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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sor-
tieren von Schuttgut, insbesondere von Pellets, umfas-
send eine Vibrationsfordereinrichtung und eine Zufihr-
einrichtung, die der Vibrationsférdereinrichtung Schiitt-
gut zufiihrt, weiter umfassend einen ersten Ausgang und
einen zweiten Ausgang, wobei der erste Ausgang derart
angeordnet ist, dass das Uber ein Ende der Vibrations-
fordereinrichtung geférderte Schiittgutin den ersten Aus-
gang fallt, weiter umfassend mindestens eine Detektor-
einrichtung, die dazu ausgebildet ist, das von der Vibra-
tionsfordereinrichtung geférderte Schiittgut auf Defekte
zu untersuchen und eine Aussortiereinrichtung, die dazu

Fig. 1

Vorrichtung und Verfahren zum Sortieren von Schiittgut

ausgebildet ist, von der Detektoreinrichtung als defekt
erkanntes, Uber das Ende der Vibrationsfordereinrich-
tung geférdertes Schuttgut derart in seiner Flugbahn zu
beeinflussen, dass das als defekt erkannte Schittgut in
den zweiten Ausgang féllt, wobei sich an das Ende der
Vibrationsférdereinrichtung eine drehend angetriebene
Rolle anschliel3t, auf die das Uber das Ende der Vibra-
tionsfordereinrichtung geférderte Schuttgut gelangt und
die das Schuttgut mit einer durch die Drehung der Rolle
vorgegebenen Flugbahn in Richtung des ersten Aus-
gangs fordert. Die Erfindung betrifft auRerdem ein ent-
sprechendes Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sor-
tieren von Schuttgut, insbesondere von Pellets, umfas-
send eine Vibrationsfordereinrichtung und eine Zufihr-
einrichtung, die der Vibrationsférdereinrichtung Schuitt-
gut zufiihrt, weiter umfassend einen ersten Ausgang und
einen zweiten Ausgang, wobei der erste Ausgang derart
angeordnet ist, dass das Uber ein Ende der Vibrations-
fordereinrichtung geférderte Schiittgutin den ersten Aus-
gang fallt, weiter umfassend mindestens eine Detektor-
einrichtung, die dazu ausgebildet ist, das von der Vibra-
tionsfordereinrichtung geférderte Schiittgut auf Defekte
zu untersuchen und eine Aussortiereinrichtung, die dazu
ausgebildet ist, von der Detektoreinrichtung als defekt
erkanntes, Uber das Ende der Vibrationsfordereinrich-
tung geférdertes Schittgut derart in seiner Flugbahn zu
beeinflussen, dass das als defekt erkannte Schittgut in
den zweiten Ausgang fallt.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Sortieren von Schittgut, insbesondere von Pellets,
bei dem einer Vibrationsférdereinrichtung Schittgut zu-
gefluhrt wird, wobei das Schuttgut Uber ein Ende der Vi-
brationsférdereinrichtung geférdert wird und in einen ers-
ten Ausgang fallt, bei dem weiterhin das von der Vibra-
tionsfordereinrichtung geférderte Schittgut auf Defekte
untersucht wird und als defekt erkanntes iber das Ende
der Vibrationsférdereinrichtung geférdertes Schittgut in
seiner Flugbahn so beeinflusst wird, dass das als defekt
erkannte Schittgut in einen zweiten Ausgang fallt.
[0003] Das Erkennen und Aussortieren von defektem
Schittgut ist von groRer Bedeutung. Als Beispiel seien
Kunststoffpellets genannt, die als Ausgangsmaterial flr
einen Extrusionsprozess dienen, in dem eine Kunststof-
fisolierung auf einen metallischen Leiter aufgebracht
wird. Verunreinigungen dieser Pellets kénnen sich auf
die Isolierfunktion auswirken und sind daher zu detektie-
ren und die defekten Pellets auszusortieren.

[0004] Es ist bekannt, einen Anteil einer Charge von
Kunststoffpellets in einen diinnen Kunststofffilm zu ver-
arbeiten und diesen Kunststofffilm auf Verunreinigungen
zu untersuchen. Werden keine Verunreinigungen detek-
tiert, wird die gesamte Charge freigegeben. Dabei wird
naturgemaf nur ein kleiner Teil der Pellets untersucht,
so dass Verunreinigungen nicht sicher ausgeschlossen
werden kdnnen.

[0005] AusEP 1045734 B1 sind eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Sortierung von Pellets bekannt, bei de-
nen eine 100%-Kontrolle erfolgen soll. Die Pellets wer-
den mittels einer optischen Detektoreinrichtung auf Ver-
unreinigungen untersucht wahrend sie sich noch auf ei-
ner Transporteinrichtung befinden. Werden die Pellets
anschlieRend nicht weiter beeinflusst, fallen sie tiber das
Endeder Transporteinrichtungin einen ersten Container.
Sofern durch die optische Detektoreinrichtung dagegen
Defekte erkannt werden, wird eine Ausblaseinrichtung
aktiviert, die Uber das Ende der Transporteinrichtung fal-
lende Pellets aus ihrer Flugbahn ablenkt, so dass diese
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in einen zweiten Behalter fallen. Dabei soll der Winkel
der Transporteinrichtung gegeniliber der Horizontalen so
ausgewahlt werden, dass die Streuung der Pelletflug-
bahnen mdglichst gering ist und mdglichst wenige Gut-
Pellets in den zweiten Container fallen. Eine multisenso-
rielle Anordnung fir die optische Inspektion und Sortie-
rung von Schiittgiitern ist auRerdem bekannt aus DE 10
2010 024 784 A1.

[0006] Nachteilig beim Stand der Technik ist einer-
seits, dass mittels der optischen Detektoreinrichtung le-
diglich Verunreinigungen auf der Pellet-Oberflache er-
kannt werden kénnen, da die Pellets in der Regel nicht
transparent sind. Dadurch ist die Defekterkennung ein-
geschrankt. AuBerdem kommt es auch bei der in EP 1
045 734 B1 beschriebenen Anordnung der Transportein-
richtung noch zu einer nicht unerheblichen Streuung der
Flugbahnen der Pellets. Dies erschwert unter anderem
eine Untersuchung der Pellets wahrend sie sich im freien
Fall befinden.

[0007] Ausgehend von dem erlauterten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten
Artbereitzustellen, mitdenenin zuverldssiger Weise eine
umfassende 100%-Kontrolle von Schiittgut erreicht wird.
[0008] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die Ge-
genstande der unabhangigen Anspriiche 1, 2 sowie 20
und 21. Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Fi-
guren.

[0009] Fdur eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art 16st die Erfindung die Aufgabe nach einem ersten
Aspekt dadurch, dass sich an das Ende der Vibrations-
fordereinrichtung eine drehend angetriebene Rolle an-
schliel3t, auf die das Giber das Ende der Vibrationsforder-
einrichtung geférderte Schittgut gelangt und die das
Schittgut mit einer durch die Drehung der Rolle vorge-
gebenen Flugbahn in Richtung des ersten Ausgangs for-
dert.

[0010] Nach einem zweiten Aspekt 16st die Erfindung
die Aufgabe flir eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art dadurch, dass sich an das Ende der Vibrationsfor-
dereinrichtung ein gekrimmter Abschnitt anschlielt, auf
den das Uber das Ende der Vibrationsférdereinrichtung
geférderte Schittgut gelangt und der das Schuttgut mit
einer durch seine Krimmung vorgegebenen Flugbahn
in Richtung des ersten Ausgangs fordert.

[0011] Fdir ein Verfahren der eingangs genannten Art
I6st die Erfindung die Aufgabe nach einem ersten Aspekt
dadurch, dass das Uber das Ende der Vibrationsforder-
einrichtung geférderte Schiittgut auf eine sich an das En-
de der Vibrationsférdereinrichtung anschlieende dre-
hend angetriebene Rolle geférdert wird und das Schiitt-
gut mit einer durch die Drehung der Rolle vorgegebenen
Flugbahn in Richtung des ersten Ausgangs gefordert
wird.

[0012] Nach einem zweiten Aspekt 16st die Erfindung
die Aufgabe fur ein Verfahren der eingangs genannten
Art dadurch, dass das Uber das Ende der Vibrationsfor-
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dereinrichtung geférderte Schiittgut aufeinen sichandas
Ende der Vibrationsférdereinrichtung anschlieRenden
gekrimmten Abschnitt geférdert wird und das Schittgut
mit einer durch die Krimmung des gekrimmten Ab-
schnitts vorgegebenen Flugbahn in Richtung des ersten
Ausgangs gefordert wird.

