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(54) SORTIERVORRICHTUNG

(57)  Sortiervorrichtung (1) zum Sortieren von Objek-
ten (2) umfassend

- eine Rutsche (3), auf der die Objekte (2) durch eine
einwirkende Gravitationskraft in einer Forderrichtung
(22) bewegbar sind, wobei die Rutsche (3) eine Ausspa-
rung (4) umfassend einen Messbereich (23) aufweist,

- eine LIBS-Laservorrichtung (6), um eine spektroskopi-
sche Vermessung der sich entlang der Rutsche (3) be-
wegenden Objekte (2) durch die Aussparung (4) hin-
durch durchzufihren,

- ein Austragmittel (7) zum Aussortieren einer ersten
Fraktion (11) der Objekte (2), wobei das Austragmittel
(7) unterhalb der Rutsche (3) und/oder unterhalb einer
gedachten Verlangerung der Rutsche (3) angeordnet ist,
sowie

- eine Steuereinrichtung (8) zur Steuerung des Austrag-
mittels (7) in Abhangigkeit von den Messergebnissen der
LIBS-Laservorrichtung (6).

Um mit der Sortiervorrichtung eine zusatzliche Frak-
tion der Objekte gezielt austragen zu kénnen, ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass die Sortiervorrichtung
(1) ein weiteres Austragmittel (13) zum Aussortieren ei-
ner zweiten Fraktion (12) der Objekte (2) umfasst, wel-
ches weitere Austragmittel (13) oberhalb der Rutsche (3)
und/oder oberhalb der gedachten Verlangerung der Rut-
sche (3) angeordnet ist, wobei die Steuereinrichtung (8)
ausgebildet ist das weitere Austragmittel (13) in Abhan-
gigkeit von den Messergebnissen der LIBS-Laservor-
richtung (6) zu steuern.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sortiervorrichtung
umfassend

- eine Rutsche, auf der die Objekte durch eine einwir-
kende Gravitationskraft in einer Férderrichtung be-
wegbar sind, wobei die Rutsche eine Aussparung
umfassend einen Messbereich aufweist,

- eine LIBS-Laservorrichtung, die benachbart zur
Aussparung der Rutsche angeordnet ist, um eine
spektroskopische Vermessung der sich entlang der
Rutsche bewegenden Objekte durch die Ausspa-
rung hindurch durchzufiihren,

- ein Austragmittel zum Aussortieren einer ersten
Fraktion der Objekte langs einer Austragrichtung,
wobei das Austragmittel unterhalb der Rutsche
und/oder unterhalb einer gedachten Verlangerung
der Rutsche angeordnet ist, sowie

- eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Austrag-
mittels in Abhangigkeit von den Messergebnissen
der LIBS-Laservorrichtung.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Sortieren.

STAND DER TECHNIK

[0003] Im Stand der Technik ist der Einsatz von LIBS
(engl. Laser Induced Breakdown Spectroscopy; laserin-
duzierte Plasmaspektroskopie) im Zusammenhang mit
Sortiervorrichtungen bereits bekannt. Das LIBS-Verfah-
ren wird insbesondere im Zusammenhang mit der Sor-
tierung von Metallen und Erzen verwendet, um eine ra-
sche Analyse der vorliegenden Metalle bzw. Erze zu er-
halten.

[0004] LIBS istein Analyseverfahren, bei dem ein ge-
pulster, fokussierter Laserstrahl auf der Materialoberfla-
che eines Objekts ein kleines Gebiet extrem erhitzt, ein
Plasma erzeugt und danach eine quantitative, element-
bezogene Spektralanalyse des Plasmas ermdglicht.
[0005] Die Messung der Intensitaten einzelner Spek-
trallinien verschiedener Elemente erlaubt Riickschlisse
auf die atomare Zusammensetzung des Objekts. Das so
aufgenommene Spektrum des Materials kann zur Iden-
tifikation von Materialien, zur Bestimmung des Gehalts
anbestimmten chemischen Elementen oder chemischen
Verbindungen im Objekt und damit quasi als Fingerab-
druck fur eine bestimmte Art von Objekten herangezogen
werden.

[0006] Um die Objekte mittels LIBS-Laservorrichtung
in der Sortiervorrichtung vermessen zu kénnen, sind im
Stand der Technik konkave Rutschen bekannt, auf de-
nen die Objekte, vorzugsweise mittels Gravitationskraft,
bewegt werden, sodass sie sich an der LIBS-Laservor-
richtung vorbeibewegen, die unter der Rutsche angeord-
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netist. In einem Endbereich solcher Sortiervorrichtungen
ist Ublicherweise unterhalb der Rutsche und/oder unter-
halb einer gedachten Verlangerung der Rutsche ein Aus-
tragmittel vorgesehen, um eine Fraktion der Objekte aus-
tragen zu kénnen, siehe beispielsweise EP 3967413 A1.
[0007] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Sortiervorrichtungen ist, dass lediglich eine
Fraktion der Objekte gezielt ausgetragen werden kann.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Sortiervorrichtung zur Verfiigung zu stellen,
die die Nachteile des Stands der Technik Uberwindet.
Insbesondere soll es méglich sein, mit der Sortiervorrich-
tung eine zusatzliche Fraktion der Objekte gezielt aus-
zutragen, wobei die Sortiervorrichtung weiterhin platz-
sparend und einfach ausgebildet sein soll.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Diese Aufgabe wird bei einer erfindungsgema-
Ren Sortiervorrichtung zum Sortieren von Objekten um-
fassend

- zumindest eine Rutsche, auf der die Objekte durch
eine einwirkende Gravitationskraft in einer Forder-
richtung bewegbar sind, wobei die Rutsche eine
Aussparung umfassend einen Messbereich auf-
weist,

- eine LIBS-Laservorrichtung, die benachbart zur
Aussparung der Rutsche angeordnet ist, um eine
spektroskopische Vermessung der sich entlang der
Rutsche bewegenden Objekte durch die Ausspa-
rung hindurch durchzuflihren,

- ein Austragmittel zum Aussortieren einer ersten
Fraktion der Objekte langs einer Austragrichtung,
wobei das Austragmittel unterhalb der Rutsche
und/oder unterhalb einer gedachten Verlangerung
der Rutsche angeordnet ist, sowie

- eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Austrag-
mittels in Abhangigkeit von den Messergebnissen
der LIBS-Laservorrichtung,

erfindungsgeman dadurch geldst, dass

die Sortiervorrichtung ein weiteres Austragmittel zum
Aussortieren einer zweiten Fraktion der Objekte entlang
einer Austragrichtung umfasst, welches weitere Austrag-
mittel oberhalb der Rutsche und/oder oberhalb der ge-
dachten Verlangerung der Rutsche angeordnet ist, wo-
bei die Steuereinrichtung ausgebildet ist das weitere
Austragmittel in Abhangigkeit von den Messergebnissen
der LIBS-Laservorrichtung zu steuern.

[0010] Unter einer Rutsche wird ein Element verstan-
den, das in einem Betriebszustand zumindest ab-
schnittsweise geneigt angeordnet ist und auf dem Ob-
jekte allein durch die Gravitation, vorzugsweise zumin-
dest abschnittsweise nacheinander, entlang gleiten kon-
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nen.
[0011] Die erfindungsgemale Sortiervorrichtung um-
fasst eine LIBS-Laservorrichtung, um eine Analyse des
jeweiligen sich auf der Rutsche an der LIBS-Laservor-
richtung vorbeibewegenden Objekts durchzufiihren. Die
LIBS-Laservorrichtung umfasst dabei zumindest einen
Laser sowie einen Detektor, um die Messung eines
Spektrums durchzuflihren. Mit der LIBS-Laservorrich-
tung ist es entweder moglich, das jeweilige Objekt tiber
das Spektrum der einzelnen enthaltenen chemischen
Elemente lediglich zu identifizieren und/oder aber eine
quantitative Analyse durchzufiihren. Dies bedeutet, dass
mit der LIBS-Laservorrichtung einerseits bestimmt wer-
den kann, ob das Objekt das vorher festgelegte Material
aufweist, also ein bestimmtes chemisches Element oder
eine bestimmte chemische Verbindung, - d.h. ob das Ob-
jekt ein werthaltiges Element ist - und andererseits auch
welchen Gehalt dieses chemischen Elements oder die-
serchemischen Verbindung das (werthaltige) Objekt auf-
weist.

[0012] Um die LIBS-Messung durchfiihren zu kénnen,
ist in der Rutsche eine Aussparung umfassend einen
Messbereich vorgesehen. Die Aussparung muss jeden-
falls solche Abmessungen aufweisen, dass der Laser-
strahl zur Durchfihrung der laserinduzierten Plasma-
spektroskopie zum Objekt gelangen kann und auch die
Vermessung des durch den Laserstrahl entstehenden
Plasmas moglich ist. Der Messbereich befindet sich dort,
wo im Betriebszustand der Vorrichtung der Laserstrahl
durch die Aussparung tritt. Dies bedeutet, dass die Aus-
sparung hinsichtlich ihrer Grof3e entweder dem Messbe-
reich entspricht, oder aber gréRer ist als der Messbe-
reich. Der Messbereich legt jedoch jedenfalls fest, wo die
LIBS-Vermessung der Objekte erfolgt.

[0013] Eine der LIBS-Messung nachgeordnete Sortie-
rung erfolgt jedoch nur dann, wenn zumindest ein Mes-
spunkt eines Objekts eine erfolgreiche Messung auf-
weist. Liegt keine erfolgreiche Messung vor, handelt es
sich um eine sogenannte Leermessung und das Objekt
wird nicht aussortiert. Liegen mehrere Messungen fir ein
Objekt vor, welche sowohl zumindest eine Materialzu-
ordnung, also eine giiltige Messung, als auch eine Leer-
messung umfassen, kann aus dem Verhaltnis der An-
zahl, gegebenenfalls unter weiterer Parametrierung, der
glltigen Messung(en) und der Leermessungen eine Zu-
ordnung fiir das Objekt zu einer Fraktion durchgefiihrt
werden.

[0014] Die erfindungsgemale Sortiervorrichtung um-
fasst ein Austragmittel und ein weiteres Austragmittel,
die beide mittels der Steuereinrichtung automatisiert ge-
steuert werden. Die Steuereinrichtung ist also in der La-
ge, Signale bzw. Daten der LIBS-Laservorrichtung sowie
ggf. einer Objekterkennungseinrichtung (siehe unten)
auszuwerten und das Austragmittel und das weitere Aus-
tragmittel dementsprechend zu instruieren.

