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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zum Unter-
suchen von Oberflacheneigenschaften von Objekten (10)

und insbesondere von Behaltnissen (10) mit einem Struk-
turkorper (4), der eine Oberflache mit einer optisch wahr-
nehmbaren Struktur (4b) aufweist, wobei dieser Struktur-
korper (4) derart gestaltet ist, dass wenigstens ein Bereich

der optisch wahrnehmbaren Struktur (4b) auf das Objekt

(10) abgebildet wird, und mit einer Bildaufnahmeeinrich-

tung (6), welche eine Aufnahme ortsaufgeléster Bilder
erlaubt und welche beziiglich des Objekts (10) derart
angeordnet ist, dass sie wenigstens einen Bereich des
Objekts (10) aufnimmt. Erfindungsgemaf sind der Struk- T
turkorper (4) und das Objekt (10) und die Bildaufnahme- 4
einrichtung (6) derart angeordnet, dass die Bildaufnahme- B
einrichtung (6) von dem Strukturkdrper (4) auf das Objekt

(10) gelangt und von dem Objekt (10) reflektierte Strah-

lung aufnimmt. 10
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zum Untersuchen von Oberflacheneigenschaf-
ten von Objekten und insbesondere von Behaltnis-
sen. Im Bereich der getrankeherstellenden Industrie
ist man in jingerer Zeit dazu Ubergegangen, anstelle
oder neben Glasflaschen auch Kunststoffflaschen
wie insbesondere PET-Flaschen einzusetzen. Dabei
handelt es sich um Mehrwegflaschen d. h. diese Fla-
schen werden gegebenenfalls nach Reinigungsvor-
gangen erneut verwendet. Aufgrund des Gebrauchs
wird jedoch dabei Ublicher Weise eine Au3enoberfla-
che dieser Behaltnisse beeintrachtigt und erhalt bei-
spielsweise die Kratzer oder ahnliche Stérungen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Inspektions-
vorrichtungen bekannt, welche verkratzte oder stark
verschmutzte Behaltnisse aussortieren kénnen. Die
WO 99/15882 beschreibt ein Verfahren zum Erken-
nen von diffus streuenden Fehlern, verursacht durch
Verunreinigungen oder Kratzer auf transparenten
Gegenstanden. Dabei ist eine Lichtquelle, wie eine
Kamera, vorgesehen, wobei ein Kontrastmuster zwi-
schen der Lichtquelle und dem zu inspizierenden Ge-
genstand angeordnet wird. Dieses Kontrastmuster
wird damit auf der Kamera durch das Behaltnis hin-
durch abgebildet und eine Auswertung dieses Kon-
trastmusters erlaubt einen Ruckschluss auf an der
Wandung des Behaltnisses auftretende Kratzspuren.

[0003] Die EP 1600 764 A1 beschreibt ebenfalls ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Untersuchen
lichtdurchlassiger Objekte, wobei auch hier eine Be-
obachtungseinrichtung vorgesehen ist, und wobei ein
Teil der Lichtstrahlen vor dem Eintreffen an der Beo-
bachtungseinrichtung mit einer Referenzgeometrie
mit vorbekannten Helligkeitsprofil in Wechselwirkung
gebracht wird. Dabei ist es moglich, diese Referenz-
geometrie sowohl im Durchlichtverfahren zu beleuch-
ten, als auch mit Hilfe eines Auflichtverfahrens.

[0004] Diese Erkennung von Kratzspuren, die im
Folgenden auch als Scuffingerkennung bezeichnet
wird, findet in der Regel Anwendung bei Mehr-
weg-PETs, kénnte aber auch bei anderen Anwen-
dungen zum Einsatz kommen, wie beispielsweise ei-
nem Reibring an den Glasflaschen, einer Eintribung
von Einweg-PET-Flaschen, einer Inspektion von Vor-
formlingen und dergleichen. Weiterhin kann bei der
Beobachtung von Mehrweg-PET-Behaltern eine Er-
kennung vor oder nach einer Reinigungsmaschine
dieser PET-Behalter zum Einsatz kommen.

[0005] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren betrachtet bzw. bewertet eine Kamera
durch das Behaltnis hindurch ein Muster, vielmehr die
Kante zwischen hellen und dunklen Abschnitten. Da-
bei ist es, wie oben erwahnt, méglich, das Muster von
hinten zu beleuchten.
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[0006] Diese sogenannte Scuffingerkennung ba-
siert auf der Tatsache, dass die Kanten des Musters
durch verkratzte oder eingetribte Behalterstellen
verwischen und bei neuwertigen Behaltern erhalten
bleiben.

