei unterschiedlichen Behélterhbhen =

Behdilterhohenunterschied
cos(Einstellwinkel )

(4)

Demzufolge berechnet sich der Zuschlag der Belegungslange aus der Division des

Behalterhohenunterschieds und dem Cosinus des Einstellwinkels a.

Eine Addition der beiden Werte gemaf} den Gleichungen (3) und (4) ergibt die theoretische

Lange des aus den Erfassungseinheiten 231, 232 gebildeten Sensors.

Schliel3lich kann das Ergebnis auf Standardlangen von verfligbaren Sensoren aufgerundet

werden.

Aus den Berechnungen ergibt sich die Grundregel, dass je kleiner der Einstellwinkel a oder

Standardwinkel ist, der bendtigte Sensor umso langer ist und die Mindestbehalterhdhe hy
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umso kleiner ist. Auch kann mit kleinerem Einstellwinkel o ein kleinerer

Behalterhdhenunterschied verarbeitet werden.

Der Standardwinkel kann in einem Bereich von ca. 1° bis ca. 45° liegen. Wie zuvor
angegeben, sind als Standardwinkel Winkel zwischen 5° und 15° vorzuziehen, wie sie
durch Versuche ermittelt und festgelegt wurden. Ein kleinerer Winkel als 5° ist in der Regel

nicht praxisnah. Ein Winkel von 15° oder grofder wird nur in Sonderféllen bendtigt.

Es ist auch mdglich, dass die Vorrichtung 23 auf den Mindesteinstellwinkeleingestellt wird.
Allerdings wird dann die Einstellung der Erfassungseinheiten 231, 232 komplizierter.
Moglicherweise wird beim Mindesteinstellwinkel auch die Teilevielfalt der Teile zur

Befestigung grofer.

Gemals einer Modifikation der zuvor beschriebenen Vorrichtung 23 koénnen die
Erfassungseinheiten 231, 232 alternativ zur Ausfiihrung als separate Sender und
Empfanger, auch als Sensor ausgebildet werden, bei welchem beispielsweise die erste
Erfassungseinheit 231 als Sender und Empfanger ausgebildet ist und die zweite

Erfassungseinheit 232 als Reflektor, insbesondere Spiegel, ausgebildet ist.

Gemald einer Modifikation der zuvor beschriebenen Vorrichtung 23 kann das Lichtgitter

auch durch mehrere einzelne Lichtschranken erzeugt werden.

Fig. 5 zeigt die Transporteinrichtung 20 mit einer Vorrichtung 230 gemaf einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel im Schnitt. Hier ist ersichtlich, dass die erste Erfassungseinheit 231,
wie bei der Vorrichtung 23 gemal} dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, seitlich neben dem
Gelander 22 und dem Transportband 21 angeordnet ist. Ebenso ist die erste
Erfassungseinheit 231 oder deren Erfassungsfliche in Fig. 5 quer, insbesondere
senkrecht, zu dem Transportband 21 angeordnet. Auflerdem st die zweite
Erfassungseinheit 232 neben dem Gelander 22 und dem Transportband 21 auf der rechten
Seite in Fig. 5 angeordnet. Hierbei ist auch die zweite Erfassungseinheit 232A oder deren
Erfassungsflache in Fig. 5 quer, insbesondere senkrecht, zu dem Transportband 21
angeordnet. Als Folge davon sind die erste und zweite Erfassungseinheit 231, 232A
parallel zueinander an dem Transportband 21 angeordnet. Zudem sind die erste und
zweite Erfassungseinheit 231, 232A senkrecht zur Transportebene einander zugewandt
angeordnet. Ansonsten sind die Transporteinrichtung 20 und die Vorrichtung 230 gemaf
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel auf die gleiche Weise ausgeflihrt, wie fiir die Vorrichtung