[0015] Ublicherweise werden mittels des Austragmit-
tels und des weiteren Austragmittels jeweils werthaltige
Fraktionen der Objekte, die als ein (zuvor) bestimmtes
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Material, z.B. ein bestimmtes Metall bzw. eine bestimmte
Legierung, enthaltend definiert worden sind, von den an-
deren (nicht werthaltigen) Objekten getrennt, wenn die
LIBS-Analyse ein entsprechendes Ergebnis geliefert hat,
wobei im Ergebnis der LIBS-Analyse auch das Ergebnis
der Auswertung einer gegebenenfalls vorhandenen Ob-
jekterkennungseinrichtung enthalten sein kann. Die ers-
te Fraktion der Objekte unterscheidet sich in diesem Fall
von der zweiten Fraktion der Objekte dahingehend, dass
die erste Fraktion beispielsweise eine (etwas) andere Le-
gierungszusammensetzung als die zweite Fraktion auf-
weist. D.h. sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten
Fraktion handelt es sich um werthaltige Fraktionen, die
sich jedoch in zumindest einem Parameter unterschei-
den.

[0016] Eine werthaltige Fraktion wird typischer Weise
1% bis 90% der Objekte umfassen, die der erfindungs-
gemalen Sortiervorrichtung zugefuhrt werden.

[0017] Ebenso ist es jedoch moglich, dass mittels des
Austragmittels und des weiteren Austragmittels jeweils
eine nicht werthaltige Fraktion der Objekte von den an-
deren (werthaltigen) Objekten getrennt wird. Unter einer
nicht werthaltigen Fraktion wird in diesem Zusammen-
hang eine Fraktion verstanden, die ein (zuvor) bestimm-
tes Material, z.B. ein bestimmtes Metall bzw. ein be-
stimmte Legierung, nicht enthalt.

[0018] Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass mittels
des Austragmittels eine werthaltige Fraktion der Objekte
ausgetragen wird und mittels des weiteren Austragmit-
tels eine nicht werthaltige Fraktion der Objekte oder um-
gekehrt.

[0019] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Austrag-
mittel und dem weiteren Austragmittel jeweils um ein
Ausblasmittel in Form einer oder mehrerer Ausblasdi-
sen, aus welcher bzw. welchen zumindest ein Fluid-
strom, insbesondere zumindest ein Druckluftstrom, aus-
tritt. Die Austragrichtung entspricht bei einem Ausblas-
mittel der Richtung der Ausblasdiise(n).

[0020] Mittels des Austragmittels und des weiteren
Austragmittels ist es also moéglich zwei Fraktionen der
Objekte zielgerichtet auszutragen. Die Anordnung des
weiteren Austragmittels oberhalb der Rutsche und/oder
oberhalb der gedachten Verlangerung der Rutsche ist
besonders vorteilhaft, da die kompakte Bauweise der
Sortiervorrichtung beibehalten werden kann und auch
bestehende Sortiervorrichtungen entsprechend einfach
adaptiert werden koénnen.

[0021] Ob werthaltige Fraktionen oder nicht werthalti-
ge Fraktionen aussortiert werden, istim Rahmen der ge-
genstandlichen Erfindung - wie bereits oben ausgefiihrt
- nicht wesentlich und kann etwa davon abhangen, wel-
che der Fraktionen die gréRere Anzahl an Objekten auf-
weist, oder wird durch qualitative Aspekte bestimmt.
[0022] Esistvorstellbar, dass die Mehrheit der Objekte
der ersten Fraktion eine groRere Dichte aufweist als die
Mehrheit der Objekte der zweiten Fraktion. D.h. dass die
Mehrheit der Objekte der ersten Fraktion pro Volumen-
einheitschwererist als die Mehrheitder Objekte der zwei-



5 EP 4 286 063 A1 6

ten Fraktion pro derselben Volumeneinheit. Dies ist des-
halb besonders vorteilhaft, da das Austragmittel, insbe-
sondere ein Auslass des Austragmittels, mittels welchem
die erste Fraktion der Objekte austragbar ist, direkt un-
terhalb der Rutsche und/oder direkt unter einer gedach-
ten Verlangerung der Rutsche platziert werden kann, wo-
durch weniger Energie fir das Austragen benétigt wird
im Vergleich zu einem von der Rutsche und/oder einer
gedachten Verlangerung der Rutsche weiter beabstan-
deten Austragmittel, da die Objekte unabhangig von ihrer
GroRRe immer den im Wesentlichen gleichen Abstand
zum Austragmittel, insbesondere zum Auslass des Aus-
tragmittels, aufweisen. Beim weiteren Austragmittel ist
dies nicht der Fall. Das weitere Austragmittel muss je-
denfalls weiter von der Rutsche bzw. von der gedachten
Verlangerung der Rutsche beabstandet sein, da die Ob-
jekte unterschiedliche GréRen aufweisen kdnnen und al-
lesamt den Bereich zwischen dem Austragmittel und
dem weiteren Austragmittel passieren missen. D.h. der
Abstand zwischen dem weiteren Austragmittel, insbe-
sondere dem Auslass des weiteren Austragmittels, und
den Objekten variiert abhangig von der Grof3e der Ob-
jekte. Bei Objekten, die einen kleineren Durchmesser
aufweisen, ist der kiirzeste Abstand zwischen dem je-
weiligen Objekt und dem weiteren Austragmittel groRer,
als bei Objekten, die einen gréReren Durchmesser auf-
weisen. Daraus folgt, dass bei groRerem Abstand zwi-
schen dem weiteren Austragmittel und den Objekten ent-
sprechend mehr Energie fir den Austragungsvorgang
bendtigt wird. Um alle Objekte (unabhangig von ihrer
GroRe) austragen zu kdnnen, muss das weitere Austrag-
mittel in der Regel somit immer mit einem gréReren En-
ergieaufwand betrieben werden.

[0023] Unter Mehrheitwird im Sinne der Erfindung eine
Uberwiegende Anzahl aus einer Gesamtanzahl von Ob-
jekten verstanden; d.h. mehr als 50%, bevorzugt mehr
als 70%, besonders bevorzugt mehr als 90%.

[0024] Aus dem eben Gesagten folgt, dass ein (kir-
zester) Abstand zwischen dem Austragmittel, insbeson-
dere dem Auslass des Austragmittels, und der Objekte
somit im Wesentlichen konstant bleibt - unabhangig von
einer GrofRe der Objekte, wahrend ein (kirzester) Ab-
stand zwischen dem weiteren Austragmittel, insbeson-
dere dem Auslass des weiteren Austragmittels, und der
Objekte in Abhangigkeit der GroRe der Objekte variabel
ist.

[0025] Somitistes vorteilhaft, wenn die erste Fraktion,
deren Objekte mehrheitlich eine gréoRere Dichte aufwei-
sen als die Mehrheit der Objekte zweiten Fraktion, mit
dem Austragmittel austragbar ist, weil beim Austrag von
Objekten mit gréRerer Dichte im Vergleich zum Austrag
von Objekten mit geringerer Dichte prinzipiell mehr En-
ergie bendtigt wird, welche Energie aber gut einstellbar
ist und auf ein Minimum reduziert werden kann, wenn
der Abstand zwischen den auszutragenden Objekten
und dem Austragmittel im Wesentlichen konstant bleibt.
[0026] Bevor die erfindungsgemale Sortiervorrich-
tung im Betriebszustand lauft, muss selbstverstandlich
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festgestellt werden, bei welcher der beiden auszusortie-
renden Fraktionen es sich umdie Fraktion, deren Objekte
mehrheitlich eine gréRere Dichte aufweisen, handelt.
Dies wird Ublicherweise vorab bestimmt - entweder an-
hand von Berechnungen oder anhand von experimen-
tellen Daten.

[0027] Bei jenen Objekten, die nicht mittels des Aus-
tragmittels und des weiteren Austragmittels ausgetragen
werden, d.h. jene Objekte, die nicht der ersten Fraktion
oder der zweiten Fraktion zugeordnet wurden, handelt
es sich demnach um nicht aussortierte Objekte.

[0028] Die erfindungsgemafe Sortiervorrichtung wird
insbesondere beim Recycling von Metallabféllen einge-
setzt, wobei vorzugsweise Objekte, wie beispielsweise
Metalle, insbesondere Aluminiumlegierungen, mittels
des Austragmittels und/oder mittels des weiteren Aus-
tragmittels aussortiert werden. So kénnen etwa Objekte
aus Aluminiumguss-Legierungen, die Ublicherweise ei-
nen hohen Silizium Anteil aufweisen und eine groRere
Dichte haben als Objekte aus Aluminium-Knetlegierun-
gen, aufgrund typischer Bestandteile (z.B. des hohen Si-
lizium Anteils) durch die LIBS-Analyse erkannt und mit
dem Austragmittel ausgetragen werden, wahrend Objek-
te aus Aluminium-Knetlegierungen aufgrund typischer
Bestandteile durch die LIBS-Analyse erkannt und mit
dem weiteren Austragmittel ausgetragen werden.
[0029] Ublicherweise sind jene Objekte, die mittels der
erfindungsgeméafen Sortiervorrichtung aussortiert wer-
den bzw. diese durchlaufen, vorsortiert. D.h. die Objekte
durchlaufen, bevor sie auf der erfindungsgeméafien Sor-
tiervorrichtung aufgegeben werden, eine Vorsortierung,
bei welcher (grobe) Verunreinigungen bereits aussortiert
werden. Somit sind Verunreinigungen bei den Objekten
vor dem Durchlauf durch die erfindungsgemale Sortier-
vorrichtung bereits entsprechend reduziert. Metallabfal-
le, die mit der erfindungsgemaflen Sortiervorrichtung
sortiert werden, enthalten daher in der Regel keine Ob-
jekte aus Glas oder Kunststoff. Insbesondere wenn Ob-
jekte aus unterschiedlichen Aluminiumlegierungen von-
einander getrennt werden sollen, werden der erfindungs-
gemalen Sortiervorrichtung vorzugsweise nur Objekte
aus Metall zugefihrt, die hauptsachlich Aluminium ent-
halten.