[0007] Falls jedoch die zu inspizierenden Behaltnis-
se beschlagen sind, wirkt sich dies bei den aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen ebenfalls auf das aufgenommene Bild aus. In
diesem Falle ist eine Unterscheidung von neuwerti-
gen Behaltern und verschlossenen Behaltern kaum
moglich, so dass es zu Fehlentscheidungen kommt.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Verfigung zu stellen, welche die Zuverlassig-
keit der Behalterinspektion verbessern. Weiterhin
sollen eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfu-
gung gestellt werden, welche auch unter unter-
schiedlichsten Umgebungsbedingungen bzw. Behalt-
nisbedingungen eine Inspektion erlauben.

[0009] Dies wird erfindungsgemaf durch eine Vor-
richtung nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach An-
spruch 14 erreicht. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

[0010] Eine erfindungsgemafle Vorrichtung zum
Untersuchen von Oberflacheneigenschaften von Ob-
jekten und insbesondere von Behaltnissen weist ei-
nen Strukturkorper auf, der eine Oberflache mit einer
optisch wahrnehmbaren Struktur aufweist, wobei die-
ser Strukturkdrper derart gestaltet ist, dass wenigs-
tens ein Bereich der optisch wahrnehmbaren Struktur
auf das Objekt abgebildet wird bzw. abbildbar ist.
Weiterhin ist eine Bildaufnahmeeinrichtung vorgese-
hen, welche eine Aufnahme OrtsaufgelGster Bilder
erlaubt und welche derart beziglich des Objekts an-
geordnet ist, dass sie wenigstens einen Bereich des
Objekts aufnimmt. erfindungsgeman sind der Struk-
turkorper, das Objekt und die Bildaufnahmeeinrich-
tung derart angeordnet, dass die Bildaufnahmeein-
richtung von dem Strukturkérper auf das Objekt ge-
langte und von dem Objekt reflektierte (bzw. allge-
mein abgelenkte) Strahlung aufnimmt so dass die
Struktur Uber das Behaltnis auf die Bildaufnahmeein-
richtung abgebildet wird.

[0011] Die erfindungsgemalle Vorrichtung erlaubt
damit eine Untersuchung der Uberflacheneigen-
schaften durch optische Mittel. Unter Oberflachenei-
genschaften werden dabei insbesondere Fehler wie
beispielsweise Kratzspuren verstanden. Daneben
werden unter diesem Begriff auch Fehler und Un-
gleichmaligkeiten verstanden, die nicht unmittelbar
an der Oberflache auftreten sondern ggfs. auch im In-
neren einer Wandung des Behaltnisses. Im weiteren
Sinne handelt es sich also um eine Eigenschaft der
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Wandung des Behaltnisses.

[0012] Im Gegensatz zu den oben zitierten Stand
der Technik wird also hier das Behaltnis, bevorzugt
dessen Aufenoberflache, in Reflektion aufgenom-
men und nicht im Durchlichtverfahren. Damit wird an-
ders als im Stand der Technik nicht das Behaltnis von
der optisch wahrnehmbaren Struktur durchleuchtet
und gewissermalfden die Struktur durch das Behaltnis
hindurch beobachtet sondern es wird ein an dem Ob-
jekt reflektiertes Bild aufgenommen. Die Struktur wird
also zunachst auf das Behaltnis abgebildet und das
entsprechend von dem Behaltnis reflektierte Licht
bzw. Bild wird von der Bildaufnahmeeinrichtung auf-
genommen.

[0013] Unter einer wahrnehmbaren Struktur wird
eine Struktur verstanden, welche unterschiedlich op-
tisch wirkende Bereiche aufweist. So kann es sich
beispielsweise um ein Streifen- oder Gittermuster
handeln, wobei dunklere und hellere Stellen vorgese-
hen sind. Auch kann es sich bei der optisch wahr-
nehmbaren Struktur um farblich unterschiedliche Be-
reich handeln. Schlief3lich kénnten auf der optisch
wahrnehmbaren Struktur auch Symbole vorhanden
sein, welche wiederum auf dem Behaltnis abgebildet
werden.

[0014] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Beschlagen der Behaltnisse immer dann
auftritt, wenn die Behalterwandtemperatur kalter ist
als die Umgebungstemperatur und die Grenze der
speicherfahigen Feuchtigkeit Uiberschritten ist. Dieser
Beschlag kann prinzipiell an der Wandinnenseite und
der Wandauf3enseite des Behaltnisses auftreten. Es
wurde jedoch herausgefunden, dass die Wandau-
Renseite in der Regel schnell abtrocknet, da ein aus-
reichender Luftaustausch existiert. Die Wandinnen-
seite hingegen kann nicht oder nur sehr schlecht ab-
trocknen, weil entweder die Luft im Behalter einge-
schlossen ist (falls der Verschluss noch vorhanden
ist) oder nur sehr schleppend erfolgen, aufgrund der
relativ engen Muindungséffnung. Dies flhrt dazu,
dass die Behaltnisse, falls sie beschlagen sind, in der
Regel an der Innenseite beschlagen sind.