23 gemald dem ersten Ausflihrungsbeispiel beschrieben.
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Fig. 6 zeigt die Transporteinrichtung 20 mit einer Vorrichtung 2300 gemaf} einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel im Schnitt. Hier ist ersichtlich, dass eine erste Erfassungseinheit
231B wieder, wie bei den Vorrichtungen 23, 230 gemall den vorangehenden
Ausflhrungsbeispielen, seitlich neben dem Geldnder 22 und dem Transportband 21
angeordnet ist. Ebenso ist die erste Erfassungseinheit 231B oder deren Erfassungsflache
in Fig. 6 quer zu dem Transportband 21 angeordnet. Auflerdem ist die zweite
Erfassungseinheit 232B neben dem Gelander 22 und dem Transportband 21 auf der
rechten Seite in Fig. 6 angeordnet. Hierbei ist auch die zweite Erfassungseinheit 232B oder
deren Erfassungsflache in Fig. 6 quer zu dem Transportband 21 angeordnet. Jedoch sind
die erste und zweite Erfassungseinheit 231B, 232B jeweils um einen vorbestimmten Winkel
B zu einer Senkrechten zu der Transportebene geneigt, die von dem Transportband 21
aufgespannt wird. Auch hier sind die erste und zweite Erfassungseinheit 231B, 232B

einander zugewandt angeordnet.

In Fig. 6 sind, wie bereits zuvor in Bezug auf das erste Ausfiihrungsbeispiel erwahnt, der
Einstellwinkel a, die Mindestbehéalterhéhe hyn, ein weiterer Behalter 3, der eine kleinere
Behalterhdhe als der Behdlter 2 hat, ein Behalterhdhenunterschied h zwischen den
Behalterhdhen der Behélter 2, 3, der Strahlenabstand d zwischen den einzelnen
Lichtstrahlen 233, das Profileinstellma® Py, die Profihdhe Py und die

Gesamtbelegungslange BLges veranschaulicht.

Das Funktionsprinzip der Vorrichtung 2300 ist ansonsten das Gleiche, wie zuvor in Bezug

auf die Vorrichtung 23 gemal’ dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen weitere Schnittansichten der Vorrichtung 2300. Hier haben die
Behalter 2 jeweils eine andere Form als die Behalter 2 in den vorangehenden Figuren. Die
Behalter 2 in Fig. 7 und Fig. 8 sind beispielsweise Glasbehalter, insbesondere

Glasflaschen.

Bei einer Modifikation der Vorrichtung 2300 gemaf® Fig. 7 ist der Lichtstrahl 233 zur
Erfassung eines Belegungsgrads von ca. 60 % ausgerichtet. Demzufolge kann von der
ersten Erfassungseinheit 231B auch nur ein Lichtstrahl 233 an die zweite
Erfassungseinheit 232B gesendet werden, wenn es ausreichend ist, nur einen
vorbestimmten Belegungsgrad der Transporteinrichtung 20 mit Behaltern 2 zu erfassen.

Der Lichtstrahl 233 kann selbstverstandlich je nach Bedarf zur Transporteinrichtung 20,
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genauer zu den von der Transporteinrichtung 20 zu transportierenden Behaltern 2,

ausgerichtet werden.

Bei einer Modifikation der Vorrichtung 2300 gemaf® Fig. 8 sind zwei Lichtstrahlen 233
vorgesehen. Hierbei kann mit dem unteren Lichtstrahl 233 in Fig. 8 ein Belegungsgrad von
100 % erfasst werden. Mit dem oberen Lichtstrahl 233 in Fig. 8 kann dagegen ein
Belegungsgrad von ca. 20 % erfasst werden. Sollten diese Erfassungsergebnisse fiir die
Behalterbehandlungsanlage 1 ausreichend sein, ist es mdglich, dass von der ersten
Erfassungseinheit 231B auch nur zwei Lichtstrahlen 233 an die zweite Erfassungseinheit
232B gesendet werden. Die Lichtstrahlen 233 kdnnen selbstverstandlich je nach Bedarf zur
Transporteinrichtung 20, bzw. zu den von der Transporteinrichtung 20 zu transportierenden
Behaltern 2, ausgerichtet werden. Beispielsweise kann der untere Lichtstrahl 233 auch flr

einen Belegungsgrad von 60%, usw. ausgerichtet werden.

Es ist selbstverstéandlich je nach Bedarf und Anwendung jede beliebige Anzahl von
Lichtstrahlen 233 mdglich.

