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Projektbeschreibung

In den vergangenen Jahren ist das Thema Umwelttechnik immer bedeutender geworden. Vor allem mit dem Thema Recycling beschaftigen sich immer mehr Haushalte und
Industrien. Um die verschiedenen Materialien zu trennen, gibt es mittlerweile verschiedene technische Moglichkeiten. In dieser Projektarbeit wird auf die Trennung von Kunst-
stoffen eingegangen, dabei sollen die Kunststoffe mit Hilfe einer Nah-Infrarotkamera unterscheidbar getrennt werden. Fur die Projektarbeit wurde von der HTWG eine WIDY
SWIR 640V-S Nah-Infrarotkamera zur VerfiUgung gestellt. Die Kamera hat einen Wellenlangenbereich von 900 nm bis 1.700 nm. Zu Beginn der Projektarbeit wurde die Kamera
installiert und erste Versuche mit Kunststoffen durchgefuihrt. Die ersten Versuche wurden ohne Bandpass-Filter untersucht. Im Verlauf des Projektes wurde festgestellt, dass
eine genaue Unterscheidung der Kunststoffe nur mit Bandpass-Filtern durchgefuhrt werden kann. Die erstellten Bilder zu den jeweiligen Versuchen wurden anschlieBend mit

Matlab ausgewertet und beurteilt.
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Eine Klassifizierung der Kunststoffe mit ausschlieBlich einer Nah-Infrarotkamera ist nicht moglich, weswegen zur ——
Losungsfindung zunachst verschiedene Kunststoffe mit Hilfe des Spektrometers betrachtet wurden. Ein Spektro-
meter gibt Auskunft Uber die Intensitaten einzelner Wellenlangenbereiche. Jeder Kunststoff weist unterschiedliche
Intensitaten auf. Die Kamera integriert Uber den gesamten Wellenlangenbereich. Wird der gesamte Wellenlangen-
bereich der unterschiedlichen Kunststoffe betrachtet, sind diese kaum unterscheidbar, weshalb fortan nur ein ,_\,\,\ W
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Reflectance

PVC

bestimmter Wellenlangenbereich angeschaut wird. Zwei signifikante Stellen sind bei 1200 nm und bei 1650 nm. An
diesen Stellen differenziert sich der weitere Verlauf der Kunststoffe vom jeweils anderen. Um diese Erkenntnis
umzusetzen wurde im nachsten Schritt nach geeigneten Bandpass-Filtern recherchiert. all T T\ —_ e

RGB-Bild

In diesem Versuch werden 3 Kunststoffe (PE links, ABS mitte, PMMA rechts) auf einer gemeinsamen Aufnahme betrachtet. Es wurden 3 Bilder in den ausgewahlten Wellenlangen
aufgenommen. Hier ist zu erkennen, dass die unterschiedlichen Kunststoffe eine unterschiedliche Intensitat in den verschiedenen Wellenlangen besitzen.
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Mit Hilfe von Matlab wurden diese 3 Einzelaufnahmen in ein gemeinsames RGB-Bild zusammengefugt. Dafur wurde jedes Bild einem Farbkanal zugewiesen. Es ist zu
erkennen, dass die 3 Kunststoffe in dem RGB-Bild alle unterschiedliche Farben besitzen (PE grun-blau, ABS lila-dunkelblau, PMMA pink). Dadurch kann bereits eine
Unterscheidung durch das menschliche Auge vorgenommen werden.

Endergebnis

Gesamtauswertung als Punktewolke

Das finale Ergebnis ist eine groBe 3D-Punktewolke, welche als 3-Seiten
Ansicht zu sehen ist. Die Wolken wurden gebildet, indem jeder einzelne
Pixel der Kunststoffproben geplottet wurde. Dabei entspricht jeder
Farbkanal einer Achse des Diagramms. Es wurden insgesamt 6
verschiedene Kunststoffe getestet, welche nochmals in mehreren Farben
unterschieden werden.

Filter 1650

Das Ergebnis zeigt, dass alle Kunststoffe klare Bereiche im 3D-Diagramm
haben und deutlich von anderen getrennt sind. Eine Klassifizierung der
Kunststoffe ist ohne Zweifel méglich. Eine Uberschneidung der Kunststoffe
kommt nur vereinzelt vor, sowie in ausschlieBlich einer Ebene. In den
anderen Ebenen ist eine klare Unterscheidung zu erkennen.
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Wir mochten uns herzlich fir die Unterstitzung bei Herrn Ruf und Herrn Waller sowie dem INM Forschercafé bedanken.
Ein besonderer Dank gilt dem OpenlnovationLab und dem Kunststofflabor, fur die Bereitstellung der Kunststoffproben.