[0015] Aufgrund dieser Beobachtungen wird daher
vorgeschlagen, dass die Struktur die Behéltnisse
nicht durchleuchtet sondern insbesondere an der Au-
Renwandung des Behéltnisses reflektiert wird und
dieses Bild anschlieRend aufgenommen wird. Weiter-
hin liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass
Kratz- und Verschleilspuren insbesondere an der
WandauRenseite auftreten und es daher ausreichend
sein kann, lediglich die WandaulRenseite der Behalt-
nisse zu beobachten.

[0016] Damit betrachtet die Bildaufnahmeeinrich-
tung die Kratzspuren nicht im Durchlichtverfahren
sondern nutzt die spiegelnde Reflektionseigenschaft
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der Wandoberflache aus und betrachtet tiber den auf
dieser Seite entstehenden gegebenenfalls gekrimm-
ten ,Spiegel” d. h. die WandauRenflache ein Muster.
Mit dieser Vorgehensweise werden bevorzugt trans-
parente Behaltnisse und insbesondere transparente
Kunststoffbehaltnisse inspiziert. Es ware jedoch auch
eine Inspektion von nicht transparenten Behaltnissen
denkbar.

[0017] Ist die Oberflaiche des Behaltnisses ver-
kratzt, wird die Spiegeleigenschaft vermindert und
das Uber den ,Spiegel” beobachtete Muster veran-
dert seine Eigenschaften. Die Eigenschaften sind da-
bei bevorzugt aus einer Gruppe von Eigenschaften
ausgewahlt, welche den Kontrast des Musters, die In-
tensitat des Musters, die Welligkeit des Musters, die
Intensitat, die Farbe, Kombinationen hieraus und der-
gleichen enthalt.

[0018] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren kann
neben Kratzern auch bei bestimmten Konstellationen
die Ebenheit bzw. die Oberflachenwelligkeit bestimmt
werden. So ist es moglich, dass in bestimmten Ab-
standverhaltnissen das Muster aufgelost werden
kann oder durch die Welligkeit der spiegelnden Ober-
flache verandert oder sogar aufgehoben wird. Diese
Welligkeit kann beispielsweise bei Glasflaschen ent-
stehen durch eine sogenannte Orangenhautbildung
(orange peel) oder eine Pressnaht an einem
Glas/PET-Behaltnis.

[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind der Strukturkérper, das Objekt und
die Bildaufnahmeeinrichtung derart angeordnet, dass
die Bildaufnahmeeinrichtung ein von dem Objekt re-
flektiertes Bild der Struktur aufnimmt. Es ware jedoch
auch mdglich, dass lediglich ein Teil dieses Bildes
dieser Struktur aufgenommen wird. Die Beobach-
tungseinrichtung ist dabei bevorzugt eine Kamera
und ggf. eine Farbkamera.