Fig. 9 und Fig. 10 zeigen eine Befestigung 235, 236 der Vorrichtung 2300 an der
Transporteinrichtung 20 genauer. Demzufolge ist die erste Erfassungseinheit 231B mit der
Befestigung 235 (iber dem Transportband 21 tiefer oder ndher an dem Transportband 21
angeordnet als die zweite Erfassungseinheit 232B. Hierfiir wird die erste Erfassungseinheit
231B mit Hilfe eines L-formigen Winkels 235A und einer Platte 235B auf einer festen Hohe
an der Transporteinrichtung 20 angebracht. Der L-formige Winkel 235A kann unabhangig
von den Behdltern 2, die mit der Transporteinrichtung 20 zu transportieren sind, gleich
bleiben. Der L-formige Winkel 235A kann unter einen bereits vorhandenen Halter 235F fir
das Gelander 22 geschoben werden, wodurch an der Transporteinrichtung 20 keine neuen
Bohrungen erganzt werden missen und eine feste Position in Laufrichtung der Behalter 2

vorgegeben ist.

Im Unterschied dazu kann die Platte 235B eine variable Hohe haben, die jeweils nach
Bedarf in der richtigen Hohe gefertigt ist. Die Hohe der Platte 235B ist abhangig von der
Gelanderbreite B1, der Fiihrungshthe des Gelanders 22 und der Héhe der Behalter 2. An
der Platte 235B werden durch zwei Bohrungen im oberen Bereich nicht dargestellte
Nutensteine mit Hilfe von Schrauben 235C, 235D verdrehsicher angebracht. Die Schraube
235D kann beispielsweise ca. 10 mm uber den Nutenstein hinausragen, wodurch ein
Anschlag gegeben ist, wenn die erste Erfassungseinheit 231B mit Hilfe einer Nut 235E auf

die Nutensteine geschoben wird. Somit ist die erste Erfassungseinheit 231B in Winkel und
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Position fest und kann nicht versehentlich verandert oder falsch an der

Transporteinrichtung 20 angebaut werden.

Im Unterschied dazu ist die Befestigung 236 fur die zweite Erfassungseinheit 232B
hohenvariabel gestaltet. Hierfur wird die zweite Erfassungseinheit 232B an einer Platte
236B mit Hilfe von Schrauben 236C, 236D befestigt. Die Form, insbesondere die Hohe, der
Platte 236B ist situationsunabhangig. Die zweite Erfassungseinheit 232B wird mit Hilfe von
Schrauben 236C, 236D (Fig. 9) in den Bohrungen in der Platte 236B ausgerichtet, welche
vorzugsweise passend zu der Platte 235B ausgelegt sind. AnschlieRend ist noch die Héhe
der zweiten Erfassungseinheit 232B einzustellen. Hierfiir ist die Platte 236B mit einem
Befestigungselement 236A, wie beispielsweise einem Klemmstiick oder einer Schelle, an
einem Halter 236E fiir die Gelanderbefestigung verschiebbar befestigt. Dadurch kann die
zweite Erfassungseinheit 232B relativ zu dem Gelander 22 und der Transporteinrichtung

20 in der Hohe variabel und daher je nach Bedarf beliebig verstellt werden.

Alternativ kdnnen die Befestigungen 235, 236 auch vertauscht werden, sodass die Platte

236B an der tieferen Position verwendet wird.

Bei einer Modifikation der Befestigung der Vorrichtung 2300 ist es auch mdglich, fur die
Vorrichtung 2300 immer die langste Lichtschranke mit der genauesten Auflosung zu
verwenden. In diesem Fall kann auf eine héhenvariabel verstellbare Platte 236B verzichtet
werden. Somit wird die zweite Erfassungseinheit 232B direkt an einem alternativen L-
Winkel befestigt.

Bei einer Modifikation der Befestigung der Vorrichtung 2300 findet die Platte 236B mit der
zugehdrigen Befestigung auch auf der tiefer liegenden Seite Verwendung. In diesem Fall
mussen jedoch beide Erfassungseinheiten 231B, 232B aufwendiger zueinander eingestellt
werden. Um die Montage und Einstellung vor Ort zu vereinfachen, ist es daher
vorzuziehen, dass mindestens eine der beiden Erfassungseinheiten 231B, 232B, wie durch
den Winkel 235A von Fig. 9 realisiert, eine fixe Position bekommt. Dadurch wird
gewahrleistet, dass alle weiteren Paare von Erfassungseinheiten 231B, 232B den gleichen

Messwert bei gleicher Position und Breite des Transportbandes 21 liefern.