[0013] Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das er-
findungsgemaRe Verfahren eignen sich jeweils zur In-
spektion praktisch beliebiger Schittgiiter, wie z. B. Gra-
nulaten und anderen kérnigen Produkten, Getreide, Ta-
bletten, Flocken, Lebensmittelchips, Lebensmittel- oder
Kunststoffflakes und dergleichen. Insbesondere eignet
sich die Erfindung zur Inspektion von Kunststoffpellets.
Wie eingangs erlautert, werden Kunststoffpellets als
Ausgangsprodukt fir Extrusionsprozesse genutzt, in de-
nen einem metallischen Leiter eine Kunststoffisolierung
aufextrudiert wird. Solche Pellets besitzen oftmals eine
weile Farbe. Bei solchem Schuttgut ist eine 100%-In-
spektion auf etwaige Verunreinigungen von entschei-
dender Bedeutung. Insbesondere ist das Erkennen me-
tallischer Kontaminationen, die die Isolierfunktion beein-
trachtigen kénnen, von héchster Bedeutung.

[0014] Auchindem Sortierprozess selbst ist darauf zu
achten, dass es nicht zu Kontaminationen des Schittguts
kommt. Dieses Problem besteht insbesondere bei im
Stand der Technik verwendeten Férderbandern, welche
ausfransen kénnen und so zu zusétzlichen Kontamina-
tionen im Schuttgut fihren kénnen. Vor diesem Hinter-
grund ist der Einsatz einer Vibrationsférdereinrichtung
besonders vorteilhaft, da sich auch nach langerem Be-
trieb keine Bestandteile ablosen, die zu einer Kontami-
nation der zu inspizierenden Schuttguter fihren kdnnten.
In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Vor-
teil, wenn die Vibrationsférdereinrichtung aus Metall be-
steht. Das Risiko von Kontaminationen durch Abrieb oder
Verschleiy wird minimiert. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung ist also konstruktiv so gestaltet, dass sie selber
nicht zur Kontamination des Schuttguts beitragt.

[0015] Der Vibrationsférdereinrichtung wird das
Schittgut mittels einer Zufiihreinrichtung, z. B. einem Zu-
fuhrtrichter oder Reservoir, zugefiihrt. Vibrationsférder-
einrichtungen sind an sich bekannt und férdern Schittgut
zuverldssig entlang einer Foérderrichtung. Mindestens ei-
ne Detektoreinrichtung untersucht das Uber die Vibra-
tionsfordereinrichtung geférderte Schittgut wahrend es
sich noch auf der Vibrationsférdereinrichtung befindet
und/oder nachdem es die Vibrationsférdereinrichtung
bereits verlassen hat. Ein erster Ausgang und ein zweiter
Ausgang sind der Vibrationsférdereinrichtung in Férder-
richtung des Schittguts nachgeordnet. Bleibt das Schiitt-
gut von der weiterhin vorgesehenen Aussortiereinrich-
tung unbeeinflusst, fallt es nach Verlassen der Vibra-
tionsfordereinrichtung automatisch in den ersten Aus-
gang. Wird die Aussortiereinrichtung dagegen aktiviert,
wird das Schiittgut so in seiner Flugbahn beeinflusst,
dass es in den zweiten Ausgang fallt. Der erste Ausgang
bildet entsprechend einen Gut-Ausgang fir den Quali-
tatsanforderungen entsprechendes Gut-Schittgut, und
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der zweite Ausgang bildet einen Schlecht-Ausgang fur
den Qualitédtsanforderungen nicht entsprechendes
Schlecht-Schittgut. Die Aussortiereinrichtung kann der
Vibrationsférdereinrichtung nachgeordnet sein, so dass
sie das Schittgut in seiner Bahn beeinflusst wenn es sich
bereits im freien Fall befindet. Der erste Ausgang kann
einen ersten Behalter umfassen und der zweite Ausgang
kann einen zweiten Behalter umfassen. Das Schittgut
wird dann in den jeweiligen Behalter geférdert. Es istaber
auch mdglich, dass einer oder beide Ausgange direkt zu
einer weiteren Verarbeitung des Schuttguts fiihren, bei-
spielsweise im Rahmen eines kontinuierlichen Prozes-
ses.

[0016] Erfindungsgemal schlielt sich insbesondere
unmittelbar an das Ende der Vibrationsférdereinrichtung
eine drehend angetriebene Rolle oder ein gekrimmter
Abschnitt an. Das Schittgut kann also direkt von der Vi-
brationsférdereinrichtung auf die Rolle oder den ge-
krimmten Abschnitt geférdert werden. Die Rolle dreht
sich insbesondere um eine senkrecht zur Férderrichtung
des Schittguts verlaufende Drehachse. Das Schittgut
erfahrt dann also keine seitliche Richtungsénderung
durch die Rolle. Auch durch den gekrimmten Abschnitt
erfahrt das Schittgut vorzugsweise keine seitliche Rich-
tungsanderung. Die Rolle ist insbesondere zylindrisch
ausgebildet und tGberfiihrt die durch die Vibrationsférder-
einrichtung geférderten, vereinzelten und verdichteten
Schittgiter in eine definierte und gleichférmige Flug-
bahn. Die durch die Rolle auf das Schuttgut Gbertragene
Flugbahn ist unabh&ngig von einem etwaigen Winkel ei-
nes oder mehrerer Vibrationsférderer der Vibrationsfor-
dereinrichtung gegeniiber der Horizontalen. Vielmehr
wird die Flugbahn des Schittguts ausschlieBlich durch
die Dimensionen und die Drehgeschwindigkeit der Rolle
vorgegeben. Maligeblich sind die Zentripetal- und die
Zentrifugalkrafte. Durch Wirken dieser Krafte wird das
Schittgut sehr kontrolliert auf seine vorgegebene Flug-
bahn gebracht. Die Streuung der Flugbahnen des Schiitt-
gutsisterheblich geringer als im Stand der Technik. Auch
wird dem Schuttgut durch die erfindungsgemal vorge-
sehen drehend angetriebene Rolle eine sehr konstante
Fluggeschwindigkeit aufgepragt. Diese erfindungsge-
man klarer definierte Flugbahn und Geschwindigkeit des
Schittguts verbessert die Defekterkennung. So ist fir
eine besonders hohe Auflésung und damit Messgenau-
igkeit bezlglich der GréRe von Verunreinigungen eine
konstante Geschwindigkeit des Schittguts durch die
Messebene von ausschlaggebender Bedeutung. Auch
eine geringe Streuung des Abstandes des Schittguts zu
den jeweiligen Sensoreinrichtungen ist unerlasslich, um
diese stets optimal fokussiert mit héchster Auflésung zu
erfassen. Wie erlautert, werden beide Bedingungen fur
eine hochgenaue Messung durch das Vorsehen der er-
findungsgemafen drehend angetriebenen Rolle optimal
erfullt. Bei der Erfindung nach dem zweiten Aspekt wird
die Flugbahn des Schittguts durch einen sich an das
Ende der Vibrationsférdereinrichtung anschlieRenden
gekrimmten Abschnitt vorgegeben. Der gekrimmte Ab-
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schnitt kann zum Beispiel parabelférmig oder kreisférmig
ausgebildet sein. Es kann sich auch um eine nicht dre-
hende Rolle handeln. Der gekrimmte Abschnitt kann
ebenfalls vibrieren oder feststehend ausgebildet sein.
Der gekrimmte Abschnitt bildet eine die Flugbahn des
Schittguts unterstiitzende Rampe im Anschluss an die
Vibrationsférdereinrichtung, insbesondere im Anschluss
an einen letzten Vibrationsfoérderer der Vibrationsférder-
einrichtung. Die Dimension dieser Rampe kann &hnlich
seinwie die Dimension derdrehend angetriebenen Rolle.
[0017] Selbstverstandlich ist erfindungsgemal auch
eine Steuer- und Regeleinrichtung vorgesehen, die den
gesamten Sortierprozess steuert bzw. regelt. Zum Aus-
werten der Messergebnisse der mindestens einen De-
tektoreinrichtung ist eine Auswerteeinrichtung vorgese-
hen, die entsprechend auch die Aussortiereinrichtung
ansteuert. Die Auswerteeinrichtung kann in die Steuer-
und Regeleinrichtung integriert sein.