[0020] Weiterhin ist vorzugsweise eine Transport-
einrichtung vorgesehen, welche die Behaltnisse ge-
genuber dem Strukturkdrper und der Bildaufnahme-
einrichtung transportiert. Bei dieser Transporteinrich-
tung kann es sich beispielsweise um ein Transport-
band handeln, mittels dessen die Behaltnisse bewegt
werden. Bevorzugt werden die Behaltnisse transpor-
tiert und besonders bevorzugt in einer Richtung, die
parallel zu der Ebene der Strukturflachen verlauft.
Auf diese Weise wird eine besonders gut reprodu-
zierbare Abbildung der Strukturflache auf dem Be-
héltnis erreicht. Vorzugsweise werden die Behaltnis-
se kontinuierlich von der Transporteinrichtung trans-
portiert.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind die Bildaufnahmeeinrichtung und die
Struktur des Strukturkdrpers derart zueinander ange-
ordnet, dass durch die Bildaufnahmeeinrichtung die
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Struktur nicht unmittelbar erfasst wird. Dies bedeutet,
dass die Struktur vorzugsweise nur auf dem opti-
schen Weg Uber das zu untersuchende Objekt aufge-
nommen wird, d. h. die optische Achse der Bildauf-
nahmeeinrichtung erfasst nicht die Struktur. Auf die-
se Weise ist es moglich, Fremdeinflisse durch die di-
rekte Aufnahme der Struktur zu verhindern. Weiterhin
ist es mdglich, dass die Bildaufnahmeeinrichtung das
jeweils aufgenommene Bild des Behaltnisses mit ei-
nem Referenzbild vergleicht, wobei dieses Referenz-
bild beispielsweise an einem intakten Behaltnis auf-
genommen sein kann und damit einem bestimmten
Sollzustand entspricht. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass das von dem Behaltnis reflektierte Bild auch bei
intakten Flaschen von dem Referenzbild selbst ab-
weichen kann, da, wie gesagt die Aufnahme an einer
gekrimmten Oberflache erfolgt. Es ware auch mog-
lich, zunachst ein Referenzbild von einem intakten
Behaltnis bzw. von der Oberflache eines intakten Be-
haltnisses aufzunehmen und anschlieRend dieses
Bild als Referenzbild zu verwenden.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die Strukturflache des Strukturkdrpers
durch Hell-Dunkelkontraste oder Farbkontraste aus-
gebildet.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist die Strukturflache eine regelmafige
Struktur auf. Grundsatzlich kann das Muster beliebig
gestaltet sein oder bestimmten GesetzmaRigkeiten
folgen. Es kann regelmafig, unregelmafig oder peri-
odisch gestaltet sein. Denkbar sind Punkt, Streifen,
Linien, Karo, Ring und andere Strukturen oder Text
als Symbole. Die Struktur bzw. das Muster kann wei-
terhin auch in der Farbe oder der Intensitat variieren
aber auch in anderen optischen Eigenschaften wie
Polarisation oder &hnlichem. Der Musterabstand
kann der Oberflache angepasst sein. Die aufgefiihr-
ten Mustereigenschaften kénnen auch beliebig kom-
biniert werden.

[0024] Vorzugsweise ist die Bildaufnahmeeinrich-
tung derart gegeniiber dem Objekt angeordnet, dass
eine Totalreflektion des an der Oberflache reflektier-
ten Bildes auftritt bzw. aufgenommen wird. Es genligt
jedoch auch ein hiervon abweichender geringerer
Reflektionsgrad. Daher ist man bei der Anbringung
des Musters und der Bildaufnahmeeinrichtung kaum
eingeschrankt und auch der Transport der Behaltnis-
se wird nicht behindert. Weiterhin ist es moglich, dass
das Behaltnis nicht nur transportiert sonder auch um
seine Mittelachse gedreht wird, damit gréRere Berei-
che des Behaltnisses aufgenommen werden kénnen.

[0025] Das Beschlagen der Wandinnenseite des
Objekts beeintrachtigt die Auswertung nicht. Das
Muster bzw. die Struktur will lediglich mit einem
gleichférmigen d. h. musterlosen Signal Uberlagert
werden und dieses kann in der Auswertung leicht eli-
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miniert werden.

[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist die Vorrichtung eine Beleuchtungs-
einrichtung zum Beleuchten der Struktur des Struk-
turkoérpers auf. Dabei ist es sowohl mdglich, den
Strukturkérper beziglich des Objekts von hinten zu
beleuchten d. h. im Durchlichtverfahren oder auch
den Strukturkérper indirekt zu beleuchten d. h. im
Auflichtverfahren. Mit anderen Worten kann der
Strukturkdper selbstleuchtend sein, z. B. eine Lampe
mit aufgebrachtem Muster oder aber ein passiver Ge-
genstand der durch eine Lichtquelle beleuchtet wird.
Weiterhin ist es méglich, dass der Strukturkérper eine
Vielzahl von Lichtquellen aufweist, deren Anordnung
eine Art Muster ergibt.

[0027] Als Strukturflachen kénnen mehrere Muster
oder Musterbereiche verwendet werden, um die
Spiegelwirkung der Behalteroberflache mdglichst in
groflRen Bereichen anwenden zu kénnen. Falls nur ein
spezieller Bereich von Interesse ist, genligt es, im Er-
wartungsbereich eine Strukturflache anzubringen.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die Strukturflache eine Ebene. Es ware
jedoch auch méglich, dass die Strukturflache als ge-
krimmte Flache ausgebildet ist.

[0029] Vorteilhaft schliel3t eine Blickrichtung der
Bildaufnahmeeinrichtung auf das Objekt mit einer be-
zuglich der Strukturflache senkrecht stehenden Rich-
tung einen Winkel ein, der groéRer ist als 40°, bevor-
zugt grofer als 60° und besonders bevorzugt grofier
als 70°. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Bild-
aufnahmeeinrichtung keine direkten Anteile, welche
von der Strukturflache direkt auf die Bildaufnahme-
einrichtung gelangen kénnten, aufnimmt.