Insgesamt biete die Vorrichtungen 23, 230, 2300 aller Ausfiihrungsbeispiele und deren
Modifikationen einen einfachen und wenig stéranfalligen Weg, um den Belegungsgrad der

Transporteinrichtung 20 zu ermitteln.
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Alle zuvor beschriebenen Ausgestaltungen der Transporteinrichtung 20, der Vorrichtungen
23, 230, 2300 und des Verfahrens kdnnen einzeln oder in allen mdglichen Kombinationen
Verwendung finden. Insbesondere kdnnen Merkmale auch weglassen werden, solange sie
nicht als wesentlich fur die Erfindung beschrieben sind. Zudem sind die Merkmale aller
beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele beliebig kombinierbar. Zusatzlich sind insbesondere

folgende Modifikationen denkbar.

Die in den Figuren dargestellten Teile sind schematisch dargestellt und kdnnen in der
genauen Ausgestaltung von den in den Figuren gezeigten Formen abweichen, solange

deren zuvor beschriebenen Funktionen gewahrleistet sind.

Die Transporteinrichtung 20 kann mindestens ein weiteres Transportband aufweisen,
welches unabhangig von dem Transportband 21 mit unterschiedlicher Geschwindigkeit

zum Transportband 21 antreibbar ist.

Die Transportebene der Transporteinrichtung 20 muss nicht horizontal angeordnet sein.

Die Transportebene kann also auch geneigt zur Horizontalen angeordnet sein.

Es ist auch moglich, dass optional ein nicht unbedingt erforderlicher mechanischer
Stauschalter zum Einsatz kommt, der im Bereich der Gelander 22 unterhalb der
Vorrichtung 23 angebracht ist. Hierbei kann wahrend des Betriebs der Transporteinrichtung
20 ein Auslésen des Stauschalters als 100% Belegungsgrad verwendet werden. Dies
ermoglicht eine (zusatzliche) Referenzierung wann immer es zu einer Stausituation auf der

Transporteinrichtung 20 kommt, bei der das Transportband 21 vollstandig mit Behaltern 2

belegt ist.
Bezugszeichenliste
1 Maschine
2,3 Behélter
2A Mindung
10 erste Behalterbehandlungseinrichtung
20 Transporteinrichtung
21 Transportband

21A Antriebseinrichtung
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Anspriiche

1. Vorrichtung (23; 230; 2300) zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer
Transporteinrichtung (20), mit

mindestens einer Lichtschranke (231, 232, 233) zum Erfassen von mit der
Transporteinrichtung (20) in einer Transportebene transportiertem Transportgut, wobei
mindestens zwei Lichtstrahlen (233) der mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) in
Bezug auf die Transportebene der Transporteinrichtung (20) benachbart (bereinander
angeordnet sind, und wobei die mindestens eine Lichtschranke (231, 232, 233) derart
ausgestaltet und angeordnet ist, dass einer der Lichtstrahlen (233) zum Erfassen eines
ersten Transportguts ausgerichtet ist und ein weiterer der mindestens zwei Lichtstrahlen
(233) zum Erfassen eines zweiten Transportguts ausgerichtet ist, und

einer Auswerteeinrichtung (25), die zur Auswertung des Erfassungsergebnisses der
mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) zur Ermittlung des aktuellen

Belegungsgrads in der Transportebene der Transporteinrichtung (20) ausgestaltet ist.

2. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach Anspruch 1,

wobei die mindestens zwei Lichtstrahlen (233) mit in etwa dem gleichen Winkel (a)
schrdag zur Transportebene der Transporteinrichtung (20) angeordnet sind, so dass die
mindestens zwei Lichtstrahlen (231, 232, 233) im Wesentlichen parallel zueinander
angeordnet sind, und/oder

wobei die Lichtstrahlen (233) quer Uber der Breite (B) der Transporteinrichtung (20)
angeordnet sind, wobei die Breite (B) quer zur Transportrichtung (TR) des Transportguts
der Transporteinrichtung (20) angeordnet ist, und/oder

wobei mindestens zwei Lichtstrahlen (231, 232, 233) als Lichtgitter angeordnet sind,
in welchem die Lichtstrahlen (231, 232, 233) jeweils mit einem vorbestimmten Abstand (d)

zueinander angeordnet sind.
3. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach Anspruch 2, wobei der Winkel (a) schrag zur
Transportebene der Transporteinrichtung (20) in einem Bereich zwischen 1° und 45° und

bevorzugt zwischen einschlie3lich 5° und einschlief3lich 15° liegt.

4. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
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wobei der prozentuale Anteil der Lichtstrahlen (233), die von Transportgut
unterbrochen sind, dem prozentualen Belegungsgrad der Transporteinrichtung (20)
entspricht, und/oder

wobei Werte eines Analog-Ausgangsstroms der mindestens einenLichtschranke
(231, 232, 233) in einem Bereich von einschlie3lich 4 mA bis einschliel3lich 20 mA und

einer Analog-Ausgangsspannung von einschlief3lich 0 V bis einschlie3lich 10 V liegen.

5. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Lichtschranke aufweist

eine erste Erfassungseinheit (231; 231B), die als Sender oder als Einheit aus
Sender und Empfanger mindestens eines Lichtstrahls (233) vorgesehen ist und an einem
Gelander (22) angeordnet ist, das zum Fihren des Transportguts auf der
Transporteinrichtung vorgesehen ist, und

eine zweite Erfassungseinheit (232; 232A; 232B), die zum Empfangen oder

Reflektieren des mindestens einen Lichtstrahls (233) vorgesehen ist.

6. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach Anspruch 5,

wobei die erste Erfassungseinheit (231) senkrecht zur Transportebene angeordnet
ist und die zweite Erfassungseinheit (232A) senkrecht zur ersten Erfassungseinheit (231)
angeordnet ist, oder

wobei die erste und zweite Erfassungseinheit (231, 232A) senkrecht zur
Transportebene einander zugewandt angeordnet sind, oder

wobei die erste und zweite Erfassungseinheit (231B, 232B) geneigt zur

Transportebene einander zugewandt angeordnet sind.

7. Vorrichtung (23; 230; 2300) nach Anspruch 5 oder 6, wobei die erste
Erfassungseinheit (231; 231B) fest an der Transporteinrichtung (20) befestigt ist und die
zweite Erfassungseinheit (232A; 232B) in der HoOhe variabel verstellbar an der

Transporteinrichtung (20) befestigt ist.

8. Transporteinrichtung (20) zum Transport von Behaltern (2), mit
einem Transportband (21) zum Transport der Behalter (2) in einer vorbestimmten
Transportrichtung (TR), und

einer Vorrichtung (23) nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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9. Transporteinrichtung (20) nach Anspruch 8, zudem mit mindestens einem weiteren
Transportband, welches unabhangig von dem Transportband (21) mit unterschiedlicher

Geschwindigkeit zu dem Transportband (21) antreibbar ist.

10.  Verfahren zur Ermittlung eines Belegungsgrads einer Transporteinrichtung (20), mit
den Schritten

Erfassen, mit mindestens einer Lichtschranke (231, 232, 233), von mit der
Transporteinrichtung (20) in einer Transportebene transportiertem Transportgut, wobei
mindestens zwei Lichtstrahlen (233) der mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) in
Bezug auf die Transportebene der Transporteinrichtung (20) benachbart (bereinander
angeordnet sind, und wobei die mindestens eine Lichtschranke (231, 232, 233) derart
ausgestaltet und angeordnet ist, dass einer der Lichtstrahlen (233) zum Erfassen eines
ersten Transportguts ausgerichtet ist und ein weiterer der mindestens zwei Lichtstrahlen
(233) zum Erfassen eines zweiten Transportguts ausgerichtet ist, und

Auswerten, mit einer Auswerteeinrichtung (25), des Erfassungsergebnisses der
mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) zur Ermittlung des aktuellen

Belegungsgrads in der Transportebene der Transporteinrichtung (20).

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei dem Erfassungsschritt ein Schritt eines
Einrichtens der mindestens einen Lichtschranke (231, 232, 233) vorausgeht, bei welchem

die Auswerteeinrichtung (25) auf einen Belegungsgrad von 0% und 100% eingerichtet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei dem Erfassungsschritt ein weiterer
Schritt vorausgeht, bei welchem das Transportgut in einen kompakten Transportgutstrom

an eine Seite der Transporteinrichtung (20) gefuhrt wird.
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