[0018] Nach einer Ausgestaltung kann die mindestens
eine Vibrationsférdereinrichtung mehrere in Férderrich-
tung des Schittguts hintereinander angeordnete Vibra-
tionsforderer umfassen. Weiterhin kann vorgesehen
sein, dass mindestens zwei der mehreren Vibrationsfor-
derer, vorzugsweise samtliche der mehreren Vibrations-
forderer, unter unterschiedlichen Winkeln gegentiber der
Horizontalen angeordnet sind und/oder dass mindestens
zwei der mehreren Vibrationsférderer, vorzugsweise
samtliche der mehreren Vibrationsforderer, einen hin-
sichtlich Amplitude und/oder Frequenz individuell steu-
erbaren Vibrationsantrieb besitzen. Samtliche Vibra-
tionsforderer kénnen vibrierend angetrieben sein. Fir die
Steuerung der Bewegung des Schiittguts ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn die Vibrationsforderer hinsichtlich
ihrer Vibrationsfrequenz und ihrer Vibrationsamplitude
unabhangig voneinander eingestellt werden kénnen.
[0019] Eskdnnen beispielsweise drei Vibrationsférde-
rer vorgesehen sein, Uber die das Schuttgut ausgehend
von der Zufiihreinrichtung in den ersten bzw. zweiten
Ausgang transportiert wird. Der erste Vibrationsférderer
kann dann das Schiuttgut férdern, der zweite Vibrations-
forderer das Schittgut vereinzeln und der dritte Vibra-
tionsforderer das Schittgut verdichten. Das Schittgut
kann durch die Zuflihreinrichtung zunachst einem ersten
Vibrationsférderer zugefiihrt werden. Dieser dient dazu,
dem Schittgut Energie einzupragen, so dass dieses be-
ginnt, sich in Férderrichtung zu bewegen. Ein nachfol-
gender zweiter Vibrationsférderer dient zur Beschleuni-
gung und Vereinzelung des Schittguts. Dazu kann bei-
spielsweise der zweite Vibrationsférderer starker gegen-
Uber der Horizontalen geneigt sein, als der erste Vibra-
tionsférderer. An den zweiten Vibrationsforderer kann
sich beispielsweise ein dritter Vibrationsférderer an-
schlieflen, der wieder eine geringere Neigung gegeniiber
der Horizontalen besitzt. Er dient zum Verdichten des
Schittguts und bietet sich insbesondere fir eine Detek-
tion des Schittguts auf Defekte an. Grundséatzlich ist es
naturlich auch mdglich, dass einer oder mehrere der Vi-
brationsférderer gegenliber der Horizontalen nicht ge-
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neigt sind. Fur das Fordern des Schuttguts vorteilhaft ist
es jedoch, wenn alle Vibrationsférderer zumindest eine
geringe Neigung gegenuber der Horizontalen besitzen.
[0020] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann min-
destens ein Vibrationsférderer der Vibrationsférderein-
richtung, beispielsweise der erste und/oder zweite
und/oder dritte Vibrationsforderer einen quer zur Foérder-
einrichtung des Schittguts verlaufenden Wall aufweisen,
der dazu ausgebildet ist, das Schittgut bei einem Anhal-
ten der Vibration dieses Vibrationsférderers zurlickzu-
halten. Sobald der mit dem Wall ausgestatte Vibrations-
férderer nicht mehr vibriert, stoppt der Wall den weiteren
Fluss des Schittguts. Dadurchist in einfacher Weise kei-
ne mechanische Verschlussvorrichtung im Bereich der
Zufuhreinrichtung erforderlich. Dartiber hinaus sorgt der
Wall dafiir, dass das beispielsweise aus einer runden
Offnung einer Zufilhreinrichtung heraustretende Schiitt-
gut mdéglichst gleichmaRig auf dem Vibrationsférderer
verteilt wird.

[0021] Auch nach Passieren eines solchen Walls lie-
gen die Bestandteile des Schittguts, beispielsweise die
Pellets, allerdings oftmals noch in mehreren Lagen Uber-
einander, was fur den weiteren Prozess unerwiinscht ist.
Daher kann weiter vorgesehen sein, dass mindestens
ein Vibrationsférderer der Vibrationsférdereinrichtung,
insbesondere ein oder mehrere der Vibrationsférderer,
mindestens einen, insbesondere eine Vielzahl, quer zur
Forderrichtung des Schiittguts verlaufende, vorzugswei-
se im Querschnitt ein Wellenprofil oder ein Dreiecksprofil
bildende, Barriere(n) aufweist. Die vorzugsweise wellen-
férmigen oder dreiecksférmigen Barrieren dienen zum
einen dazu, die Geschwindigkeit der Bestandteile des
Schittguts zu homogenisieren, indem diese wiederholt
beschleunigt und abgebremstwerden. Zum anderen die-
nen die Barrieren dazu, den Bestandteilen des Schiitt-
guts insbesondere aufdem in Férderrichtung zweiten Vi-
brationsférderer eine vertikale Energie einzuprégen. Die-
se dientzur Auflésung der Mehrlagigkeit der Bestandteile
des Schiittguts, so dass sich das Schittgut anschlieRend
in einer einlagigen "Stauanordnung" befindet. Ziel dieser
"Stauanordnung" ist es, dass die Bestandteile des
Schittguts sich nicht mehr seitwarts bewegen kénnen,
also ahnlich wie Fahrzeuge in einem Stau keinen "Spur-
wechsel" durchfiihren kdnnen. Dadurch liegt fur eine an-
schlieRende Inspektion in einer Detektoreinrichtung eine
definierte Position der Bestandteile des Schiittguts vor,
welche sich auch auf dem weiteren Weg bis zur Aussor-
tiereinrichtung nicht mehr andert.

[0022] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann ein
Drehantrieb der Rolle derart ansteuerbar sein, dass die
Rolle mit einer solchen Drehgeschwindigkeit angetrie-
ben wird, dass das Uber das Ende der Vibrationsférder-
einrichtung geférderte Schiittgut durch die Rolle in seiner
Foérdergeschwindigkeit beschleunigt oder abgebremst
wird. Die Rolle dreht also schneller oder langsamer als
die dem Schittgut von dem (letzten) Vibrationsférderer
aufgepragte Geschwindigkeit. Das Schittgut wird be-
schleunigt bzw. abgebremst, wenn es von dem (letzten)
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Vibrationsférderer auf die Oberflache der Rolle gelangt.
Dadurch kann die Flugbahn des Schiittguts nach Verlas-
sen der Rolle gezielt in gewlinschter Weise beeinflusst
werden.

[0023] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Detektoreinrichtung mindestens
eine im (fur das menschliche Auge) sichtbaren Wellen-
langenbereich und/oder mindestens eine im Infrarot-
Wellenlangenbereich arbeitende optische Detektorein-
richtung mit mindestens einer optischen Strahlungsquel-
le und mindestens einem optischen Sensor umfasst
und/oder dass die Detektoreinrichtung mindestens eine
Réntgendetektoreinrichtung mit mindestens einer Ront-
genstrahlungsquelle und mindestens einem Rdntgen-
sensor umfasst. Die Réntgendetektoreinrichtung durch-
strahltdas zu untersuchende Schiittgut. Mindestens eine
optische Detektoreinrichtung kann weiterhin so ausge-
bildet sein, dass sie das Schuttgut nicht durchstrahlt, das
Schittgut also fir den verwendeten Wellenldngenbe-
reich intransparent ist. Die Kombination mindestens ei-
ner solchen optischen Detektoreinrichtung mit einer
Réntgendetektoreinrichtung ist von besonderem Vorteil,
da beide Verfahren zusammen die Nachteile des jeweils
anderen Verfahrens kompensieren. Beispielsweise kann
eine solche optische Detektoreinrichtung zwar ein blaues
Pellet von einem roten Pellet unterscheiden, was eine
Réntgendetektoreinrichtung in der Regel nicht kann, da
die Farbzusatze keine signifikanten Dampfungsunter-
schiede bewirken. Dafiir kann die Réntgendetektorein-
richtung jedoch Kontaminationen innerhalb von Pellets
detektieren, was die optische Detektoreinrichtung in die-
sem Fall nicht kann. Es ist aber auch méglich, zusatzlich
oder alternativ zu einer das Schuttgut durchstrahlenden
Réntgendetektoreinrichtung eine oder mehrere das
Schittgut durchstrahlende optische Detektoreinrichtun-
genvorzusehen, die beispielsweise im Infrarotwellenlan-
genbereich arbeiten. Auch ist es bei entsprechend trans-
parentem Schittgut méglich, eine das Schittgut durch-
strahlende optische Detektoreinrichtung vorzusehen, die
im sichtbaren Wellenldngenbereich arbeitet. Naturlich
sind alternativ oder zuséatzlich auch andere Detektorein-
richtungen denkbar, beispielsweise induktive Sensoren
oder ahnliches. Alle genannten Detektoreinrichtungen
sind in beliebiger Weise miteinander kombinierbar.
[0024] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass mindestens ein optischer Sensor der
mindestens einen optischen Detektoreinrichtung einen
Hochgeschwindigkeitssensor, insbesondere einen im
TDI-Modus (Time-Delay-Integration-Modus) betriebe-
nen Hochgeschwindigkeitssensor umfasst und/oder
dass mindestens ein Rdntgensensor der mindestens ei-
nen Roéntgendetektoreinrichtung einen Hochgeschwin-
digkeitssensor, insbesondere einen im TDI-Modus (Ti-
me-Delay-Integration-Modus) betriebenen Hochge-
schwindigkeitssensor umfasst. Die verwendeten Hoch-
geschwindigkeitssensoren kdnnen insbesondere Hoch-
geschwindigkeitskameras, z. B. Zeilenkameras sein.
Selbstverstandlich ist die Art der jeweils genutzten Bild-
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verarbeitung von der Geometrie des zu untersuchenden
Materials abhangig. Die Bildverarbeitung erfolgt insbe-
sondere in Echtzeit, beispielsweise auf einem FPGA-
Board (Field Programmable Gate Array).