[0030] Der Ortdesjeweiligen Objekts aufder Rutsche,
und damit sein Eintreffen bei der Trenneinrichtung, kann
in der Regel mittels der LIBS-Messung der LIBS-Laser-
vorrichtung erfolgen: im Zeitpunkt der LIBS-Messung be-
findet sich ein bestimmtes Objekt im Messbereich und
es kann bestimmtwerden, wann dieses Objekt beim Aus-
tragmittel bzw. beim weiteren Austragmittel einlangt. Vor
allem bei der kontinuierlichen LIBS-Messung ware es
grundsatzlich auch mdglich, die Lange eines Objekts
durch die LIBS-Messung zu bestimmen, da die Frequenz
der kontinuierlichen LIBS-Messung bekannt ist und man
aus mehreren aufeinanderfolgenden LIBS-Messungen
darauf schlieen kann, dass es sich um ein Objekt mit
entsprechender Lange handelt. Es kann bei der erfin-
dungsgemalen Sortiervorrichtung aber auch eine eige-
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ne Objekterkennungseinrichtung vorgesehen sein, wel-
che dazu ausgebildet ist, zumindest die Lage eines Ob-
jekts auf der Rutsche, also die Orientierung des Objekts
relativ zur Rutsche, und zusatzlich die Form und die Ab-
messungen des Objekts zu erfassen. Das bedeutet, dass
die Objekterkennungseinrichtung beispielsweise erken-
nen kann, wie das Objekt relativ zum Messbereich
und/oder zum Austragmittel bzw. zum weiteren Austrag-
mittel liegt, etwa, ob ein Objekt quer zur Férderrichtung
liegt. Generell nimmt die Objekterkennungseinrichtung
nur ein zweidimensionales Bild auf, esistjedoch nattirlich
nicht ausgeschlossen, dass auch dreidimensionale Bil-
der erstellt werden. Die erfindungsgemafle Steuerein-
richtung zur Steuerung des Austragmittels bzw. des wei-
teren Austragmittels wiirde gegebenenfalls in Abhangig-
keit von den Messergebnissen der Objekterkennungs-
einrichtung und der LIBS-Laservorrichtung gesteuert
werden. Die Steuereinrichtung kénnte auch, sollte es er-
forderlich sein, eine eigensténdige Regelung des Aus-
tragmittels bzw. des weiteren Austragmittels, z.B. der
Luftmenge, vornehmen, unabhangig von den Messer-
gebnissen der Objekterkennung und/oder der LIBS-La-
servorrichtung.

[0031] Als Objekterkennungseinrichtung kommen ins-
besondere eine VIS-Kamera und eine LED-und/oder La-
ser-Beleuchtung in Betracht, sodass zwei- oder dreidi-
mensionale Abbildungen der Objekte erstellt werden
konnen, aber selbstverstandlich ist auch eine andere
Vorrichtung zur Erkennung von Objekten von der Ver-
wendung im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung nicht ausgeschlossen. Es ist auch nicht ausge-
schlossen, dass die Objekterkennungseinrichtung mehr
Parameter als lediglich die Lage eines Objekts erfasst,
beispielsweise die GroRe (Lange und/oder Breite)
und/oder die Form und/oder die Farbe und/oder spektra-
le Eigenschaften im NIR-Bereich (wenn die Objekterken-
nungseinrichtung eine NIR-Kamera enthalt) und/oder die
Struktur und/oder die Héhe des Objekts. Es versteht sich
von selbst, dass die Hohe lediglich aus dreidimensiona-
len Bildern oder aus mehreren zweidimensionalen Bil-
dern ermittelt werden kann.

[0032] Eine eigene Objekterkennungseinrichtung
kann die Klassifikation der Objekte verbessern, indem
mehr Information Uber die Beschaffenheit der Objekte
zur Verfuigung gestellt wird. Sie kann die Trennung ver-
bessern, weil das Austragmittel und das weitere Austrag-
mittel auf die Lage und/oder die Form der Objekte rea-
gieren kénnen.

[0033] Falls eine Objekterkennungseinrichtung vor-
handen ist, kann diese auch - anstatt der Verwendung
der LIBS-Laservorrichtung hierzu - den momentanen Ort
der Objekte bestimmen, sodass die Steuereinrichtung
berechnen kann, wann dieses Objekt beim Austragmittel
bzw. beim weiteren Austragmittel einlangen wird.
[0034] Des Weiteren kann die erfindungsgemafRe Sor-
tiervorrichtung eine Abstandsmesseinrichtung zur Er-
mittlung des Abstands der Objekte auf der Rutsche zur
LIBS-Laservorrichtung aufweisen. Mit der Abstands-
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messeinrichtung kann vor der LIBS-Messung der Ab-
stand der zu vermessenden Oberflache des Objekts von
der LIBS-Laservorrichtung ermittelt werden und so kon-
nen Abweichungen, in Folge unebener Objektoberfla-
chen, bericksichtigt werden, wodurch Messungenauig-
keiten verhindert und/oder die einzelnen Messungen ab-
standsabhangig selektiert werden kdnnen.

[0035] Zusatzlich ware es auch moglich, dass die er-
findungsgemaRe Sortiervorrichtung eine zweite Laser-
vorrichtung zum Reinigen der Objekte aufweist, wobei
die zweite Laservorrichtung in Forderrichtung der Objek-
te gesehen vor der LIBS-Laservorrichtung angeordnet
ist, um die Oberflache der Objekte vor der Vermessung
zumindest in einem Bereich reinigen zu kénnen, der zu-
mindest so grof3 wie der Auftreffbereich des LIBS-Laser-
strahls am Objekt ist.

[0036] Um mittels des Austragmittels und/oder des
weiteren Austragmittels Objekte, unabhangig von ihrer
Form und/oder Gréfe bestmdglich zielgerichtet austra-
gen zu koénnen, ist in einer Ausfihrungsvariante der Er-
findung vorgesehen, dass das Austragmittel und/oder
das weitere Austragmittel parallel zur Férderrichtung ver-
schiebbar ist. In einer weiteren Ausfliihrungsvariante der
Erfindung ist vorgesehen, dass ein Winkel zwischen der
Austragrichtung des Austragmittels und der Férderrich-
tung und/oder ein Winkel zwischen der Austragrichtung
des weiteren Austragmittels und der Forderrichtung ein-
stellbar ist. Zusatzlich ist in einer weiteren Ausflihrungs-
variante der Erfindung vorgesehen, dass ein kirzester
Abstand zwischen dem Austragmittel und der Rutsche
und/oder der gedachten Verlangerung der Rutsche
und/oder ein kiirzester Abstand zwischen dem weiteren
Austragmittel und der Rutsche und/oder der gedachten
Verlangerung der Rutsche einstellbar ist. D.h. das Aus-
tragmittel und das weitere Austragmittel sind unabhangig
von einander einstellbar. Das Austragmittel und/oder das
weitere Austragmittel kdnnen also unabhangig von ein-
ander entlang der Férderrichtung verschoben werden.
Des Weiteren kdnnen die oberhalb definierten Winkel
und/oder die oberhalb definierten Abstande, bei denen
es sich um Normalabstande handelt, unabhangig von-
einander eingestellt werden. Zusatzlich ware es auch
vorstellbar, dass der Luftdruck des Austragmittels
und/oder des weiteren Austragmittels einstellbar ist.
[0037] Beispielsweise wird bei schweren auszusortie-
renden Objekten d.h. bei Objekten mit groRer Masse, der
Winkel zwischen der Austragrichtung des Austragmittels
/ des weiteren Austragmittels, insbesondere des Aus-
tragmittels, und der Foérderrichtung erhdéht, um die
(schweren) Objekte - trotz der groflen Masse - entspre-
chend austragen zu kénnen.

[0038] Der kirzeste Abstand zwischen dem Austrag-
mittel / weiteren Austragmittel und der Rutsche (bzw. der
gedachten Verlangerung der Rutsche) wird tblicherwei-
se an die Flugbahn der Objekte bzw. an deren Fallpara-
bel und/oder an den maximalen Durchmesser der Ob-
jekte angepasst.

[0039] Des Weiterenist es vorstellbar, dass beiin For-
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derrichtung gesehen langlichen Objekten der Winkel zwi-
schen der Austragrichtung des Austragmittels / des wei-
teren Austragmittels und der Forderrichtung reduziert
wird, wahrend der Winkel bei in Férderrichtung gesehen
kurzen Objekten erhdht wird.

[0040] Um die nicht aussortierten Objekte, die erste
Fraktion der Objekte und die zweite Fraktion der Objekte
von einander zu separieren, ist in einer weiteren Ausflih-
rungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass in For-
derrichtung gesehen nach der Rutsche ein Trennmittel
umfassend drei Bereiche angeordnet ist.

[0041] Durch die Anordnung des Trennmittels in For-
derrichtung gesehen nach der Rutsche kdnnen beste-
hende Sortiervorrichtungen leicht nachgeristet werden.
Gleichzeitig kann die kompakte Bauweise beibehalten
werden, da die Rutsche nicht verandert werden muss.
[0042] Es ist vorstellbar, dass es sich bei jedem der
drei Bereiche um einen schachtférmigen Bereich han-
delt.

[0043] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Er-
findung ist vorgesehen, dass

- ein erster Bereich des Trennmittels zumindest ab-
schnittsweise an einer Flugbahn der Objekte, ent-
lang welcher Flugbahn die Objekte beim Verlassen
der Rutsche mittels Gravitationskraft bewegbar sind,
angeordnet ist,

- mittels des Austragmittels die erste Fraktion der Ob-
jekte in einen zweiten Bereich des Trennmittels aus-
tragbar ist und

- mittels des weiteren Austragmittels die zweite Frak-
tion der Objekte in einen dritten Bereich des Trenn-
mittels austragbar ist,

wobei die Mehrheit der Objekte der ersten Fraktion eine
groRere Dichte aufweist als die Mehrheit der Objekte der
zweiten Fraktion. Durch diese Anordnung ist vorgese-
hen, dass die die Rutsche verlassenden (nicht auszusor-
tierenden) Objekte ohne Austragmittel in den ersten Be-
reich des Trennmittels beforderbar sind, wahrend die ers-
te Fraktion der Objekte durch das Austragmittel in den
zweiten Bereich und die zweite Fraktion der Objekte
durch das weitere Austragmittel in den dritten Bereich
beforderbar ist, wobei es sich bei der ersten Fraktion der
Objekte und der zweiten Fraktion der Objekte jeweils um
auszusortierende Objekte handelt.

