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und Sortieren von Objekten (15, 16) mit zumindest
zwei Detektionseinheiten (2) unterschiedlicher
Wellenlangenbereiche ist gekennzeichnet durch
eine fir die zumindest zwei Detektionseinheiten (2)
gemeinsame Eintrittsoptik entlang einer optischen
Eintrittsachse (9), wobei ein von einem Objekt (15,
16) reflektiertes Lichtsignal durch die Eintrittsoptik
in die Vorrichtung (10) eintritt; zumindest einen
wellenlangensensitiven Strahlteiler (11) zum Teilen
des Lichtsignals in ein erstes Teilsignal entlang
einer ersten optischen Austrittsachse (13) und ein
zweites Teilsighal entlang einer zweiten optischen
Austrittsachse (14), wobei jedes Teilsignal von
zumindest einer der Detektionseinheiten (2)
detektiert wird; und zumindest ein dispersives
Element (6) entlang einer der beiden
Austrittsachsen (13, 14) zum Aufspalten des
Teilsignals in einzelne Wellenlangen.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUM OPTISCHEN ANALYSIEREN UND SORTIEREN VON OBJEKTEN

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum optischen Analysieren und Sor-
tieren von Objekten sowie eine Sortieranlage zum Sortieren von bewegten Objekten mit zumin-
dest einer derartigen Vorrichtung.

[0002] Systeme und Verfahren zum optischen Analysieren und Sortieren von Objekten nutzen
zur Erhdhung der Genauigkeit und der Ausbringungsrate oftmals eine Kombination unterschied-
licher Sensortechnologien mit unterschiedlichen Wellenlangenbereichen. So kénnen beispiels-
weise eine ,Push-Broom Hyper Spherical Imaging (HSI)*-Kamera, die im Nahinfrarot (NIR)-
Bereich des Lichtspektrums arbeitet, und eine RGB-Farb-Zeilenkamera, die im sichtbaren Be-
reich arbeitet, kombiniert werden, um zusétzlich zum chemischen Signal einer Probe hochauflé-
sende Daten Uber die Farbe zu erhalten. Hierdurch wird einerseits ein weiterer Wellenlangenbe-
reich abgedeckt und andererseits kostengiinstig eine hohe Auflésung im sichtbaren Bereich
erreicht.

[0003] Eine derartige Kombination zweier Kameras oder andersartiger Detektionseinheiten ist
jedoch insofern problematisch, als eine genaue o6rtliche Zuordenbarkeit der aufgenommenen
Daten der beiden Kameras schwierig ist. Dies ist beispielsweise darauf zurlickzuflihren, dass
die beiden Kameras aus unterschiedlichen Winkeln auf die Probe schauen, unterschiedliche
Objektive verwenden und Uber unterschiedliche Aufldsungen verfligen. Der Parallaxenfehler
einer dreidimensionalen Probe bereitet hierbei zusétzlich Schwierigkeiten, da dieser nicht korri-
gierbar ist.

[0004] Eine fUr mehrere Detektionseinheiten gemeinsame Eintrittsoptik, welche deren gleichzei-
tige Anwendung ohne Parallaxenfehler erméglicht und eine eindeutige Zuordnung der Pixel der
Sensoren der Detektionseinheiten zueinander gewahrleistet, ist daher fiir die Anwendungen der
beschriebenen Art sehr vorteilhaft. Das Auftreten eines Parallaxefehlers kann jedoch konstruktiv
nur dann ausreichend vermieden werden, wenn die optischen Ausrichtungen aller Sensoren
kollinear sind. Dies kann beispielweise durch einen Strahlteiler vor den Objektiven zweier nor-
mal zueinander positionierter Kameras realisiert werden, was dem derzeitigen Stand der Tech-
nik entspricht. Derartige Systeme weisen jedoch Nachteile in Bezug auf die Ausrichtung der
Kameras, wobei eine genaue Zuordnung der Pixel der Bildsensoren der Kameras zueinander
schwierig ist, sowie auf die notwendige GréBe des Strahlteilers auf. Weiters ist der Gesamtauf-
bau vibrationsanfallig, gro3 und aufwandig zu justieren. All diese Nachteile limitieren den Ein-
satz der aus dem Stand der Technik bekannten Systeme in Bezug auf die Anwendung, die
EinbaugréBe und die Systemkosten.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum optischen Analysieren
und Sortieren von Objekten zur Verfligung zu stellen, bei dem die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile nicht vorhanden oder vermindert sind. Auf diese Weise sollen die Anwen-
dungsmdglichkeiten erhdht, sowie die EinbaugréBe und die Systemkosten gesenkt werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch eine Vorrichtung zum optischen Analysieren
und Sortieren von Objekten mit zumindest zwei Detektionseinheiten unterschiedlicher Wellen-
langenbereiche gemaf dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist gekennzeichnet durch:

- eine fur die zumindest zwei Detektionseinheiten gemeinsame Eintrittsoptik entlang einer
optischen Eintrittsachse, wobei ein von einem Objekt reflektiertes Lichtsignal durch die Eintritts-
optik in die Vorrichtung eintritt;

- zumindest einen wellenlangensensitiven Strahlteiler zum Teilen des Lichtsignals in ein erstes
Teilsignal entlang einer ersten optischen Austrittsachse und ein zweites Teilsignal entlang einer
zweiten optischen Austrittsachse, wobei jedes Teilsignal von zumindest einer der Detektions-
einheiten detektiert wird; und
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- zumindest ein dispersives Element entlang einer der beiden Austrittsachsen zum Aufspalten
des Teilsignals in einzelne Wellenlangen.