[0025] Der Vorteil des Betreibens der optischen bzw.
Réntgensensorenim TDI-Modus liegtin der nur geringen
erforderlichen Beleuchtung und der hohen Auflésung.
Vergleichbare Systeme des Standes der Technik arbei-
ten mit einer optischen Auflésung von 100 pm, wahrend
sich mit dieser Ausgestaltung der Erfindung optische Auf-
I6sungen im Bereich von 30 um erreichen lassen. Gera-
de beim Betreiben der Sensoren im TDI-Modus ist auf-
grund der zeitlichen Integration eine besonders hohe
GleichmaRigkeit der Flugbahn und Geschwindigkeit des
Schittguts wichtig. Dies wird durch die erfindungsgema-
Re Rolle gewahrleistet. Bei der optischen Detektorein-
richtung erfolgt die Beleuchtung des Schittguts bevor-
zugt nicht mit direktem Licht, da dieses zu stérenden Re-
flexionen auf der Schittgutoberflache fiihren kdnnte,
welche wiederum Kontaminationen verdecken kdnnten.
Stattdessen wird das Schiittgut mit diffusem Licht be-
strahlt. Dies kann beispielsweise durch Verwendung ei-
nes sogenannten Lichtdoms realisiert werden.

[0026] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die De-
tektoreinrichtung zwei optische Detektoreinrichtungen
umfasst, wobei eine erste optische Detektoreinrichtung
das Schuttgut von einer Oberseite auf der drehend an-
getriebenen Rolle bzw. auf dem gekriimmten Abschnitt
oder nach Verlassen der drehend angetriebenen Rolle
bzw. des gekrimmten Abschnitts untersucht, und wobei
eine zweite optische Detektoreinrichtung das Schuttgut
von einer Unterseite untersucht, wenn sich das Schuttgut
nach Verlassen der drehend angetriebenen Rolle bzw.
des gekriimmten Abschnitts im freien Fall befindet. Durch
die Verwendung zweier optischer Detektoreinrichtungen
kann eine besonders umfassende optische Inspektion
des Schittguts erfolgen. Die Messung von der Oberseite
des Schittguts kann dabei insbesondere unmittelbar
nach dem Verlassen der Rolle bzw. des gekriimmten Ab-
schnitts erfolgen.

[0027] GemaR einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass mindestens eine optische Detektor-
einrichtung das Schuttgut vor einem nicht beleuchteten
dunklen Hintergrund, vorzugsweise einem nichtbeleuch-
teten schwarzen Hintergrund, untersucht, wobei die Fo-
kusebene des mindestens einen optischen Sensors im
Bereich des zu untersuchenden Schittguts liegt. Im
Stand der Technik erfolgt dagegen eine optische Detek-
tion von beispielsweise dunklen Verunreinigungen in der
Regel vor einem moglichst weiRen Hintergrund mit dem
Gedanken, einen moglichst grofRen Kontrast der Verun-
reinigungen vor dem Hintergrund zu erreichen. Aller-
dings kommt es bei einem hellen bzw. weilen Hinter-
grund zu einem unvermeidbaren und das Messergebnis
unter Umstanden verfalschenden Schattenwurf durch
das Schittgut. Dies wird durch die dunkle bzw. schwarze
Ausgestaltung des Hintergrunds verhindert. Der Hinter-
grund ist dabei nicht beleuchtet, also passiv. Ein nicht
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beleuchteter Hintergrund bedeutet insoweit, dass er
nicht mit einer separaten Lichtquelle ausgeleuchtet wird
oder selbst leuchtet. Natirlich kann der Hintergrund
durch unvermeidbaren Einfall von Umgebungslicht bzw.
durch Streuung der von der oder den optischen Strah-
lungsquellen ausgesandten optischen Strahlung eine
geringe Beleuchtung erfahren. Der optische Sensor und
die optische Strahlungsquelle sind dem Hintergrund zu-
gewandt. Der Hintergrund ist auRerdem defokussiert.
Die Scharfenebene des oder der optischen Sensoren
liegt in der Ebene, in der sich das Schittgut befindet. Es
liegt somit ein definierter Hintergrund vor, auf dem es
aufgrund der dunklen bzw. schwarzen Ausbildung zu kei-
nem das Messergebnis verfalschenden Schattenwurf
kommt. Der dunkle bzw. schwarze Hintergrund kann
gleichzeitig durch eine geeignete Normierung im Rah-
men der Auswertung der Messergebnisse entfernt wer-
den, so dass sich etwaige optische Defekte, wie dunkle
oder schwarze Oberflachenverunreinigungen trotz der
dunklen bzw. schwarzen Farbe des Hintergrunds kon-
trastreich abzeichnen und sicher erkannt werden. Insbe-
sondere wird die optische Strahlung an einer etwaigen
Oberflachenverunreinigung reflektiert, die dann im Zuge
der Auswertung zuverlassig identifiziert werden kann.
[0028] Es kann auch vorgesehen sein, dass in dem
Boden eines Vibrationsférderers der Vibrationsférder-
einrichtung ein fir Réntgenstrahlung transparentes
Fenster ausgebildetist, wobei die mindestens eine Ront-
genstrahlungsquelle das Uiber den Vibrationsférderer ge-
forderte Schittgut und das Fenster durchstrahlt und der
mindestens eine Réntgensensor die das Schittgut und
das Fenster durchstrahlende Réntgenstrahlung detek-
tiert. Aufgrund des Materials und der kleinen Dimensio-
nen mancher Schittgiter, beispielsweise Kunststoffpel-
lets, muss fir die Rontgendetektion sehr weiche Ront-
genstrahlung verwendet werden. Dadurch kann nicht
durch das Material des Vibrationsforderers, meist Metall,
hindurchgestrahlt werden. Nach dieser Ausgestaltung ist
daher beispielsweise in dem letzten Vibrationsférderer
vor der Rolle bzw. dem gekrimmten Abschnitt ein fiir
Réntgenstrahlung transparentes Fenster eingebaut. Es
kann sich um ein sogenanntes Mylar-Fenster handeln.
Mylar besteht aus Polyethylen, ist sehr diinn und doch
sehr stabil und reilfest. Die Réntgenstrahlungsquelle
kann oberhalb oder unterhalb des Vibrationsférderers
angeordnet sein. Der Rontgensensor ist dann entspre-
chend unterhalb bzw. oberhalb des Vibrationsférderers
angeordnet. Das Fenster kann mit dem Vibrationsférde-
rer vibrieren oder von der Vibration des Vibrationsférde-
rers entkoppelt und damit starr sein. Letzteres ist flr die
Messgenauigkeit bevorzugt.

[0029] Auch kann vorgesehen sein, dass die drehend
angetriebene Rolle bzw. der gekrimmte Abschnitt zu-
mindest abschnittsweise aus einem fir Réntgenstrah-
lung transparenten Material besteht, und dass der min-
destens eine Réntgensensor drehfestin der sich drehen-
den Rolle bzw. unterhalb oder oberhalb der Oberseite
des gekrimmten Abschnitts angeordnet ist, wobei die
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mindestens eine Réntgenstrahlungsquelle das Uber die
drehend angetriebene Rolle bzw. den gekrimmten Ab-
schnitt geférderte Schuittgut durchstrahlt und die das
Schittgut durchstrahlende Réntgenstrahlung von dem
in der drehend angetriebenen Rolle bzw. unterhalb oder
oberhalb der Oberseite des gekrimmten Abschnitts an-
geordneten mindestens einen Réntgensensor detektiert
wird. Das Schittgutist nach der Aufnahme auf der Ober-
flache der drehenden Rolle bzw. des gekrimmten Ab-
schnitts und vor dem Ablésen von der Rolle bzw. dem
gekrimmten Abschnitt in seiner Position fixiert. Dies ist
also ein grundsatzlich geeigneter Moment, um das
Schittgut einer Detektion, insbesondere einer Réntgen-
detektion, zu unterziehen. Dieser Gedanke liegt der vor-
genannten Ausgestaltung zugrunde. Darlber hinaus ist
die Drehgeschwindigkeit der Rolle bekannt, ebenso wie
eine moglicherweise im Laufe des Betriebs erfolgende
Veranderung der Drehgeschwindigkeit. Die Rdntgen-
auswertung, insbesondere eine TDI-Abtastung, kann
dann auf einfache Weise mit der Geschwindigkeit des
Schittguts auf der Oberflache der Rolle synchronisiert
werden. Natirlich kénnte der Réntgensensor auch ober-
halb oder unterhalb der Rolle angeordnet werden oder
sich am unteren Ende oder in einem ruhenden Abschnitt
des Vibrationsférderers befinden. Gleiches gilt im Fall
des gekrimmten Abschnitts. Auch eine Anordnung zwi-
schen der Vibrationsférdereinrichtung und der Rolle wa-
re denkbar. Weiterhin kann bei einer Anordnung des
Réntgensensors in der Rolle bzw. unterhalb oder ober-
halb der Oberseite des gekrimmten Abschnitts selbst-
verstandlich auch die gesamte Rolle bzw. der gesamte
gekrimmte Abschnitt aus einem fir Réntgenstrahlung
transparenten Material bestehen. Als Material kommt
das gleiche Material in Frage wie bei dem oben erlauter-
ten Fenster.