[0044] D.h. in dieser Ausfiihrungsvariante sind die
nicht auszusortierenden Objekte mittels Schwerkraft von
der Rutsche in den ersten Bereich des Trennmittels be-
wegbar, wahrend die erste und zweite Fraktion der Ob-
jekte durch das Austragmittel und das weitere Austrag-
mittel von deren Flugbahn abgelenkt werden und in den
zweiten und dritten Bereich des Trennmittels beférdert
werden.

[0045] Aus den obigen Ausflihrungen ergibt sich, dass
der erste Bereich des Trennmittels zwischen dem zwei-
ten und dritten Bereich des Trennmittels liegt.

[0046] Hinsichtlich der Vorteile der Austragung der
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ersten Fraktion, deren Objekte mehrheitlich eine gréRere
Dichte aufweisen als die Objekte der zweiten Fraktion,
mit dem Austragmittel wird auf die im Zusammenhang
mit dem unabhangigen Anspruch 1 getatigten Ausfiih-
rungen verwiesen.

[0047] In einer weiteren Ausfliihrungsvariante der Er-
findungistvorgesehen, dass die Rutsche zumindest zwei
Abschnitte umfasst, wobei der erste Abschnitt, durch den
die Objekte zuerst bewegbar sind, derart ausgebildet ist,
dass die sich entlang des ersten Abschnitts bewegenden
Objekte mittels Gravitationskraft normal zur Férderrich-
tung zentriert werden, und der zweite Abschnitt der Rut-
sche eben ausgebildet ist, wobei die Aussparung umfas-
send den Messbereich im zweiten Abschnitt der Rutsche
angeordnet ist. D.h. der erste und der zweite Abschnitt
weisen eine unterschiedliche Form des Querschnitts nor-
mal zur Férderrichtung auf.

[0048] Unter dem ersten Abschnitt werden insbeson-
dere solche Abschnitte verstanden, durch deren Form
die Objekte durch die einwirkende Gravitationskraft quer
zur Forderrichtung in die Mitte des ersten Abschnitts be-
fordert werden. Zentriert werden Objekte durch die Gra-
vitationskraftin der Regel dann, wenn der erste Abschnitt
zwei zueinander geneigte Teil-Forderflachen aufweist,
welche Teil der gesamten Forderflache sind. Die geneig-
ten Teil-Forderflachen, welche im Querschnitt gerade
oder gekrimmt sein kdnnen, stehen miteinander in der
Regel an einem tiefsten Bereich der Rutsche in Verbin-
dung. In einem Querschnitt des ersten Abschnitts normal
zur Forderrichtung entspricht der tiefste Bereich der Rut-
sche einem tiefsten Punkt oder einem tiefsten Abschnitt.
Die geneigten Teil-Férderflachen sind in der Regel - be-
trachtet in einem Querschnitt des ersten Abschnitts nor-
mal zur Férderrichtung - symmetrisch zueinander ange-
ordnet, insbesondere symmetrisch zu einer im Betriebs-
zustand der Sortiervorrichtung senkrechten Ebene, die
in Férderrichtung verlauft. Es ist aber nicht ausgeschlos-
sen, dass die geneigten Teil-Férderflachen nicht sym-
metrisch zueinander angeordnet sind, indem diese - be-
trachtet in einem Querschnitt des ersten Abschnitts nor-
mal zur Férderrichtung - z.B. jeweils einen unterschied-
lichen Winkel aufweisen zu einer im Betriebszustand der
Sortiervorrichtung senkrechten Ebene, die in Férderrich-
tung verlauft (etwa ein V-férmiger Querschnitt, der zur
Seite gekippt ist); oder z.B. zwar den gleichen Winkel
aufweisen zu der im Betriebszustand der Sortiervorrich-
tung senkrechten Ebene, die in Férderrichtung verlauft,
aber im Querschnitt eine unterschiedliche Lange aufwei-
sen (etwa ein V-formiger Querschnitt mit ungleich hohen
Seitenwanden); oder z.B. sowohl unterschiedliche Win-
kel als auch unterschiedliche Langen im Querschnitt auf-
weisen (etwa ein zur Seite gekippter V-formiger Quer-
schnitt mit ungleich hohen Seitenwanden). Die Objekte
werden durch die geneigten Teil-Férderflachen und die
auf die Objekte einwirkende Gravitationskraft zum tiefs-
ten Punkt bzw. Bereich des Querschnitts der Rutsche
beférdert. Die Objekte nahern sich daher, wahrend sie
entlang der Foérderrichtung durch den ersten Abschnitt
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rutschen, immer mehr dem tiefsten Punkt der Rutsche
an. Als Forderflache wird hier jene Oberflache der Rut-
sche verstanden, auf der die Objekte aufgrund der Gra-
vitationskraft aufliegen kénnen.

[0049] Des Weiterenistvorgesehen, dass die Ausspa-
rung zur Durchfiihrung der LIBS-Vermessung im zweiten
Abschnitt der Rutsche angeordnet ist. Damit wird sicher-
gestellt, dass einerseits die Objekte vereinzelt vorliegen
und damit nacheinander vermessen werden konnen, und
andererseits wird sichergestellt, dass die Objekte durch
die ebene Ausgestaltung des zweiten Abschnitts immer
im Wesentlichen denselben Abstand, mit geringerer Ab-
hangigkeit von ObjektgroRe oder - form, zur LIBS-Laser-
vorrichtung aufweisen, da alle Auflagepunkt der Objekte
in der Ebene des zweiten Abschnitt liegen. Die Ausspa-
rung wird in der Regel mittig in der Rutsche angeordnet
sein, also mit gleichem Abstand zu den Seiten der Rut-
sche.

[0050] Selbstverstandlich kann jedoch nicht ausge-
schlossen werden, dass einige Objekte auf Grund ihrer
besonderen auReren Form dort, wo der Laserstrahl auf
sie auftrifft, einen Abstand zur ebenen Forderflache des
zweiten Abschnitts haben.

[0051] Umdie Sortierung mehrerer Objekte parallel zu
ermoglichen, ist des Weiteren erfindungsgemaf ein Sor-
tiervorrichtungsverbund umfassend zumindest zwei er-
findungsgemafRe Sortiervorrichtungen vorgesehen, wo-
bei die zumindest zwei erfindungsgemaRen Sortiervor-
richtungen zumindest abschnittsweise parallel nebenei-
nander angeordnet sind, wobei die zumindest zwei Sor-
tiervorrichtungen vorzugsweise eine gemeinsame Steu-
ereinrichtung umfassen.

[0052] Durch die parallele Anordnung wird insbeson-
dere ermdglicht, den Sortierdurchsatz zu erhéhen. Prin-
zipiell ware es allerdings auch mdglich, mehrere unter-
schiedliche Objekte, wie zum Beispiel Metalle oder Erze
und/oder auch Objekte mit verschiedenen GrofRen auf
den einzelnen Sortiervorrichtungen auszusortieren. Es
kénnen naturlich auch mehr als 2 Sortiervorrichtungen
nebeneinander angeordnet werden, z.B. 3 oder 4 oder
5. Jedenfalls erforderlich ist, dass jede Rutsche iber eine
eigene Aussparung sowie eine eigene LIBS-Laservor-
richtung zur LIBS-Messung verfiigt, da sonst die Objekte
nicht vermessen und analysiert werden kdnnen. Des
Weiteren sollte jede Rutsche ein Austragmittel und ein
weiteres Austragmittel aufweisen, um die Objekte in die
Fraktionen aufteilen zu konnen. Nicht erforderlich ist,
dass jede Sortiervorrichtung iber eine eigene Steuerein-
richtung verfiigt. Es ware also denkbar, dass nur eine
gemeinsame Steuereinrichtung fir den Sortiervorrich-
tungsverbund vorgesehen ist.

[0053] In einer Ausfiihrungsvariante des erfindungs-
gemalen Sortiervorrichtungsverbunds ist vorgesehen,
dass sowohl

- mittels der ersten der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen, insbesondere mittels des Austragmittels und
des weiteren Austragmittels der ersten Sortiervor-
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richtung, als auch

- mittels der zweiten der zumindest zwei Sortiervor-
richtungen, insbesondere mittels des Austragmittels
und des weiteren Austragmittels der zweiten Sortier-
vorrichtung,

die erste Fraktion der Objekte und die zweite Fraktion
der Objekte austragbar sind. D.h. mittels jeder der Sor-
tiervorrichtungen kénnen die gleiche erste und die glei-
che zweite Fraktion sowie die nicht aussortierten Objekte
ausgetragen werden; die zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen arbeiten also nach den gleichen Sortierkriterien.
[0054] Um mehrere Fraktionen austragen zu kénnen,
istin einer weiteren Ausfliihrungsvariante des erfindungs-
gemalen Sortiervorrichtungsverbunds vorgesehen,
dass

- mittels der ersten der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen, insbesondere mittels des Austragmittels und
des weiteren Austragmittels der ersten Sortiervor-
richtung, die erste Fraktion der Objekte und die zwei-
te Fraktion der Objekte austragbar sind sowie

- mittels der zweiten der zumindest zwei Sortiervor-
richtungen, insbesondere mittels des Austragmittels
und des weiteren Austragmittels der zweiten Sortier-
vorrichtung, eine dritte Fraktion der Objekte und eine
vierte Fraktion der Objekte austragbar sind.

D.h. mittels der Sortiervorrichtungen kénnen die erste,
die zweite, die dritte und die vierte Fraktion sowie die
nicht aussortierten Objekte ausgetragen werden; die zu-
mindestzwei Sortiervorrichtungen arbeiten also nach un-
terschiedlichen Sortierkriterien, da sich die vier Fraktio-
nen Ublicherweise jeweils durch zumindest einen Para-
meter von einander unterscheiden.