[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist die Vorrichtung zwei Strukturflachen
auf und das zu beobachtende Objekt ist zwischen
beiden Strukturflachen angeordnet. Auf diese Weise
kann ein grofkerer Umfangsbereichs des Objekts
bzw. des Behaltnisses aufgenommen werden. Auch
ware es moglich, mehrere Bildaufnahmeeinrichtun-
gen in der Umfangsrichtung des Behaltnisses anzu-
ordnen. Daneben kdnnte eine weitere Bildaufnahme-
einrichtung oberhalb des Behaltnisses angeordnet
sein und dieses in seiner Langsrichtung beobachten.
Auf diese Weise kann eine Inspektion des Flaschen-
halses ermdglicht bzw. erleichtert werden.

[0031] Es ware jedoch bei einer anderen Ausfih-
rungsform auch mdéglich, dass die Strukturflache zwi-
schen der Bildaufnahmeeinrichtung und dem Objekt
angeordnet ist. So ware es moglich, dass die Struk-
turflache eine Offnung aufweist, durch welche hin-
durch die Bildaufnahmeeinrichtung des Objekts beo-
bachtet, wobei gleichzeitig in der gleichen Richtung
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die von dem Behaltnis reflektierte Abbildung auf die
Bildaufnahmeeinrichtung geworfen wird.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist der Abstand zwischen der Strukturfla-
che und dem zu beobachtenden Objekt veranderbar.
Auf diese Weise sind insbesondere auch Bestimmun-
gen einer Welligkeit der Oberflache des Behaltnisses
moglich. So kann in bestimmten Abstandsverhaltnis-
sen das Muster aufgeldst werden, oder durch die
Welligkeit der Spiegelnden Oberflache verandert
oder sogar aufgehoben werden. Die Welligkeit kann
z. B. bei Glasflaschen durch eine sog. Orangen-
haut-Bildung entstehen. Daneben kann die Welligkeit
auch durch eine Pressnaht an einem Glas- oder PET-
Behaltnis entstehen.

[0033] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist in der Beobachtungsrichtung der Bild-
aufnahmeeinrichtung hinter dem Behaltnis eine
Sichtschutzeinrichtung angeordnet. Genauer gesagt
kann hier zur Verbesserung der Umgebungsbedin-
gungen auf der Kamera abgewandten Seite des Be-
haltnisses ein Sichtschutz angebracht werden. Vor-
zugsweise weist diese Sichtschutzeinrichtung eine
optisch strukturlose Flache auf. Diese optisch struk-
turlose Flache ist dabei vorzugsweise auf der der Ka-
mera zugewandten Seite angeordnet und besonders
bevorzugt reflektionsarm und dunkel.

[0034] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf
ein Verfahren zum Untersuchen von optischen Ober-
flachen von Objekten und insbesondere von Behalt-
nissen gerichtet, wobei eine optisch wahrnehmbare
Struktur auf eine AuBenwandung des Objekts abge-
bildet wird und die von dem Objekt reflektierte Abbil-
dung der optisch wahrnehmbaren Struktur mittels ei-
ner Bildaufnahmeeinrichtung, welche wenigstens ei-
nen Abschnitt des Objekts beobachtet, ortsaufgelost
wahrgenommen wird.

[0035] Auch bei dem erfindungsgemafRen Verfahren
wird daher in Reflektion und nicht in Durchlicht ge-
messen. Vorzugsweise wird das Behaltnis gegenu-
ber der Bildaufnahmeeinrichtung bewegt.

[0036] Bei einem vorteilhaften Verfahren nimmt die
Bildaufnahmeeinrichtung die Struktur lediglich Gber
das Objekt auf. Auch hierbei wird die Struktur nicht di-
rekt auf die Bildaufnahmeeinrichtung abgebildet.

[0037] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den beigefligten
Zeichnungen: Darin zeigen:

[0038] Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Vorrichtung;

[0039] Fig. 2a eine Schragansicht einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung in einer ersten Ausfiihrungs-
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form;

[0040] Fig. 2b eine Draufsicht auf die Vorrichtung
aus Fig. 2a;

[0041] Fig.2c zwei in der Vorrichtung aus der
Fig. 2a aufgenommene Bilder von Behaltnissen;

[0042] Fig. 3a eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Vorrichtung;

[0043] Fig. 3b eine Draufsicht auf die Vorrichtung
aus der Fig. 3a;

[0044] Fig.4a eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Vorrichtung;

[0045] Fig. 4b eine Draufsicht auf die Vorrichtung
aus Fig. 4a; und

[0046] Fig. 5 zwei Darstellungen zur Veranschauli-
chung einer Untersuchung von Welligkeiten von Be-
haltnissen.