[0030] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Aussortiereinrichtung eine Aus-
blas- oder Ansaugeinrichtung umfasst, die als defekt er-
kanntes Schuittgut derart durch Anblasen oder Ansaugen
aus seiner Flugbahn ablenkt, dass es in den zweiten Aus-
gang fallt. Die Ausblas- oder Ansaugeinrichtung kann ei-
ne Mehrzahl von entlang einer Zeile oder entlang eines
zweidimensionalen Arrays angeordneten Ausblas- oder
Ansaugdiisen umfassen. Sobald durch eine der Detek-
toreinrichtungen eine Verunreinigung detektiert wird,
wird die den Detektoreinrichtungen nachgeordnete Aus-
sortiereinrichtung aktiviert. Bei Vorsehen einer Vielzahl
von Ausblas- oder Ansaugdiisen kann das als defekt er-
kannte Schiittgut, beispielsweise ein defekt erkanntes
Pellet, gezielt aus seiner Flugbahn abgelenkt werden, so
dass es in den zweiten Ausgang fallt. Die Aussortierein-
richtung kann grundséatzlich bereits kurz vor dem Pas-
sieren des als defekt erkannten Schuittguts aktiviert und
kurz nach dem Passieren wieder deaktiviert werden. Es
wird dann aus Sicherheitsgriinden nicht nur das als de-
fekt erkannte Schittgut aussortiert, sondern auch eine
geringe Anzahl von Gut-Schittgut.

[0031] Alternativ ist es auch méglich, dass die Aussor-
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tiereinrichtung mindestens einen mechanischen Aussto-
Rer umfasst, der als defekt erkanntes Schittgut derart
aus seiner Flugbahn ablenkt, dass es in den zweiten Aus-
gang fallt. Auch ist es nach einer weiteren Ausgestaltung
moglich, dass eine Einrichtung zum elektrostatischen
Aufladen der drehend angetriebenen Rolle bzw. des ge-
krimmten Abschnitts vorgesehen ist, so dass das
Schittgut elektrostatisch auf der drehend angetriebenen
Rolle bzw. dem gekrimmten Abschnitt gehalten und in
einer definierten Position von der drehend angetriebenen
Rolle bzw. dem gekriimmten Abschnitt abgeworfen wer-
den kann. Weiterhin ist es mdglich, dass die Oberflache
der drehend angetriebenen Rolle bzw. des gekrimmten
Abschnitts eine Mehrzahl von Ansaugéffnungen auf-
weist, durch die das Schittgut auf der drehend angetrie-
benen Rolle bzw. dem gekrimmten Abschnitt gehalten
und in einer definierten Position von der drehend ange-
triebenen Rolle bzw. dem gekrimmten Abschnitt abge-
worfen werden kann. Bei dieser Ausgestaltung ist an die
Rolle bzw. den gekrimmten Abschnitt eine Unterdruck-
einrichtung angeschlossen, die einen geeigneten Unter-
druck an den Ansaugdéffnungen erzeugt. Die Einrichtung
zum elektrostatischen Aufladen der drehend angetriebe-
nen Rolle oder des gekrimmten Abschnitts bzw. die An-
saug6ffnungen nebst Unterdruckeinrichtung kénnen Teil
der Aussortiereinrichtung sein.

[0032] Grundsatzlich kann zumindest die Vibrations-
fordereinrichtung von einem luftdichten Gehduse umge-
ben sein. Durch eine Abschirmung des Schittguts ge-
genulber der Umgebungsluft wird eine Kontamination des
Schittguts durch beispielsweise Staub aus der Umge-
bungsluft vermieden. Mit der erfindungsgemafen Vor-
richtung bzw. dem erfindungsgemaRen Verfahren kon-
nen auch bereits sehr kleine Kontaminationen ab einer
GroRe von 50 um detektiert werden. Dies wiirde bei Auf-
treten von Staub aus der Umgebungsluft zu unerwiinsch-
ten Defekterkennungen fiihren. Zur weiteren Absiche-
rung kénnen insbesondere auch die Zufuhreinrichtung,
die drehend angetriebene Rolle bzw. der gekriimmte Ab-
schnitt sowie der erste und der zweite Ausgang von dem
Gehause dicht umschlossen werden. Somit ist der ge-
samte Férderweg des Schittguts von der Zufihreinrich-
tung bzw. einem gegebenenfalls vorgesehenen Reser-
voir bis in den ersten bzw. zweiten Ausgang gegenuber
der Umgebungsluft abgeschirmt.

[0033] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist insbe-
sondere geeignet zur Durchfihrung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens. Entsprechend kann das erfindungs-
gemale Verfahren mit der erfindungsgemafen Vorrich-
tung durchgefiihrt werden.

[0034] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Figuren néher erldutert. Es zei-
gen schematisch:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Sortieren von
Schittgut, und
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Fig.2 einen Teil der Vorrichtung aus Fig. 1 in einer
vergrolerten perspektivischen Ansicht,

Fig. 3 denin Fig. 2 gezeigten Teil der Vorrichtung aus
Fig. 1 nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
in einer vergréRerten perspektivischen Ansicht.

[0035] Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeich-

nen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Ge-
genstande. In Fig. 1 ist bei dem Bezugszeichen 10 eine
Zufuhreinrichtung mit einem Zufihrtrichter fir Schittgut,
in dem gezeigten Beispiel Kunststoffpellets, gezeigt. Ob-
gleich die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das erfin-
dungsgemale Verfahren nachfolgend anhand der Sor-
tierung von Kunststoffpellets erlautert werden, ist selbst-
verstandlich auch die Sortierung beliebiger anderer
Schittgiter mdglich. Die Vorrichtung umfasst auRerdem
eine Vibrationsférdereinrichtung 12 mit einem ersten Vi-
brationsforderer 14, einem sich an den ersten Vibrations-
forderer 14 anschlieRenden zweiten Vibrationsférderer
16 und einem sich an den zweiten Vibrationsférderer 16
anschlieBenden dritten Vibrationsférderer 18. Die Zu-
fuhreinrichtung 10 flhrt die Kunststoffpellets dem ersten
Vibrationsforderer 14 zu. Alle Vibrationsforderer 14, 16,
18 kdnnen vibrierend angetrieben werden, wobei die Vi-
brationsforderer 14, 16, 18 hinsichtlich ihrer Vibrations-
frequenz und Vibrationsamplitude individuell steuerbar
sind. Hierzu ist eine in der Figur nicht dargestellte Steuer-
und Regeleinrichtung vorgesehen, die die erfindungsge-
mafe Vorrichtung insgesamt steuert. In Fig. 1 ist weiter
zu erkennen, dass die drei Vibrationsforderer 14, 16, 18
unter unterschiedlichen Winkeln gegentiber der Horizon-
talen angeordnet sind. Der erste Vibrationsférderer 14
besitzt eine geringe Neigung gegenuber der Horizonta-
len, der dritte Vibrationsforderer 18 besitzt ebenfalls eine
geringe Neigung gegenuber der Horizontalen und der
zweite Vibrationsforderer 16 besitzt die starkste Neigung
gegeniber der Horizontalen. Die Vibrationsférderer 14,
16, 18 sind rampenartig ausgebildet, wobei die Bewe-
gung der Kunststoffpellets durch Seitenwande der Vib-
rationsforderer 14, 16, 18 seitlich begrenzt ist.