[0055] Umdie Objekte, die die erste Sortiervorrichtung
durchlaufen, trenngenauer zu sortieren oder um aus die-
sen weitere Fraktionen auszusortieren, ist in einer wei-
teren Ausflihrungsvariante des erfindungsgemafen Sor-
tiervorrichtungsverbunds ist vorgesehen, dass der Sor-
tiervorrichtungsverbund ein Ruckfiihrmittel zur Ruckfih-
rung von Objekten aus der ersten Sortiervorrichtung zu
einem Ruckfihrbereich der zweiten der zumindest zwei
Sortiervorrichtungen umfasst, wobei der Ruckfiihrbe-
reich in Férderrichtung gesehen vor der Aussparung der
zweiten der zumindest zwei Sortiervorrichtungen liegt.
Die riickgefiihrten Objekte durchlaufen somit sowohl die
erste der zumindest zwei Sortiervorrichtungen als auch
die zweite der zumindest zwei Sortiervorrichtungen.
[0056] Bei jenen Objekten, die mittels des Ruckfiihr-
mittels zum Ruickfihrbereich geflihrt werden, kann es
sich um auf der ersten Sortiervorrichtung nicht aussor-
tierte Objekte handeln oder um die erste Fraktion der
Objekte, die auf der ersten Sortiervorrichtung ausgetra-
gen wurde, oder um die zweite Fraktion der Objekte, die
auf der ersten Sortiervorrichtung ausgetragen wurde.
Vorzugsweise handelt es sich bei den Objekten, die riick-
gefiuihrt werden, um die auf der ersten Sortiervorrichtung
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nicht aussortierten Objekte.

[0057] Selbstverstandlich ist nicht ausgeschlossen,
dass neben den von der ersten der zumindest zwei Sor-
tiervorrichtungen riickgefihrten Objekten auch "neue"
Objekte, die die erste der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen nicht durchlaufen haben, die zweite der zumin-
dest zwei Sortiervorrichtungen durchlaufen.

[0058] Um eine besonders platzsparende Bauweise
und gleichzeitig eine besonders hohe Effizienz des Sor-
tiervorrichtungsverbunds zu ermdglichen, istin einer wei-
teren Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafen Sor-
tiervorrichtungsverbunds vorgesehen, dass das Rick-
fihrmittel mit einem der Bereiche des Trennmittels in
Transportverbindung steht. Somit werden die von der
ersten der zumindest zwei Sortiervorrichtungen kom-
menden Objekte - d.h. die nicht aussortierten Objekte
oder die erste Fraktion der Objekte oder die zweite Frak-
tion der Objekte - direkt auf die zweite der zumindest
zwei Sortiervorrichtungen riickgefiihrt und erneut sor-
tiert.

[0059] Damit der Sortiervorrichtungsverbund beson-
ders wirtschattlich herstellbarist sowie einfach aufgebaut
und wartbar ist, istin einer weiteren Ausfiihrungsvariante
des erfindungsgemalen Sortiervorrichtungsverbunds
vorgesehen, dass die zumindest zwei Sortiervorrichtun-
gen eine gemeinsame Steuereinrichtung umfassen, wel-
che Steuereinrichtung eingerichtet ist, um

- das Austragmittel und das weitere Austragmittel der
ersten der zumindest zwei Sortiervorrichtungen in
Abhangigkeit von den Messergebnissen der LIBS-
Laservorrichtung der ersten der zumindest zwei Sor-
tiervorrichtungen zu steuern sowie

- das Austragmittel und das weitere Austragmittel der
zweiten der zumindest zwei Sortiervorrichtungen in
Abhangigkeit von den Messergebnissen der LIBS-
Laservorrichtung der zweiten der zumindest zwei
Sortiervorrichtungen zu steuern.

D.h. sowohl die Daten der LIBS-Laservorrichtung der
ersten der zumindest zwei Sortiervorrichtungen als auch
die Daten der LIBS-Laservorrichtung der zweiten der zu-
mindest zwei Sortiervorrichtungen werden der gemein-
samen Steuereinrichtung zugeleitet, die die Auswertung
der Daten vornimmt und darauf basierend das Austrag-
mittel und das weitere Austragmittel der ersten der zu-
mindest zwei Sortiervorrichtungen sowie das Austrag-
mittel und das weitere Austragmittel der zweiten der zu-
mindest zwei Sortiervorrichtungen ansteuert.

Die Steuereinrichtung umfasst in der Regel einen Com-
puter.

[0060] Zur Lésung der eingangs beschriebenen Pro-
blemstellung ist auch ein Verfahren zum Sortieren von
Objekten mit einer erfindungsgemafRen Sortiervorrich-
tung vorgesehen, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:
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- Anordnung der Objekte auf einer Rutsche, um die
Objekte mittels Gravitationskraft zu bewegen;

- spektroskopische Vermessung der Objekte mittels
einer LIBS-Laservorrichtung;

- Aussortieren

o einer ersten Fraktion der Objekte mittels eines
oberhalb der Rutsche und/oder oberhalb einer
gedachten Verlangerung der Rutsche angeord-
neten Austragmittels und

o einer zweiten Fraktion der Objekte mittels ei-
nes unterhalb der Rutsche und/oder unterhalb
der gedachten Verlangerung der Rutsche ange-
ordneten weiteren Austragmittels.

[0061] Um die Fraktion der Objekte, welche mehrheit-
lich Objekte einer grofReren Dichte aufweist, besonders
effizient austragen zu kdnnen, ist in einer Ausflihrungs-
variante des erfindungsgemafRen Verfahrens vorgese-
hen, dass

- die nicht aussortierten Objekte in einen ersten Be-
reich eines Trennmittels fallen, welcher erste Be-
reich zumindest abschnittsweise an einer Flugbahn
der Objekte, entlang welcher Flugbahn die Objekte
beim Verlassen der Rutsche mittels Gravitations-
kraft bewegbar sind, angeordnet ist,

- die erste Fraktion der Objekte in einen zweiten Be-
reich des Trennmittels austragen werden und

- die zweite Fraktion der Objekte in einen dritten Be-
reich des Trennmittels ausgetragen werden,

wobei die Mehrheit der Objekte der ersten Fraktion eine
gréRere Dichte aufweist als die Mehrheit der Objekte der
zweiten Fraktion.

[0062] Die oberhalb beschriebenen Verfahrensschrit-
te konnen auch bei einem Sortiervorrichtungsverbund
umfassend zumindest zwei Sortiervorrichtungen durch-
gefuihrt werden, welche Sortiervorrichtungen dann die
gleichen Sortierkriterien anwenden und jeweils die glei-
che erste und zweite Fraktion aussortieren.

[0063] Des Weiteren ist selbstverstandlich nicht aus-
geschlossen, dass das erfindungsgemafie Verfahren
zum Sortieren von Objekten auch mit einem Sortiervor-
richtungsverbund durchgefiihrt werden kann, wobei das
Verfahren dann beispielsweise folgende Schritte um-
fasst:

- Anordnung der Objekte aufeiner Rutsche einer ers-
ten Sortiervorrichtung, um die Objekte mittels Gra-
vitationskraft zu bewegen;

- spektroskopische Vermessung der Objekte mittels
einer LIBS-Laservorrichtung der ersten Sortiervor-
richtung;

- Aussortieren

o einer ersten Fraktion der Objekte mittels eines
oberhalb der Rutsche der ersten Sortiervorrich-
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tung und/oder oberhalb einer gedachten Verlan-
gerung der Rutsche der ersten Sortiervorrich-
tung angeordneten Austragmittels und

o einer zweiten Fraktion der Objekte mittels ei-
nes unterhalb der Rutsche der ersten Sortier-
vorrichtung und/oder unterhalb der gedachten
Verlangerung der Rutsche der ersten Sortier-
vorrichtung angeordneten weiteren Austragmit-
tels;

- Anordnung der Objekte auf einer Rutsche einer
zweiten Sortiervorrichtung, um die Objekte mittels
Gravitationskraft zu bewegen;

- spektroskopische Vermessung der Objekte mittels
einer LIBS-Laservorrichtung der zweiten Sortiervor-
richtung;

- Aussortieren

o einer dritten Fraktion der Objekte mittels eines
oberhalb der Rutsche der zweiten Sortiervor-
richtung und/oder oberhalb einer gedachten
Verlangerung der Rutsche der zweiten Sortier-
vorrichtung angeordneten Austragmittels und

oeiner vierten Fraktion der Objekte mittels eines
unterhalb der Rutsche der zweiten Sortiervor-
richtung und/oder unterhalb der gedachten Ver-
langerung der Rutsche der zweiten Sortiervor-
richtung angeordneten weiteren Austragmittels.

[0064] Es konnten somit zumindest vier unterschiedli-
che Fraktionen aussortiert werden.

[0065] AuRerdemware es vorstellbar, dass die vonder
ersten Sortiervorrichtung nicht aussortierten Objekte mit-
tels eines Ruckfihrmittels zu einem Ruckfihrbereich der
zweiten Sortiervorrichtung transportiert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0066] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen naher erlautert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlielend wiedergeben.

[0067] Dabei zeigt:

Fig. 1  einen schematischen Aufbau einer Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafRen Sortier-
vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische axonometrische Ansicht ei-
ner Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Sortiervorrichtungsverbunds;

Fig. 3  eine schematische Seitenansicht einer Ausflih-
rungsform der erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung;

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht der Ausflh-
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rungsform der erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung aus Fig. 3, wobei sich ein Austragmittel
und ein weiteres Austragmittel in einer anderen
Position befinden;

eine schematische Seitenansicht der Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung aus Fig. 3 bzw. Fig. 4, wobei sich das
Austragmittel und das weitere Austragmittel in
einer anderen Position befinden;

Fig. 5

eine schematische Seitenansicht der Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung aus Fig. 3, Fig. 4 bzw. Fig. 5, wobei
die Positionen des Austragmittels und des wei-
teren Austragmittels aus Fig. 3, Fig. 4 und Fig.
5 einander gegenubergestellt sind.

Fig. 6

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0068] Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung 1, wobei die Sortiervorrichtung 1

- eine Rutsche 3, auf der Objekte 2 durch die Gravi-
tationskraft in einer Forderrichtung 22 bewegbar
sind,

- eine (optionale) Objekterkennungseinrichtung 20,

- eine (optionale) Abstandsmesseinrichtung 28,

- eine LIBS-Laservorrichtung 6,

- eine (optionale) zweite Laservorrichtung 29,

- eine Steuereinrichtung 8 sowie

- ein Austragmittel 7 und

- ein weiteres Austragmittel 13 umfasst.

[0069] Die Sortiervorrichtung 1 kann weiter eine Ein-
richtung zur Vereinzelung 19 der Objekte 2 aufweisen,
hier eine Rittelrinne 19, welche aus einem Objektstrom
eine linienférmige Anordnung aus einzelnen Objekten 2
erzeugen kann, sodass die LIBS-Messung der Objekte
2 im Wesentlichen nacheinander erfolgen kann.