[0047] Eig. 1 zeigt eine Vorrichtung nach dem Stand
der Technik zur Inspektion eines Behéltnisses 10.
Dabei ist eine Bildaufnahmeeinrichtung 6 fiir eine Ka-
mera vorgesehen, welche eine Struktur 4b durch das
Behaltnis 10 hindurch beobachtet. Falls jedoch eine
Innenwandung des Behéltnisses 10 beschlagen ist,
ist die Bildaufnahmeeinrichtung 6 nicht in der Lage,
intakte Behaltnisse von beschadigten Behaltnissen
zu unterscheiden.

[0048] Fig. 2a zeigt schematisch eine erfindungs-
gemale Vorrichtung 1. Dabei wird ebenfalls ein Be-
haltnis 10 mittels einer Bildaufnahmeeinrichtung 6
beobachtet. Diese Bildaufnahmeeinrichtung 6 ist je-
doch hier hinter einer Strukturflache 4b angeordnet,
genauer gesagt ist die Strukturflache 4b zwischen
der Bildaufnahmeeinrichtung 6 und dem Behaltnis 10
vorgesehen. Die Strukturflaiche 4b wird auf dem Be-
haltnis abgebildet und dieses auf dem Behaltnis ab-
gebildete Bild wiederum auf die Bildaufnahmeeinrich-
tung 6 abgebildet. Auf diese Weise nimmt die Bildauf-
nahmeeinrichtung 6 das von dem Behaltnis 10 reflek-
tierte Bild auf.

[0049] Das Bezugszeichen 14 bezieht sich auf ei-
nen Sichtschutz, der in der Beoabachtungsrichtung
der Bildaufnahmeeinrichtung 6 hinter dem Behéltnis
10 angeordnet ist. Dieser Sichtschutz verhindert,
dass ungewollt Licht durch das Behaltnis hindurch
auf die Bildaufnahmeeinrichtung geworfen wird. Die-
ser Sichtschutz ist bevorzugt dunkel und reflektions-
arm ausgefuhrt. Zusatzlich kénnen noch weitere
Wande vorgesehen sein, welche verhindern, dass
Streulicht und/oder ungewolltes Licht auf die Bildauf-
nahmeeinrichtung 6 trifft.
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[0050] Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf die Vorrich-
tung auf die Fig. 2a. Man erkennt auch hier, dass die
Bildaufnahmeeinrichtung 6 bezlglich dem Behaltnis
10 hinter dem Strukturkoérper 4 angeordnet ist. Zu
diesem Zwecke ist es moglich, dass in dem Struktur-
korper 4 eine Offnung 8 vorgesehen ist, durch welche
hindurch die Bildaufnahmeeinrichtung 6 das Behalt-
nis beobachtet.

[0051] Weiterhin ist es mdglich, dass der Struktur-
korper 4 beleuchtet wird, um auf diese Weise besser
auf das Behaltnis 10 abgebildet werden zu kdnnen.
Dabei ist es moglich, dass Beleuchtungskdrper 15
hinter den Strukturkérper 4 angeordnet sind d. h. auf
der Seite der Bildaufnahmeeinrichtung und den
Strukturkorper derart beleuchten, dass eine struktu-
rierte Oberflache auf das Behaltnis 10 abgebildet
wird. Es ware jedoch auch mdéglich, dass eine indirek-
te Beleuchtung der Strukturflache 4b erfolgt, bei-
spielsweise durch eine Beleuchtungseinrichtung, die
in Fig. 2b auf der rechten Seite des Strukturkdrpers
4 angeordnet ist.

[0052] Das Bezugszeichen 2 bezieht sich auf eine
Transporteinrichtung wie beispielsweise ein Trans-
portband, auf dem die Behaltnisse transportiert wer-
den. Dabei werden die Behaltnisse 10 bevorzugt in
einer geradlinig verlaufenden Richtung transportiert.

[0053] In Fig. 2¢ sind zwei Aufnahmen von Behalt-
nissen gezeigt, wobei sich das linke Teilbild auf ein in-
taktes Behaltnis und das rechte Teilbild auf ein ver-
kratztes Behaltnis bezieht. Wahrend bei einem intak-
ten Behaltnis die Strukturflache 4b regelmafig abge-
bildet wird und auf diese Weise die exakten Linien
11a entstehen sind bei einem verkratzten Behaltnis
diese Linien verschwommen und gestért und es er-
geben sich auf diese Weise Storflachen 11b um die
eigentlichen Linien herum. Diese Storflachen kdnnen
beispielsweise durch Streuung an Unebenheiten
oder Kratzspuren entstehen. Die Bildaufnahmeein-
richtung kann auf diese Weise gegebenenfalls mit ei-
ner geeigneten Software gut zwischen intakten Be-
haltnissen und verkratzten Behaltnissen unterschei-
den. Diese Aufnahme ist dabei unabhangig von einer
ggfs. beschlagenen Innenoberflache des Behaltnis-
ses.