[0036] Aufder Oberflache des ersten Vibrationsférde-
rers 14 ist weiterhin ein quer zur Fdrderrichtung des
Schittguts verlaufender Wall 20 ausgebildet. Er dient ei-
nerseits dazu, die in dem dargestellten Beispiel aus der
Offnung des Zufiihrtrichters 10 auf den ersten Vibrations-
forderer 14 austretenden Kunststoffpellets gleichmaRig
auf den Vibrationsférderer 14 zu verteilen. AuRerdem
halt der Wall 20 die Pellets von einer weiteren Bewegung
zurlck, sobald der Vibrationsférderer 14 angehalten
wird, also nicht mehr vibriert. Auf dem ersten Vibrations-
forderer 14 beginnt die Bewegung der Pellets in Forder-
richtung. Auf dem zweiten Vibrationsférderer 16 wird den
Pellets eine erhohte kinetische Energie zugefiihrt, so
dass sie in Forderrichtung beschleunigt und vereinzelt
werden. Auf der Oberflaiche mindestens eines Vibra-
tionsférderers, zum Beispiel des zweiten und/oder dritten
Vibrationsférderers 16, 18, ist vorzugsweise eine oder



13 EP 2 859 963 A1 14

eine Vielzahl von quer zur Férderrichtung des Schiittguts
verlaufenden, im Querschnitt vorzugsweise ein Wellen-
profil oder ein Dreiecksprofil bildenden Barrieren ausge-
bildet. Diese dienen zum einen dazu, die Férderge-
schwindigkeit der Pellets zu homogenisieren. Zum an-
deren pragen sie den Pellets eine vertikale Energie ein,
die zur Auflésung der Mehrlagigkeit der Pellets fiihrt. So
befinden sich die Pellets nach Durchlaufen der Barrie-
re(n), vorzugsweise des Wellenprofils oder Dreieckspro-
fils der Barriere(n), in einer einlagigen "Stau-Anordnung".
In dieser Anordnung kénnen sie von einer Réntgende-
tektoreinrichtung untersucht werden, von der in Fig. 1
eine Roéntgenstrahlungsquelle bei dem Bezugszeichen
22 gezeigtist. In dem Boden des dritten Vibrationsférde-
rers 18 ist ein fir Réntgenstrahlung transparentes Fens-
ter 24, vorliegend ein Mylar-Fenster 24, ausgebildet. Die
Réntgenstrahlungsquelle 22 sendet Rontgenstrahlung
aus, die die Uber das Fenster 24 geférderten Pellets und
das Fenster 24 durchstrahlt. Unterhalb des Fensters 24
befindet sich ein schematisch bei dem Bezugszeichen
26 dargestellter Rontgensensor, der die Rontgenstrah-
lung detektiert. Es handelt sich vorliegend um eine im
TDI-Modus betriebene Réntgenkamera. Die Rdntgende-
tektoreinrichtung untersucht die Pellets auf Verunreini-
gungen in ihrem Inneren. Die Messergebnisse werden
einer in die Steuer- und Regeleinrichtung integrierten
Auswerteeinrichtung zugefiihrt, die auf dieser Grundlage
entscheidet, ob die untersuchten Pellets als defekt aus-
zusortieren sind. An das Ende des dritten Vibrationsfor-
derers 18 schlie3t sich im gezeigten Beispiel unmittelbar
eine zylindrische und um die senkrecht zur Foérderrich-
tung der Pellets verlaufende Zylinderachse drehend an-
getriebene Rolle 28 an. Die Pellets gelangen von dem
dritten Vibrationsférderer 18 auf die sich drehende Rolle
28, werden von dieser einen kurzen Weg mitgenommen
und anschlieRend mit definierter Geschwindigkeit in eine
definierte Flugbahn Uberfiihrt. Sofern sie dabei nicht be-
einflusst werden, fallen sie entlang der in Fig. 1 mit A
gekennzeichneten Flugbahn 31 in einen ersten Ausgang
fur Gut-Pellets. In dem gezeigten Beispiel wird die Rolle
28 etwas schneller gedreht als die Férdergeschwindig-
keit der Pellets vor dem Auftreffen auf die Rolle 28 ist,
so dass die Pellets etwas beschleunigt werden.

[0037] In Fig. 1 ist bei dem Bezugszeichen 30 auler-
dem eine erste optische Detektoreinrichtung gezeigt, die
die Pellets unmittelbar nach dem Verlassen der ange-
triebenen Rolle 28 von der Oberseite untersucht. Bei dem
Bezugszeichen 32 ist eine zweite optische Detektorein-
richtung gezeigt, die die Pellets nach dem Verlassen der
Rolle 28 in ihrer Flugbahn von der Unterseite her unter-
sucht. Beide optischen Detektoreinrichtungen 30, 32 be-
strahlen die Pellets mit diffusem Licht vor einem schwar-
zen Hintergrund und besitzen als optische Sensoren
Hochgeschwindigkeitskameras, die im TDI-Modus be-
trieben werden. Die optischen Detektoreinrichtungen 30,
32 untersuchen die Pellets auf optische Verunreinigun-
gen, insbesondere im Bereich ihrer Oberflache. Wieder-
um werden die Messergebnisse der in die Steuer- und
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Regeleinrichtung integrierten Auswerteeinrichtung zu-
gefliihrtund die Auswerteeinrichtung entscheidet anhand
der Messergebnisse, ob die untersuchten Pellets als de-
fekt auszusortieren sind. Sofern die Auswerteeinrichtung
aufgrund der Messergebnisse einer der Detektoreinrich-
tungen 22, 26, 30, 32 als defekt auszusortierende Pellets
erkennt, wird eine in Fig. 1 bei dem Bezugszeichen 34
gezeigte Ausblaseinrichtung zum geeigneten Zeitpunkt
angesteuert, so dass die als defekt auszusortierenden
Pellets aus ihrer Flugbahn abgelenkt werden in die in
Fig. 1 mit B gekennzeichnete Flugbahn 36 und in einen
zweiten Ausgang fir Schlecht-Pellets fallen.

[0038] In der vergroRerten Teildarstellung der Fig. 2
ist bei dem Bezugszeichen 38 der Neigungswinkel a. des
dritten Vibrationsférderers 18 gegeniliber der Horizonta-
len gezeigt. Grundsatzlich ist erfindungsgemaf jeglicher
Neigungswinkel o denkbar. Er wird im Wesentlichen
durch die Férdermenge und das zu prifende Schittgut-
material bestimmt. Gleichzeitig ist bei dem Bezugszei-
chen 40 veranschaulicht, wie die Férdergeschwindigkeit
v der Pellets auf dem Vibrationsférderer 18 durch die
Drehung der Rolle beeinflusst wird zu der neuen Férder-
geschwindigkeit v+Av. AulRerdem ist in Fig. 2 aus Ver-
anschaulichungsgriinden anstelle des Fensters 24 bei-
spielhaft eine quer zur Forderrichtung der Pellets verlau-
fende und im Querschnitt vorzugsweise ein Wellenprofil
oder ein Dreiecksprofil bildende Barriere bei dem Be-
zugszeichen 42 gezeigt.

[0039] Fig. 3 zeigt die Teildarstellung aus Fig. 2 nach
einem zweiten Ausflihrungsbeispiel. Dieses Ausfih-
rungsbeispiel entspricht weitgehend dem Ausflihrungs-
beispiel nach den Figuren 1 und 2. Im Unterschied zu
dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 ist
bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 anstelle der
drehend angetriebenen Rolle 28 ein sich an den dritten
Vibrationsférderer 18 anschlieRender gekrimmter Ab-
schnitt 44 vorgesehen. Die Krimmung des gekrimmten
Abschnitts 44 kann beispielsweise parabelférmig oder
kreisférmig sein. Der gekrimmte Abschnitt 44 bildet eine
die Flugbahn des Schittguts unterstiitzende Rampe. Es
versteht sich, dass die im Ubrigen zu den Figuren 1 und
2 erlduterten Ausgestaltungen auch fir das Ausfih-
rungsbeispiel der Figur 3 anwendbar sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Sortieren von Schiittgut, insbeson-
dere von Pellets, umfassend eine Vibrationsforder-
einrichtung (12) und eine Zufiihreinrichtung (10), die
der Vibrationsférdereinrichtung (12) Schittgut zu-
fuhrt, weiter umfassend einen ersten Ausgang und
einen zweiten Ausgang, wobei der erste Ausgang
derart angeordnet ist, dass das Uber ein Ende der
Vibrationsférdereinrichtung (12) geférderte Schitt-
gut in den ersten Ausgang fallt, weiter umfassend
mindestens eine Detektoreinrichtung (22, 26, 30,
32), die dazu ausgebildet ist, das von der Vibrations-
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fordereinrichtung (12) geférderte Schittgut auf De-
fekte zu untersuchen und eine Aussortiereinrichtung
(34), die dazu ausgebildet ist, von der Detektorein-
richtung (22, 26, 30, 32) als defekt erkanntes, tber
das Ende der Vibrationsférdereinrichtung (12) gefér-
dertes Schittgut derart in seiner Flugbahn zu beein-
flussen, dass das als defekt erkannte Schittgut in
den zweiten Ausgang féllt, dadurch gekennzeich-
net, dass sich an das Ende der Vibrationsférderein-
richtung (12) eine drehend angetriebene Rolle (28)
anschlief3t, auf die das Uber das Ende der Vibrations-
fordereinrichtung (12) geférderte Schittgut gelangt
und die das Schuttgut mit einer durch die Drehung
der Rolle (28) vorgegebenen Flugbahn in Richtung
des ersten Ausgangs fordert.