[0070] Die Rutsche 3 ist in einen ersten Abschnitt 9
und einen zweiten Abschnitt 10 unterteilt, wobei die Ob-
jekte 2 zunachst durch den ersten Abschnitt 9 bewegbar
sind und erst anschlieend in den zweiten Abschnitt 10
der Rutsche 3 gelangen. Der erste Abschnitt 9 ist derart
ausgebildet, dass die sich entlang des ersten Abschnitts
9bewegenden Objekte 2 mittels Gravitationskraft normal
zur Foérderrichtung 22 zentriert werden, und der zweite
Abschnitt 10 der Rutsche 3 ist dann eben ausgebildet.
Der zweite Abschnitt 10 der Rutsche 3 weist eine Aus-
sparung 4 umfassend einen Messbereich 23 auf, unter
welcher Aussparung 4 in einem Abstand die LIBS-Laser-
vorrichtung 6 zur Durchfihrung einer LIBS-Messung
durch die Aussparung 4 hindurch angeordnet ist. Die
LIBS-Laservorrichtung 6 umfasst zumindest ein Element
zur Erzeugung eines Laserstrahls sowie einen Detektor.
[0071] Die Objekte 2 werden also mit Hilfe der Einrich-
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tung zur Vereinzelung 19 vereinzelt und gelangen dann
nacheinander auf den ersten Abschnitt 9 der Rutsche 3.
Jedes Objekt 2 wird zuerst von der Beleuchtung 27 an-
gestrahlt und dadurch von der Objekterkennungseinrich-
tung 20 erkannt bzw. die Lage des Objekts 2 festgestellt
und die entsprechenden Daten an die Steuereinrichtung
8 ubermittelt. Mittels dieser Daten kann die Steuerein-
richtung 8 berechnen, wann das jeweilige Objekt 2 bei
der LIBS-Laservorrichtung 6 und beim Austragmittel 7
bzw. beim weiteren Austragmittel 13 sein wird. Prinzipiell
ware es auch moglich, dass die Objekterkennungsein-
richtung 20 noch weitere Daten des Objekts 2 erfasst
und der Steuereinrichtung 8 zusatzlich Daten Uber die
Form, GrolRe oder Hohe des Objekts 2 liefert. Dies be-
deutet, die Objekterkennungseinrichtung 20 kann entwe-
der eine zweidimensionale Abbildung erstellen, wenn le-
diglich die Lage bzw. die Form des Objekts 2 von Inter-
esse ist, oder eine dreidimensionale Abbildung erstellen,
wenn auch beispielsweise die Hohe des Objekts 2 von
Relevanzist. Durch die Daten der Objekterkennungsein-
richtung 20 kann auch ermittelt werden, wie lange das
Objekt 2 den Messbereich 23 abdeckt, also wie viele
LIBS-Messungen von diesem Objekt 2 gemacht werden
sollten, und wo das Austragmittel 7 oder das weitere Aus-
tragmittel 13 am Objekt 2 angreifen soll, also etwa, wel-
che Ausblasdiisen eines Ausblasdiisenarrays angesteu-
ert werden. So konnten z.B. mehrere Ausblasdiisen quer
zur Foérderrichtung 22 angesteuert werden, wenn das
Objekt 2 quer liegt.

[0072] Wenn keine kontinuierliche Laserstrahlung ab-
gegeben wird, kann einerseits vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung 8 dann ein Signal an die LIBS-Laser-
vorrichtung 6 gibt, eine LIBS-Messung durchzuflihren,
sobald das Objekt 2 die Aussparung 4, hinter bzw. unter
der sich die LIBS-Laservorrichtung 6 befindet, passiert,
oder es wird stéandig gepulste Laserstrahlung abgege-
ben, sodass die Messung unabhangig von einem Signal
der Objekterkennungseinrichtung 20 erfolgt.

[0073] Wie eingangs erwahnt, kdnnte vor der LIBS-
Laservorrichtung 6 noch eine zweite Laservorrichtung 29
vorgesehen sein, um das jeweilige Objekt 2 vorder LIBS-
Messung durch die LIBS-Laservorrichtung 6 zumindest
an den Messbereichen auf dem Objekt 2 von eventuellen
Verunreinigungen zu befreien. Die LIBS-Laservorrich-
tung 6 fihrt eine LIBS-Messung durch, wobei das Ergeb-
nis, d.h. die ermittelten Messdaten, an die Steuereinrich-
tung 8 gesendet wird, die nun ihrerseits die Messdaten
bewertet und ggf. ein Signal an das Austragmittel 7 oder
an das weitere Austragmittel 13 sendet, sodass das Ob-
jekt 2, wenn es vorher definierte Parameter aufweist,
aussortiert wird. Anhand der Messdaten kann das Aus-
tragmittel 7 bzw. das weitere Austragmittel 13 beispiels-
weise hinsichtlich Form, Lage oder GréRRe des jeweiligen
Objekts 2 angepasst gesteuert bzw. geregelt werden.
[0074] Mittels des Austragmittels 7 wird eine erste
Fraktion 11 der Objekte 2 1angs einer Austragrichtung 25
aussortiert und mittels des weiteren Austragmittels 13
eine zweite Fraktion 12 der Objekte 2 langs einer Aus-
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tragrichtung 26 aussortiert, wobei das Austragmittel 7
unterhalb einer gedachten Verlangerung der Rutsche 3
angeordnetistund das weitere Austragmittel 13 oberhalb
einer gedachten Verlangerung der Rutsche 3 angeord-
net ist. Jene Objekte 2, die nicht mittels des Austragmit-
tels 7 oder des weiteren Austragmittels 13 aussortiert
werden, werden als nicht aussortierte Objekte 34 be-
zeichnet.

[0075] In diesem Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich
bei den Objekten 2 der ersten Fraktion 11 und der zweiten
Fraktion 12 jeweils um werthaltige Objekte 2. Die Objekte
2 der ersten und zweiten Fraktion 11,12 enthalten jeweils
eine Aluminiumlegierung mit etwas unterschiedlicher Le-
gierungszusammensetzung, wobei die Mehrheit der Ob-
jekte 2 der ersten Fraktion 11 eine gréf3ere Dichte besitzt
als die Mehrheit der Objekte 2 der zweiten Fraktion 12.
[0076] Dass die erste Fraktion 11 der Objekte 2 mittels
des Austragmittels 7 aussortiert wird, ist insofern vorteil-
haft, als dass das Austragmittel 7 direkt unter einer ge-
dachten Verlangerung der Rutsche 3 platziert ist, wo-
durch weniger Energie fur das Austragen bendtigt wird
im Vergleich zum von der gedachten Verlangerung der
Rutsche 3 weiter beabstandeten weiteren Austragmittel
13, da die Objekte 2 unabhéangig von ihrer Grof3e immer
den im Wesentlichen gleichen Abstand zum Austragmit-
tel 7 aufweisen. Beim Austragen von Objekten 2 mit gro-
Rerer Dichte im Vergleich zum Austragen von Objekten
2 mit geringerer Dichte wird prinzipiell mehr Energie be-
notigt, welche Energie aber gut einstellbar ist und auf ein
Minimum reduziert werden kann, wenn der Abstand zwi-
schen den auszutragenden Objekten 2 und dem Aus-
tragmittel 7 im Wesentlichen konstant bleibt.

[0077] InForderrichtung 22 gesehennachder Rutsche
3ist ein Trennmittel 5 umfassend drei Bereiche 16,17,18
angeordnet, wobei der erste Bereich 16 an einer Flug-
bahn der Objekte 2, entlang welcher Flugbahn die Ob-
jekte 2 beim Verlassen der Rutsche 3 mittels Gravitati-
onskraft bewegbar sind, angeordnet ist. Im ersten Be-
reich 16 landen in diesem Ausflihrungsbeispiel die nicht
aussortierten Objekte 34. Der zweite Bereich 17 istderart
angeordnet, dass die mittels des Austragmittels 7 aus-
sortierte erste Fraktion 11 der Objekte 2 darin landet,
wahrend der dritte Bereich 18 derart angeordnet ist, dass
die mittels des weiteren Austragmittels 13 aussortierte
zweite Fraktion 12 der Objekte 2 darin landet. D.h. sowohl
die erste als auch die zweite Fraktion 11,12 der Objekte
2 wird mittels des Austragmittels 7 bzw. des weiteren
Austragmittels 13 von deren Flugbahn abgelenkt und in
den zweiten bzw. dritten Bereich 17,18 befordert.
[0078] Fig. 2 stellt eine schematische axonometrische
Ansicht einer Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Sortiervorrichtungsverbunds dar, welcher Sortier-
vorrichtungsverbund drei gleichartige Sortiervorrichtun-
gen 1 umfasst. Jede dieser Sortiervorrichtungen 1 weist
eine Rutsche 3 auf, die einen ersten Abschnitt 9 und ei-
nen zweiten Abschnitt 10 umfasst. In Forderrichtung 22
gesehen ist vor den Rutschen 3 eine Einrichtung zur Ver-
einzelung 19 der Objekte 2, in Form einer Riittelrinne 19
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mit je einem rinnenférmigen Fihrungselement 30 pro
Rutsche 3 angeordnet, welches Fiihrungselement 30 je-
weils in den ersten Abschnitt 9 einer Rutsche 3 miindet.
Die Rittelrinne 19, und damit deren Fiihrungselemente
30, hat bzw. haben eine geringere Neigung als die Rut-
sche 3. Die Riittelrinne umfasst eine Wanne, der die
"neuen”, (ggf.) auszusortierenden Objekte 2 zugefiihrt
werden.

[0079] Durch die drei Rutschen 3 kénnen gleichzeitig
Objekte 2 ausgetragen werden. Jede der Rutschen 3 ge-
maR der Ausfiihrungsform der Fig. 2 umfasst einen Uber-
gangsabschnitt 31, welcher einen sukzessiven Uber-
gang des ersten Abschnitts 9 in den zweiten Abschnitt
10 ermdglicht, also den Querschnitt des ersten Ab-
schnitts 9, hier halbkreisférmig, kontinuierlich in den
Querschnitt des zweiten Abschnitts 10, hier eine ebene
Auflageflache ohne Seitenwande, tUberfiihrt. Des Weite-
ren weist der zweite Abschnitt 10 der Rutsche 3 eine
Aussparung 4 umfassend einen Messbereich 23 auf, wo-
bei die LIBS-Laservorrichtung 6 beabstandet von der
Aussparung 4 zur Durchfiihrung der Messung von unter-
halb der Rutsche 3 durch die Aussparung 4 hindurch
angeordnet ist.