[0054] Fig. 3a zeigt eine erfindungsgemalle Vor-
richtung in einer weiteren Ausflihrungsform. In die-
sem Falle ist die Bildaufnahmeeinrichtung beziglich
des Behaltnisses 10 nicht hinter der Strukturflache 4b
angeordnet sonder seitlich davon. Auch hier wird die
Strukturflache 4b nicht direkt auf das Behaltnis abge-
bildet sondern die Strukturflache wird unter einem
ersten vorgegebenen Winkel auf das Behaltnis abge-
bildet und die Beobachtungseinrichtung beobachtet
unter einem hierzu versetzten Winkel. Auch hier fin-
det jedoch keine Beobachtung im Durchlicht sondern
in der Reflektion statt. Wahrend also bei aus dem
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Stand der Technik Verfahren ein optischer Strahlen-
gang geradlinig von dem Strukturkérper durch das
Behaltnis hindurch zu der Bildaufnahmeeinrichtung
gelangt, wird im Falle der erfindungsgemafen Vor-
richtungen der Strahlengang durch das Behaltnis ab-
gelenkt um erst dann auf die Bildaufnahmeeinrich-
tung zu gelangen. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuh-
rungsform findet dabei eine Ablenkung um 180° statt
und bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform eine
Ablenkung um einen anderen Winkel (beispielsweise
um 70°).

[0055] Fig. 3b zeigt eine Draufsicht auf die Vorrich-
tung aus Fig. 3a. Man erkennt hier, dass die Struktur-
flache 4b auf einen Bereich B des Behaltnisses 10
abgebildet wird. Dieser Bereich B liegt in dem Erfas-
sungsbereich E der Bildaufnahmeeinrichtung 6 und
kann daher vollstandig erfasst werden. Die optische
Achse der Bildaufnahmeeinrichtung 6 ist dabei ge-
genuber einer senkrechten auf die Strukturflache 4b
in einem Winkel angeordnet, der bei ca. 70° liegt.

[0056] Fig. 4a zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Vorrichtung 1. Bei dieser
Ausfuhrungsform sind zwei Strukturflachen 4b, 4b'
vorgesehen, welche auf das Behaltnis 10 abgebildet
werden. Auf diese Weise kann ein groRerer Um-
fangsbereich des Behéltnisses 10 erfasst werden,
namlich genau genommen ist es mdéglich, die beiden
Bereiche B und B' zu erfassen. Weiterhin ist es mog-
lich, dass das Behaltnis 10 wahrend seiner Beobach-
tung gedreht wird, um auf diese Weise einen grofie-
ren Umfangsbereich desselben zu beobachten. Vor-
zugsweise findet dabei eine Beobachtung mit einem
Blitzlichtverfahren statt d. h. die Strukturflachen 4b
werden mit einer Blitzlichtbeleuchtung auf dem Be-
haltnis abgebildet und entsprechend wird die Bildauf-
nahme durch die Bildaufnahmeeinrichtung 6 getrig-
gert. Bei der in Eig. 4b gezeigten Darstellung wird
das Behaltnis entlang eines Transportpfades T trans-
portiert. Weiterhin ware es auch moglich, eine weite-
re Bildaufnahmeeinrichtung 4b auf der unteren Seite
bezlglich des Behaltnisses 10 vorzusehen um auf
diese Weise einen noch gréfieren Bereich in der Um-
fangsrichtung des Behaltnisses aufnehmen zu kén-
nen.

[0057] In Fig. 5 ist eine erfindungsgemale Anord-
nung zur Untersuchung einer Oberflachenwelligkeit
des Behaltnisses dargestellt. Im linken Teilbild ist da-
bei die Beobachtung eines intakten Behaltnisses mit
einer glatten Oberflache gezeigt. Dieses Behaltnis 10
wird ebenfalls wieder mit einer Bildaufnahmeeinrich-
tung 6 beobachtet, wobei auch hier eine Strukturfla-
che 4b auf der Oberflache des Behaltnisses 10 abge-
bildet wird. Im Falle einer glatten Oberflache des Be-
haltnisses 10 findet eine regelmaRigere Reflektion
statt d. h. die Bildaufnahmeeinrichtung 6 kann das
Muster 4b bei dem in Fig. 5 gezeigten ersten Ab-
stand D aufldsen. In dem rechten Teilbild ist ein Be-
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haltnis 10 mit einer welligen Oberflache dargstellt. In
diesem Falle kann zwar die Strukturflache 4b, die
sich in einem zweiten Abstand D1 befindet noch auf-
gelost werden, nicht jedoch die Strukturflache 4b die
in dem ersten Abstand D angeordnet ist. Falls bevor-
zugt der Abstand der Strukturflache 4b gegeniiber
dem Behaltnis 10 variiert wird, kann auf dieses Weise
auf den Grad der Welligkeit der Behaltnisoberflache
geschlossen werden. Dabei kann beispielsweise der-
jenige Abstand angegeben werden, in dem eine Auf-
I6sung der Strukturflache 4b gerade noch méglich ist.