Vorrichtung zum Sortieren von Schiittgut, insbeson-
dere von Pellets, umfassend eine Vibrationsforder-
einrichtung (12) und eine Zufiihreinrichtung (10), die
der Vibrationsférdereinrichtung (12) Schittgut zu-
fuhrt, weiter umfassend einen ersten Ausgang und
einen zweiten Ausgang, wobei der erste Ausgang
derart angeordnet ist, dass das uber ein Ende der
Vibrationsférdereinrichtung (12) geférderte Schutt-
gut in den ersten Ausgang fallt, weiter umfassend
mindestens eine Detektoreinrichtung (22, 26, 30,
32), die dazu ausgebildet ist, das von der Vibrations-
fordereinrichtung (12) geférderte Schittgut auf De-
fekte zu untersuchen und eine Aussortiereinrichtung
(34), die dazu ausgebildet ist, von der Detektorein-
richtung (22, 26, 30, 32) als defekt erkanntes, tber
das Ende der Vibrationsférdereinrichtung (12) gefér-
dertes Schittgut derart in seiner Flugbahn zu beein-
flussen, dass das als defekt erkannte Schittgut in
den zweiten Ausgang féllt, dadurch gekennzeich-
net, dass sich an das Ende der Vibrationsférderein-
richtung (12) ein gekrimmter Abschnitt (44) an-
schliel3t, auf den das Uber das Ende der Vibrations-
fordereinrichtung (12) geférderte Schittgut gelangt
und der das Schittgut mit einer durch seine Kriim-
mung vorgegebenen Flugbahn in Richtung des ers-
ten Ausgangs fordert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Vibrationsférdereinrichtung (12) mehrere in Férder-
richtung des Schittguts hintereinander angeordnete
Vibrationsférderer (14, 16, 18) umfasst, vorzugswei-
se drei Vibrationsforderer (14, 16, 18) zum Fdrdern,
Vereinzeln und Verdichten des Schiittguts.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei der mehreren Vi-
brationsférderer (14, 16, 18), vorzugsweise samtli-
che der mehreren Vibrationsférderer (14, 16, 18),
unter unterschiedlichen Winkeln gegentiber der Ho-
rizontalen angeordnet sind und/oder dass mindes-
tens zwei der mehreren Vibrationsférderer (14, 16,
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18), vorzugsweise sdmtliche der mehreren Vibra-
tionsforderer (14, 16, 18), einen hinsichtlich Ampli-
tude und/oder Frequenz individuell steuerbaren Vi-
brationsantrieb besitzen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Vibrationsférderer (14, 16, 18) der Vibra-
tionsférdereinrichtung (12) einen quer zur Férder-
richtung des Schittguts verlaufenden Wall (20) auf-
weist, der dazu ausgebildet ist, das Schuttgut bei
einem Anhalten der Vibration des Vibrationsforde-
rers (14, 16, 18) zurlickzuhalten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Vibrationsférderer (14, 16, 18) der Vibra-
tionsférdereinrichtung (12) mindestens eine quer zur
Forderrichtung des Schittguts verlaufende, vor-
zugsweise ein Wellenprofil oder ein Dreiecksprofil
bildende, Barriere (42) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dreh-
antrieb der Rolle (28) derart ansteuerbar ist, dass
die Rolle (28) mit einer solchen Drehgeschwindigkeit
angetrieben wird, dass das Uber das Ende der Vib-
rationsférdereinrichtung (12) geférderte Schuttgut
durch die Rolle (28) in seiner Férdergeschwindigkeit
beschleunigt oder abgebremst wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektoreinrichtung (22, 26, 30, 32) mindestens eine
im sichtbaren Wellenlangenbereich und/oder min-
destens eine im Infrarot-Wellenldngenbereich arbei-
tende optische Detektoreinrichtung (30, 32) mit min-
destens einer optischen Strahlungsquelle und min-
destens einem optischen Sensor umfasst und/oder
dass die Detektoreinrichtung (22, 26, 30, 32) min-
destens eine Rontgendetektoreinrichtung (22, 26)
mit mindestens einer Réntgenstrahlungsquelle (22)
und mindestens einem Réntgensensor (26) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein optischer Sensor der
mindestens einen optischen Detektoreinrichtung
(30, 32) einen Hochgeschwindigkeitssensor, insbe-
sondere einen im TDI-Modus (Time-Delay-Integra-
tion-Modus) betriebenen Hochgeschwindigkeits-
sensor umfasst und/oder dass mindestens ein Ront-
gensensor (26) der mindestens einen Rdntgende-
tektoreinrichtung (22, 26) einen Hochgeschwindig-
keitssensor, insbesondere einen im TDI-Modus (Ti-
me-Delay-Integration-Modus) betriebenen Hochge-
schwindigkeitssensor umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Detektoreinrich-
tung zwei optische Detektoreinrichtungen (30, 32)
umfasst, wobei eine erste optische Detektoreinrich-
tung (30) das Schittgut von einer Oberseite auf der
drehend angetriebenen Rolle (28) oder dem ge-
krimmten Abschnitt (44) oder nach Verlassen der
drehend angetriebenen Rolle (28) oder des ge-
krimmten Abschnitts (44) untersucht, und wobei ei-
ne zweite optische Detektoreinrichtung (32) das
Schittgut von einer Unterseite untersucht, wenn
sich das Schittgut nach Verlassen der drehend an-
getriebenen Rolle (28) oder des gekrimmten Ab-
schnitts (44) im freien Fall befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine op-
tische Detektoreinrichtung (30, 32) das Schiittgutvor
einem nicht beleuchteten dunklen Hintergrund, vor-
zugsweise einem nicht beleuchteten schwarzen Hin-
tergrund, untersucht, wobei die Fokusebene des
mindestens einen optischen Sensors im Bereich des
zu untersuchenden Schittguts liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Boden eines
Vibrationsférderers (14, 16, 18) der Vibrationsférder-
einrichtung (12) ein fir Rontgenstrahlung transpa-
rentes Fenster (24) ausgebildet ist, wobei die min-
destens eine Rontgenstrahlungsquelle (22) das tiber
den Vibrationsforderer (14, 16, 18) gefdrderte
Schittgut und das Fenster (24) durchstrahlt und der
mindestens eine Réntgensensor (26) die das Schiitt-
gut und das Fenster (24) durchstrahlende Réntgen-
strahlung detektiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die drehend angetrie-
bene Rolle (28) oder der gekrimmte Abschnitt (44)
zumindest abschnittsweise aus einem flir Réntgen-
strahlung transparenten Material besteht, und dass
der mindestens eine Réntgensensor (26) drehfestin
der sich drehenden Rolle (28) oder unterhalb oder
oberhalb der Oberseite des gekriimmten Abschnitts
(44) angeordnetist, wobei die mindestens eine Rént-
genstrahlungsquelle (22) das Uber die drehend an-
getriebene Rolle (28) oder den gekriimmten Ab-
schnitt (44) geférderte Schiittgut durchstrahlt und die
das Schuttgut durchstrahlende Rdéntgenstrahlung
von dem in der drehend angetriebenen Rolle (28)
oder unterhalb oder oberhalb der Oberseite des ge-
krimmten Abschnitts (44) angeordneten mindes-
tens einen Réntgensensor (26) detektiert wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
sortiereinrichtung (34) eine Ausblas- oder Ansaug-
einrichtung (34) umfasst, die als defekt erkanntes
Schittgut derart durch Anblasen oder Ansaugen aus
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seiner Flugbahn ablenkt, dass es in den zweiten
Ausgang fallt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausblas- oder Ansaugeinrich-
tung (34) eine Mehrzahl von entlang einer Zeile oder
entlang eines zweidimensionalen Arrays angeord-
nete Ausblas- oder Ansaugdiisen umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussortiereinrich-
tung mindestens einen mechanischen AusstoRer
umfasst, der als defekt erkanntes Schittgut derart
aus seiner Flugbahn ablenkt, dass es in den zweiten
Ausgang fallt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zum elektrostatischen Aufladen der dre-
hend angetriebenen Rolle (28) oder des gekrimm-
ten Abschnitts (44) vorgesehen ist, so dass das
Schuttgut elektrostatisch auf der drehend angetrie-
benen Rolle (28) oder dem gekrimmten Abschnitt
(44) gehalten und in einer definierten Position von
der drehend angetriebenen Rolle (28) oder dem ge-
krimmten Abschnitt (44) abgeworfen werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flache der drehend angetriebenen Rolle (28) oder
des gekrimmten Abschnitts (44) eine Mehrzahl von
Ansaugoffnungen aufweist, durch die das Schittgut
auf der drehend angetriebenen Rolle (28) oder dem
gekrimmten Abschnitt (44) gehalten und in einer de-
finierten Position von der drehend angetriebenen
Rolle (28) oder dem gekriimmten Abschnitt (44) ab-
geworfen werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die Vibrationsférdereinrichtung (12) von einem
luftdichten Gehduse umgeben ist.