[0080] AuRerdem zeigt die Ausfiihrungsform der Fig.
2 weiter ein Austragmittel 7 und ein weiteres Austragmit-
tel 13 pro Sortiervorrichtung 1, welche dazu dienen, Frak-
tionen der Objekte 2 auszutragen. In der Ausfiihrungs-
form der Fig. 2 wird jedes Austragmittel 7 und jedes wei-
tere Austragmittel 13 durch Ausblasdiisen bzw. ein Aus-
blasdiisenarray verwirklicht.

[0081] Mittels der Ausfiihrungsform der Fig. 2 kénnen
mitder ersten Sortiervorrichtung 1 zwei Fraktionen 11,12
der Objekte 2 und nicht aussortierte Objekte 2 ausgetra-
gen werden.

[0082] Mit der zweiten Sortiervorrichtung 1 kénnen
entweder

- die gleichen zwei Fraktionen 11,12 der Objekte 2,
die auch auf der ersten Sortiervorrichtung 1 ausge-
tragen werden, und die nicht aussortierten Objekte
2 ausgetragen werden oder

- zweiandere Fraktionen der Objekte 2, als jene Frak-
tionen 11,12 der Objekte 2, die auf der ersten Sor-
tiervorrichtung 1 ausgetragen werden, und die nicht
aussortierten Objekte 2 ausgetragen werden oder

- eine gleiche Fraktion 11,12 der Objekte 2, die auch
auf der ersten Sortiervorrichtung 1 ausgetragen
wird, sowie eine andere Fraktion der Objekte 2, als
jene Fraktionen 11,12 der Objekte 2, die auf der ers-
ten Sortiervorrichtung 1 ausgetragen wird, und die
nicht aussortierten Objekte 2 ausgetragen werden.

[0083]
weder

Mit der dritten Sortiervorrichtung 1 kénnen ent-

- die gleichen zwei Fraktionen 11,12 der Objekte 2,
die auch auf der ersten und der zweiten Sortiervor-
richtung 1 ausgetragen werden, und die nicht aus-
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sortierten Objekte 2 ausgetragen werden oder

- zweiandere Fraktionen der Objekte 2, als jene Frak-
tionen 11,12 der Objekte 2, die auf der ersten und
zweiten Sortiervorrichtung 1 ausgetragen werden,
und die nicht aussortierten Objekte 2 ausgetragen
werden oder

- eine gleiche Fraktion 11,12 der Objekte 2, die auch
auf der ersten oder der zweiten Sortiervorrichtung 1
ausgetragen wird, sowie eine andere Fraktion der
Objekte 2, als jene Fraktionen 11,12 der Objekte 2,
die auf der ersten und zweiten Sortiervorrichtung 1
ausgetragen wird, und die nicht aussortierten Objek-
te 2 ausgetragen werden.

[0084] In Forderrichtung 22 gesehen nach den Rut-
schen 3 ist auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein
Trennmittel 5 umfassend zwei Leitbleche 32 angeordnet,
wobei mittels der Leitbleche 32 die drei Bereiche
16,17,18 ausgebildet werden. Auf jedem der Leitbleche
32 kénnen Seitenwande 33 vorgesehen sein (in Fig. 2
durch Linien auf den Oberflachen der Leitbleche 32 le-
diglich angedeutet), um die Bereiche 16,17,18 in Férder-
richtung 22 gesehen direkt nach jeder der Rutschen 3
seitlich zu begrenzen. Die Seitenwande 33 sorgen also
beispielsweise dafiir, dass sich von der ersten Rutsche
3 kommende Objekte 2 nicht mit den von der zweiten
Rutsche 3 kommenden Objekten 2 im Trennmittel 5 ver-
mischen. Auchindiesem Ausfiihrungsbeispielistderers-
te Bereich 16, in dem die nicht aussortierten Objekte 2
aller Rutschen 3 landen, an einer Flugbahn der Objekte
2 angeordnet. Der zweite Bereich 17 ist derart angeord-
net, dass die mittels des Austragmittels 7 aussortierten
Fraktionen der Objekte 2 aller Rutschen 3 darin landen,
wahrend der dritte Bereich 18 derart angeordnet ist, dass
die mittels des weiteren Austragmittels 13 aussortierten
Fraktionen der Objekte 2 darin landen.

[0085] Um aus den nicht aussortierten Objekten 2 der
ersten Sortiervorrichtung 1 weitere Fraktionen austragen
zu kénnen, ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel vorgese-
hen, dass der Sortiervorrichtungsverbund ein Ruckfiihr-
mittel 21 umfasst. Das Rickfuhrmittel 21 steht mit dem
ersten Bereich 21 der ersten Sortiervorrichtung 1 in
Transportverbindung und fiihrt die nicht aussortierten
Objekte 2 zu einem Ruckfihrbereich 24, der in diesem
Ausfihrungsbeispiel dem Fiihrungselement 30 der zwei-
ten Sortiervorrichtung 2 entspricht, zuriick. D.h. bei der
zweiten Sortiervorrichtung durchlaufen neben den in der
Wanne der Ruttelrinne 19 "neu" aufgegebenen Objekten
2 auch die zurlickgefiihrten Objekte 2 die Rutsche 3.
[0086] Ein weiteres Ruckflihrmittel 21 ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel nicht vorgesehen; d.h. die dritte
Sortiervorrichtung 1 wird lediglich von "neu" aufgegebe-
nen Objekten 2 durchlaufen.

[0087] Der in Fig. 2 dargestellte Sortiervorrichtungs-
verbund umfasst lediglich eine gemeinsame (nicht dar-
gestellte) Steuereinrichtung 8, die eingerichtetist,umalle
Austragmittel 7 und alle weiteren Austragmittel 13 in Ab-
hangigkeit von den Messergebnissen der LIBS-Laser-
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vorrichtungen 6 zu steuern.

[0088] Die Positionen des Austragmittels 7 und des
weiteren Austragmittels 13 sind bezuglich der Rutsche
3 bzw. einer gedachten Verlangerung der Rutsche 3 un-
abhangig von einander einstellbar. Diesistin den Figuren
3 bis 6 gut sichtbar.

[0089] Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht ei-
ner Ausfiihrungsform der erfindungsgemaflen Sortier-
vorrichtung 1, wahrend Fig. 4 eine schematische Seiten-
ansicht der Ausflhrungsform der erfindungsgemafen
Sortiervorrichtung 1 aus Fig. 3 darstellt, wobei sich ein
Austragmittel 7 und ein weiteres Austragmittel 13 in einer
anderen Position befinden. Fig. 5 wiederum zeigt eine
schematische Seitenansicht der Ausflihrungsform der
erfindungsgemaRen Sortiervorrichtung 1 aus Fig. 3 bzw.
Fig. 4, wobei sich das Austragmittel 7 und das weitere
Austragmittel 13 wieder in einer anderen Position befin-
den. In Fig. 6, die eine schematische Seitenansicht der
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Sortiervor-
richtung 1 aus Fig. 3, Fig. 4 bzw. Fig. 5 darstellt, sind
dann die (unterschiedlichen) Positionen des Austragmit-
tels 7 und des weiteren Austragmittels 13 aus Fig. 3, Fig.
4 und Fig. 5 einander gegeniibergestellt.

[0090] Das Austragmittel 7 kann in diesem Ausflh-
rungsbeispiel um einen Punkt gedreht werden; d.h. ein
Winkel a zwischen der Austragrichtung 25 und der For-
derrichtung 22 ist einstellbar. Das weitere Austragmittel
13 kann in diesem Ausflihrungsbeispiel wiederum so-
wohl parallel zur Férderrichtung 22 verschoben werden
als auch um einen Punkt gedreht werden; d.h. auch hier
ist ein Winkel § zwischen der Austragrichtung 26 und der
Forderrichtung 22 einstellbar. Des Weiteren kann beim
weiteren Austragmittel 13 ein kiirzester Abstand 15 zwi-
schen dem weiteren Austragmittel 13 und der gedachten
Verlangerung der Rutsche 3 verstellt werden. Der kiir-
zeste Abstand 14 zwischen dem Austragmittel 7 und der
gedachten Verlangerung der Rutsche 3 kann in diesem
Ausfiihrungsbeispiel nicht eingestellt werden und ist da-
her konstant.

[0091] Beispielsweise werden bei auszusortierenden
Objekten 2 mit groRer Masse die Winkel o.,f, insbeson-
dere der Winkel o, erhéht, um die Objekte 2 - trotz der
groRen Masse - entsprechend in den zweiten bzw. dritten
Bereich 17,18 des Trennmittels 5 austragen zu kénnen.
[0092] In Fig. 3 betragt der Winkel a. weniger als 90°
und ist vorteilhaft, wenn die Objekte 2 in Férderrichtung
22 gesehen eher lang sind.

[0093] InFig.4 wurdeim Vergleich zu Fig. 3 beim Aus-
tragmittel 7 der Winkel o zwischen der Austragrichtung
25 und der Foérderrichtung 22 vergréRert, wahrend beim
weiteren Austragmittel 13 im Vergleich zu Fig. 3 nicht nur
der Winkel B verkleinert sondern das weitere Austrag-
mittel 13 zusatzlich auch in Férderrichtung 22 parallel
zur Forderrichtung 22 verschoben wurde.