[0058] Samtliche in den Anmeldungsunterlagen of-
fenbarten Merkmale werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenliber dem Stand der Technik neu sind.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Untersuchen von Eigen-
schaften von Objekten (10) und insbesondere von
Behaltnissen (10) mit einem Strukturkérper (4), der
eine Oberflache (mit einer optisch wahrnehmbaren
Struktur (4b) aufweist, wobei dieser Strukturkorper
(4) derart gestaltet ist, dass wenigstens ein Bereich
der optisch wahrnehmbaren Struktur (4b) auf das
Objekt (10) abgebildet wird, und mit einer Bildaufnah-
meeinrichtung (6), welche eine Aufnahme ortsaufge-
I6ster Bilder erlaubt und welche derart bezliglich des
Objekts (10) angeordnet ist, dass sie wenigstens ei-
nen Bereich des Objekts (10) aufnimmt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strukturkérper (4), das Ob-
jekt (10) und die Bildaufnahmeeinrichtung (10) derart
angeordnet sind, dass die Bildaufnahmeeinrichtung
(10) von dem Strukturkorper (4) auf das Objekt (10)
gelangte und von dem Objekt (10) reflektierte Strah-
lung aufnimmt.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strukturkérper (4), das Ob-
jekt (10) und die Bildaufnahmeeinrichtung (10) derart
angeordnet sind, dass die Bildaufnahmeeinrichtung
(6) ein von dem Objekt reflektiertes Bild der Struktur
(4b) aufnimmt.

3. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (6) und die
Struktur (4b) des Strukturkérpers derart zueinander
angeordnet sind, dass durch die Bildaufnahmeein-
richtung (10) die Struktur (4b) nicht unmittelbar er-
fassbar ist.

4. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Struktur (4b) durch Hell/Dunkel-Kon-
traste oder Farbkontraste ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche dadurch gekennzeich-
net, dass die Struktur (4b) eine regelmafige Struktur
ist.

6. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (1) eine Beleuchtungsein-
richtung (15) zum Beleuchten der Struktur (4b) des
Strukturkorpers (4) aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strukturflache (4b) eine Ebene ist.

8. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Blickrichtung der Bildaufnahmeeinrich-
tung (6) das Objekt (10) mit einer beziglich der Struk-
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turflache (4b) senkrecht stehenden Richtung (S) ei-
nen Winkel einschlief3t, der grof3er ist als 40°, bevor-
zugt grofer als 60° und besonders bevorzugt grofier
als 70°.

9. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung zwei Strukturflachen (4b)
aufweist und das Objekt (10) zwischen diesen zwei
Strukturflachen (4b) angeordnet ist.

10. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche 1-8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strukturflaiche (4b) zwischen der
Bildaufnahmeeinrichtung (6) und dem Objekt (10) an-
geordnet ist.

11. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (D) zwischen der Struk-
turflache (4b) und dem Objekt (10) veranderbar ist.

12. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Beobachtungsrichtung der Bild-
aufnahmeeinrichtung (6) hinter dem Objekt (10) eine
Sichtschutzeinrichtung (14) angeordnet ist.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sichtschutzeinrichtung
(14) eine optisch strukturlose Flache aufweist.

14. Verfahren zum Untersuchen von optischen
Oberflacheneigenschaften von Objekten (10) und
insbesondere von Behaltnissen (10) wobei eine op-
tisch wahrnehmbare Struktur (4b) auf eine Aulien-
wandung des Objekts (10) abgebildet wird und die
von dem Objekt (10) reflektierte Abbildung der op-
tisch wahrnehmbaren Struktur (4b) mittels einer Bild-
aufnahmeeinrichtung (6), welche wenigstens einen
Abschnitt des Objekts (10) beobachtet, ortsaufgeldst
aufgenommen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (6)
die Struktur (4b) lediglich Uber das Objekt (10) auf-
nimmt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

4b
Fig. 1 4

10/12



10

/1

DE 10 2008 018 096 A1

2009.11.05

)

LS

11/12
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Fig. 3a
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