Verfahren zum Sortieren von Schittgut, insbeson-
dere von Pellets, bei dem einer Vibrationsforderein-
richtung (12) Schittgut zugefiihrt wird, wobei das
Schuttgut ber ein Ende der Vibrationsférdereinrich-
tung (12) geférdert wird und in einen ersten Ausgang
fallt, bei dem weiterhin das von der Vibrationsférder-
einrichtung (12) geférderte Schittgut auf Defekte
untersucht wird und als defekt erkanntes Uber das
Ende der Vibrationsférdereinrichtung (12) geférder-
tes Schuttgutin seiner Flugbahn so beeinflusst wird,
dass das als defekterkannte Schittgutin einen zwei-
ten Ausgang fallt, dadurch gekennzeichnet, dass
das uber das Ende der Vibrationsférdereinrichtung
(12) geférderte Schuttgut auf eine sich an das Ende
der Vibrationsférdereinrichtung (12) anschlieRende
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drehend angetriebene Rolle (28) geférdert wird und
das Schuttgut mit einer durch die Drehung der Rolle
(28) vorgegebenen Flugbahn in Richtung des ersten
Ausgangs gefordert wird.

Verfahren zum Sortieren von Schiittgut, insbeson-
dere von Pellets, bei dem einer Vibrationsforderein-
richtung (12) Schuttgut zugefiihrt wird, wobei das
Schittgut tiber ein Ende der Vibrationsfoérdereinrich-
tung (12) geférdert wird und in einen ersten Ausgang
fallt, bei dem weiterhin das von der Vibrationsférder-
einrichtung (12) gefdrderte Schittgut auf Defekte
untersucht wird und als defekt erkanntes Uber das
Ende der Vibrationsférdereinrichtung (12) geférder-
tes Schuttgut in seiner Flugbahn so beeinflusst wird,
dass das als defekt erkannte Schiittgutin einen zwei-
ten Ausgang fallt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Uber das Ende der Vibrationsférdereinrichtung
(12) geforderte Schittgut auf einen sich an das Ende
der Vibrationsférdereinrichtung (12) anschlieRen-
den gekrimmten Abschnitt (44) geférdert wird und
das Schittgut mit einer durch die Krimmung des
gekrimmten Abschnitts (44) vorgegebenen Flug-
bahn in Richtung des ersten Ausgangs geférdert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schuttgut iiber
mehrere in Férderrichtung des Schiittguts hinterein-
ander angeordnete Vibrationsférderer (14, 16, 18)
gefoérdert wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei der mehreren Vi-
brationsférderer (14, 16 18), vorzugsweise samtli-
che der mehreren Vibrationsférderer (14, 16, 18),
unter unterschiedlichen Winkeln gegentiber der Ho-
rizontalen angeordnet werden und/oder dass min-
destens zwei der mehreren Vibrationsférderer (14,
16, 18), vorzugsweise sdmtliche der mehreren Vib-
rationsférderer (14, 16, 18), hinsichtlich Amplitude
und/oder Frequenz individuell angesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rolle (28) mit ei-
ner solchen Drehgeschwindigkeit angetrieben wird,
dass das Uber das Ende der Vibrationsfordereinrich-
tung (12) geférderte Schittgut durch die Rolle (28)
in seiner Férdergeschwindigkeit beschleunigt oder
abgebremst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schuttgut mit
mindestens einer im sichtbaren Wellenldangenbe-
reich und/oder mindestens einer im Infrarot-Wellen-
langenbereich arbeitenden optischen Detektorein-
richtung (30, 32) mit mindestens einer optischen
Strahlungsquelle und mindestens einem optischen
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28.
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Sensor auf Defekte untersucht wird und/oder dass
das Schuttgut mit mindestens einer Réntgendetek-
toreinrichtung (22, 26) mit mindestens einer Ront-
genstrahlungsquelle (22) und mindestens einem
Réntgensensor (26) auf Defekte untersucht wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein optischer Sensor der
mindestens einen optischen Detektoreinrichtung
(30, 32) im TDI-Modus (Time-Delay-Integration-Mo-
dus) betrieben wird und/oder dass mindestens ein
Réntgensensor (26) der mindestens einen Rontgen-
detektoreinrichtung (22, 26) im TDI-Modus (Time-
Delay-Integration-Modus) betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schittgut
durch eine erste optische Detektoreinrichtung (30)
von einer Oberseite auf der drehend angetriebenen
Rolle (28) oder dem gekrimmten Abschnitt (44) oder
nach Verlassen der drehend angetriebenen Rolle
(28) oder des gekrimmten Abschnitts (44) unter-
suchtwird, und dass das Schittgut durch eine zweite
optische Detektoreinrichtung (32) von einer Unter-
seite untersucht wird, wenn sich das Schittgut nach
Verlassen der drehend angetriebenen Rolle (28)
oder des gekrimmten Abschnitts (44) im freien Fall
befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine op-
tische Detektoreinrichtung (30, 32) das Schuttgut vor
einem nicht beleuchteten dunklen Hintergrund, vor-
zugsweise einem nichtbeleuchteten schwarzen Hin-
tergrund, untersucht, wobei die Fokusebene des
mindestens einen optischen Sensors im Bereich des
zu untersuchenden Schittguts liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Réntgenstrahlungsquelle (22) das Uber den Vibra-
tionsforderer (14, 16, 18) gefoérderte Schittgut durch
ein in dem Boden eines Vibrationsférderers (14, 16,
18) der Vibrationsférdereinrichtung (12) ausgebilde-
tes fir Réntgenstrahlung transparentes Fenster (24)
durchstrahlt und der mindestens eine Rontgensen-
sor (26) die das Schittgut und das Fenster (24)
durchstrahlende Réntgenstrahlung detektiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die drehend angetrie-
bene Rolle (28) oder der gekrimmte Abschnitt (44)
zumindest abschnittsweise aus einem fiir Réntgen-
strahlung transparenten Material besteht, und dass
der mindestens eine Réntgensensor (26) drehfest in
der sich drehenden Rolle (28) oder unterhalb oder
oberhalb der Oberseite des gekrimmten Abschnitts
(44) angeordnetist, wobeidie mindestens eine Rént-
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genstrahlungsquelle (22) das uber die drehend an-
getriebene Rolle (28) gefdrderte Schittgut durch-
strahlt und die das Schiittgut durchstrahlende Ront-
genstrahlung vondem in derdrehend angetriebenen
Rolle (28) oder unterhalb oder oberhalb der Ober-
seite des gekrimmten Abschnitts (44) angeordneten
mindestens einen Roéntgensensor (26) detektiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass als defekt erkanntes
Schittgut derart durch Anblasen oder Ansaugen aus
seiner Flugbahn abgelenkt wird, dass es in den zwei-
ten Ausgang fallt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass als defekt erkanntes
Schittgut mit mindestens einem mechanischen
AusstoRer derart aus seiner Flugbahn abgelenkt
wird, dass es in den zweiten Ausgang fallt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schiittgut elek-
trostatisch auf der drehend angetriebenen Rolle (28)
oder dem gekrimmten Abschnitt (44) gehalten und
in einer definierten Position von der drehend ange-
triebenen Rolle (28) oder dem gekrimmten Ab-
schnitt (44) abgeworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schiittgut durch
eine Mehrzahl von Ansaugéffnungen auf der Ober-
flache der drehend angetriebenen Rolle (28) oder
dem gekriimmten Abschnitt (44) auf der drehend an-
getriebenen Rolle (28) oder dem gekrimmten Ab-
schnitt (44) gehalten undin einer definierten Position
von der drehend angetriebenen Rolle (28) oder dem
gekrimmten Abschnitt (44) abgeworfen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 34, da-
durch gekennzeichnet, dass es unter Verwendung
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19 durchgefiihrt wird.
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Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwéhnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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)

Office européen

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT
DER ERFINDUNG
ERGANZUNGSBLATT B

Nummer der Anmeldung

EP 13 18 8370

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Etfindungen oder Gruppen von
Eriindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1, 3, 4, 20, 22, 23, 35

Mehrere Vibrationsforderer

. Anspriiche: 5, 6

Wall, Barriere

. Anspriiche: 7, 24

Drehantrieb der Rolle

. Anspriiche: 8-13, 25-30

Detektoreinrichtung

. Anspriiche: 14-16, 31, 32

Aussortiervorrichtung

. Anspriiche: 17, 33

Elektrostatisches Aufladen

. Anspriiche: 18, 34

Ansaugoffnungen

. Anspruch: 19

Luftdichtes Gehéduse

. Anspriiche: 2, 21

Gekriimmter Abschnitt
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 13 18 8370

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

07-02-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
GB 2067753 A 30-07-1981 AU 534320 B2 19-01-1984
AU 6631181 A 30-07-1981
GB 2067753 A 30-07-1981

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1045734 B1 [0005] [0006]  DE 102010024784 A1 [0005]
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