[0094] InFig.5wurdeim Vergleich zu Fig. 4 beim Aus-
tragmittel 7 der Winkel o weiter vergréRert und beim wei-
teren Austragmittel 13 der Winkel B weiter verkleinert.
Der Winkel o betragt hier annahernd 90° und ist vorteil-
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haft, wenn die Objekte 2 in Férderrichtung 22 gesehen
eher kurz sind. Zusatzlich wurde das weitere Austrag-
mittel 13 in Férderrichtung 22 parallel zur Férderrichtung
22 verschoben und der Abstand 15 wurde erhdht.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0095]

Sortiervorrichtung

Objekte

Rutsche

Aussparung

Trennmittel

LIBS-Laservorrichtung

Austragmittel

Steuereinrichtung

9 erster Abschnitt der Rutsche 3

10  zweiter Abschnitt der Rutsche 3

11 erste Fraktion der Objekte 2

12 zweite Fraktion der Objekte 2

13  weiteres Austragmittel

14  kirzester Abstand zwischen dem Austragmittel 7
und der Rutsche 3

15  kirzester Abstand zwischen dem weiteren Aus-
tragmittel 13 und der Rutsche 3

16  erster Bereich des Trennmittels 5

17  zweiter Bereich des Trennmittels 5

18  dritter Bereich des Trennmittels 5

19  Einrichtung zur Vereinzelung der Objekte 2

20  Objekterkennungseinrichtung

21 Ruckfihrmittel

22 Forderrichtung

23  Messbereich

24 Ruckfihrbereich

25  Austragrichtung des Austragmittels 7

26  Austragrichtung des weiteren Austragmittels 13

27  Beleuchtung

28  Abstandsmesseinrichtung

29  zweite Laservorrichtung

30  Fuhrungselement

31  Ubergangsabschnitt

32  Leitblech des Trennmittels 5

33  Seitenwand des Trennmittels 5

34  nicht aussortierte Objekte

0O ~NO O WN =

o Winkel zwischen der Austragrichtung 25 des Aus-
tragmittels 7 und der Forderrichtung 22

B Winkel zwischen der Austragrichtung 26 des weite-
ren Austragmittels 13 und der Forderrichtung 22

Patentanspriiche

1. Sortiervorrichtung (1) zum Sortieren von Objekten
(2) umfassend

- eine Rutsche (3), auf der die Objekte (2) durch
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eine einwirkende Gravitationskraft in einer For-
derrichtung (22) bewegbar sind, wobei die Rut-
sche (3) eine Aussparung (4) umfassend einen
Messbereich (23) aufweist,

- eine LIBS-Laservorrichtung (6), die benach-
bart zur Aussparung (4) der Rutsche (3) ange-
ordnet ist, um eine spektroskopische Vermes-
sung der sich entlang der Rutsche (3) bewegen-
den Objekte (2) durch die Aussparung (4) hin-
durch durchzufiihren,

- ein Austragmittel (7) zum Aussortieren einer
ersten Fraktion (11) der Objekte (2) langs einer
Austragrichtung (25), wobei das Austragmittel
(7) unterhalb der Rutsche (3) und/oder unter-
halb einer gedachten Verlangerung der Rutsche
(3) angeordnet ist, sowie

- eine Steuereinrichtung (8) zur Steuerung des
Austragmittels (7) in Abhangigkeit von den Mes-
sergebnissen der LIBS-Laservorrichtung (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sortiervorrichtung (1) ein weiteres Austragmittel
(13) zum Aussortieren einer zweiten Fraktion (12)
der Objekte (2) entlang einer Austragrichtung (26)
umfasst, welches weitere Austragmittel (13) ober-
halb der Rutsche (3) und/oder oberhalb der gedach-
ten Verlangerung der Rutsche (3) angeordnet ist,
wobei die Steuereinrichtung (8) ausgebildet ist das
weitere Austragmittel (13) in Abhangigkeit von den
Messergebnissen der LIBS-Laservorrichtung (6) zu
steuern.

Sortiervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Austragmittel (7)
und/oder das weitere Austragmittel (13) parallel zur
Forderrichtung (22) verschiebbar ist.

Sortiervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel
(o) zwischen der Austragrichtung (25) des Austrag-
mittels (7) und der Férderrichtung (22) und/oder ein
Winkel (B) zwischen der Austragrichtung (26) des
weiteren Austragmittels (13) und der Férderrichtung
(22) einstellbar ist.

Sortiervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein kiirzester
Abstand (14) zwischen dem Austragmittel (7) und
der Rutsche (3) und/oder der gedachten Verlange-
rung der Rutsche (3) und/oder ein kiirzester Abstand
(15) zwischen dem weiteren Austragmittel (13) und
der Rutsche (3) und/oder der gedachten Verlange-
rung der Rutsche (3) einstellbar ist.

Sortiervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Forder-
richtung (22) gesehen nach der Rutsche (3) ein
Trennmittel (5) umfassend drei Bereiche (16,17,18)
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angeordnet ist.

6. Sortiervorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dass

- ein erster Bereich (16) des Trennmittels (5) zu-
mindest abschnittsweise an einer Flugbahn der
Objekte (2), entlang welcher Flugbahn die Ob-
jekte (2) beim Verlassen der Rutsche (3) mittels
Gravitationskraft bewegbar sind, angeordnet
ist,

- mittels des Austragmittels (7) die erste Fraktion
(11) der Objekte (2) in einen zweiten Bereich
(17) des Trennmittels (5) austragbar ist und

- mittels des weiteren Austragmittels (13) die
zweite Fraktion (12) der Objekte (2) in einen drit-
ten Bereich (18) des Trennmittels (5) austragbar
ist,

wobei die Mehrheit der Objekte (2) der ersten Frak-
tion (11) eine groRere Dichte aufweist als die Mehr-
heit der Objekte (2) der zweiten Fraktion (12).

Sortiervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rutsche
(3) zumindest zwei Abschnitte umfasst, wobei der
erste Abschnitt (9), durch den die Objekte (2) zuerst
bewegbar sind, derart ausgebildet ist, dass die sich
entlang des ersten Abschnitts (9) bewegenden Ob-
jekte (2) mittels Gravitationskraft normal zur Forder-
richtung (22) zentriert werden, und der zweite Ab-
schnitt (10) der Rutsche (3) eben ausgebildet ist, wo-
bei die Aussparung (4) umfassend den Messbereich
(23) im zweiten Abschnitt (10) der Rutsche (3) an-
geordnet ist.

Sortiervorrichtungsverbund, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Sortiervorrichtun-
gen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zumindest
abschnittsweise parallel nebeneinander angeordnet
sind, wobei die zumindest zwei Sortiervorrichtungen
(1) vorzugsweise eine gemeinsame Steuereinrich-
tung (8) umfassen.

Sortiervorrichtungsverbund nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sowohl

- mittels der ersten der zumindest zwei Sortier-
vorrichtungen (1), insbesondere mittels des
Austragmittels (7) und des weiteren Austragmit-
tels (13) der ersten Sortiervorrichtung (1), als
auch

- mittels der zweiten der zumindest zwei Sortier-
vorrichtungen (1), insbesondere mittels des
Austragmittels (7) und des weiteren Austragmit-
tels (13) der zweiten Sortiervorrichtung (1),

die erste Fraktion (11) der Objekte (2) und die zweite



10.

1.

12.

13.

14.

25 EP 4 286 063 A1 26

Fraktion (12) der Objekte (2) austragbar sind.

Sortiervorrichtungsverbund nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass

- mittels der ersten der zumindest zwei Sortier-
vorrichtungen (1), insbesondere mittels des
Austragmittels (7) und des weiteren Austragmit-
tels (13) der ersten Sortiervorrichtung (1), die
erste Fraktion (11) der Objekte (2) und die zwei-
te Fraktion (12) der Objekte (2) austragbar sind
sowie

- mittels der zweiten der zumindest zwei Sortier-
vorrichtungen (1), insbesondere mittels des
Austragmittels (7) und des weiteren Austragmit-
tels (13) der zweiten Sortiervorrichtung (1), eine
dritte Fraktion (19) der Objekte (2) und eine vier-
te Fraktion (20) der Objekte (2) austragbar sind.

Sortiervorrichtungsverbund nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sortiervorrichtungsverbund ein Ruckfliihrmittel (21)
zur Rickfihrung von Objekten (2) aus der ersten
Sortiervorrichtung (1) zu einem Ruckflhrbereich
(24) der zweiten der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen (1) umfasst, wobei der Riickfiihrbereich (24)
in Forderrichtung (22) gesehen vor der Aussparung
(4) der zweiten der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen (1) liegt.

Sortiervorrichtungsverbund nach Anspruch 11 und
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rickfuhrmittel (21) mit einem der Bereiche des
Trennmittels (5) in Transportverbindung steht.

Sortiervorrichtungsverbund nach einem der Anspri-
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Sortiervorrichtungen (1) eine ge-
meinsame Steuereinrichtung (8) umfassen, welche
Steuereinrichtung (8) eingerichtet ist, um

- das Austragmittel (7) und das weitere Austrag-
mittel (13) der ersten der zumindest zwei Sor-
tiervorrichtungen (1) in Abhangigkeit von den
Messergebnissen der LIBS-Laservorrichtung
(6) der ersten der zumindest zwei Sortiervorrich-
tungen (1) zu steuern sowie

- das Austragmittel (7) und das weitere Austrag-
mittel (13) der zweiten der zumindest zwei Sor-
tiervorrichtungen (1) in Abhangigkeit von den
Messergebnissen der LIBS-Laservorrichtung
(6) der zweiten der zumindest zwei Sortiervor-
richtungen (1) zu steuern.

Verfahren zum Sortieren von Objekten miteiner Sor-
tiervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:
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- Anordnung der Objekte (2) auf einer Rutsche
(3), um die Objekte (2) mittels Gravitationskraft
zu bewegen;

- spektroskopische Vermessung der Objekte (2)
mittels einer LIBS-Laservorrichtung (6);

- Aussortieren

o einer ersten Fraktion (11) der Objekte (2)
mittels eines oberhalb der Rutsche (3)
und/oder oberhalb einer gedachten Verlan-
gerung der Rutsche (3) angeordneten Aus-
tragmittels (7) und

o einer zweiten Fraktion (12) der Objekte
(2) mittels eines unterhalb der Rutsche (3)
und/oder unterhalb der gedachten Verlan-
gerung der Rutsche (3) angeordneten wei-
teren Austragmittels (13).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die nicht aussortierten Objekte (2) in einen ers-
ten Bereich (16) eines Trennmittels (5) fallen,
welcher erste Bereich (16) zumindest ab-
schnittsweise an einer Flugbahn der Objekte
(2), entlang welcher Flugbahn die Objekte (2)
beim Verlassen der Rutsche (3) mittels Gravita-
tionskraft bewegbar sind, angeordnet ist,

- die erste Fraktion (11) der Objekte (2) in einen
zweiten Bereich (17) des Trennmittels (5) aus-
tragen werden und

- die zweite Fraktion (12) der Objekte (2) in einen
dritten Bereich (18) des Trennmittels (5) ausge-
tragen werden,

wobei die Mehrheit der Objekte (2) der ersten Frak-
tion (11) eine groRere Dichte aufweist als die Mehr-
heit der Objekte (2) der zweiten Fraktion (12).
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