[0008] Durch die den zumindest zwei Detektionseinheiten gemeinsame Eintrittsoptik, die ent-
lang der optischen Eintrittsachse vor dem langensensitiven Strahlteiler positioniert ist, ermdg-
licht die erfindungsgemaBe Lésung vorteilhaft eine parallaxefreie und identische Abbildung fiir
jede Detektionseinheit.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Eintrittsoptik entlang der optischen Eintritt-
sachse zumindest ein Objektiv, einen Eintrittsspalt und einen Kollimator auf, wobei der Strahltei-
ler zwischen dem Kollimator und dem zumindest einen dispersiven Element angeordnet ist. Auf
diese Weise ist der Strahlenverlauf der Lichtsignale beim Eintritt in den Strahlteiler vorteilhaf-
terweise parallel.

[0010] Bevorzugt ist der Strahlteiler ein Strahlteilerwiirfel, wobei die erste optische Austrittsach-
se im Wesentlichen in Richtung der optischen Eintrittsachse verlduft und die zweite optische
Austrittsachse im Wesentlichen transversal zu der optischen Eintrittsachse verlauft. Hierdurch
ist eine mdglichst kompakte, einfache und kostengiinstige Realisierung der Vorrichtung auf
Basis kommerziell erhéltlicher optischer Komponenten méglich. Der Strahlteilerwirfel selbst
weist eine ausgezeichnete mechanische Stabilitdt auf. Da die Strahlen nach dem Kollimator
parallel sind, wird durch den Strahlteilerwiirfel lediglich ein Versatz der Strahlen, also eine Ver-
schiebung der Wellenfronten, erzeugt, jedoch keine Ablenkung der Richtung.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist entlang der ersten optischen Austrittsachse und/
oder entlang der zweiten optischen Austrittsachse ein Kompensationselement angeordnet,
wobei jedes Kompensationselement zwischen dem Strahlteiler und einer der Detektionseinhei-
ten, vorzugsweise zwischen dem dispersiven Element und einer der Detektionseinheiten, ange-
ordnet ist. Dabei ist das Kompensationselement vorteilhaft ein Kompensationswiirfel, wobei der
Kompensationswiirfel aus demselben Material wie der Strahlteilerwirfel besteht. Der Versatz
der Strahlen, der durch den Strahlteilerwiirfel erzeugt wird, kann so durch die Kompensation der
Verschiebung der Wellenfronten korrigiert werden. Auf diese Weise ist es méglich, zwei Sensor-
beziehungsweise Detektionseinheiten mit einer gemeinsamen Eintrittsoptik zu betreiben, wobei
eine ausgezeichnete Abbildungsqualitat erreicht wird.

[0012] Vorteilhaft ist entlang der ersten optischen Austrittsachse und/ oder entlang der zweiten
optischen Austrittsachse ein Endtubus angeordnet, wobei bevorzugt jeder Endtubus entlang
seiner optischen Austrittsachse direkt vor einer Bildebene oder Sensoreinheit der Detektions-
einheiten angeordnet ist. Der Endtubus fokussiert das Licht auf die Sensoreinheit, typischer-
weise einen (Flachen)-Sensor.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zumindest eine Detektionseinheit als HSI- Zeilen-
kamera mit einem Flachensensor ausgebildet, und/ oder ist zumindest eine Detektionseinheit
als RGB-Zeilenkamera ausgebildet. So kénnen eine HSI-Kamera, insbesondere eine NIR HSI-
Kamera, und eine RGB-Zeilenkamera kombiniert werden. Durch den Einsatz von zwei Kameras
unterschiedlicher Wellenlangenbereiche bleibt vorteilhaft die Intensitat der Lichtsignale im We-
sentlichen erhalten, und es kénnen unterschiedliche Informationen von den Objekten gewonnen
werden.

[0014] Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch eine Sortieranlage zum Sortieren von
bewegten Objekten mit zumindest einer erfindungsgemaBen Vorrichtung und einer steuerbaren
Forderstrecke, wobei die Objekte entlang einer Férderrichtung der Férderstrecke bewegt wer-
den, geldst. Vorteilhaft ist dabei der Eintrittsspalt der Eintrittsoptik der Vorrichtung im Wesentli-
chen transversal zur Férderrichtung angeordnet. So kdnnen alle bewegten Objekte, die sich
durch das Sichtfeld der Vorrichtung hindurchbewegen, gleichzeitig analysiert und gegebenen-
falls (aus)sortiert werden.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sortieranlage ist zumindest eine Datenverarbei-
tungseinheit vorgesehen, wobei die Datenverarbeitungseinheit zur Steuerung der Detektions-
einheiten und/ oder zur Steuerung der Férderstrecke ausgebildet ist. So kdnnen unter anderem
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Detektionseinheiten, Férderrichtung und/oder Férdergeschwindigkeit, gegebenenfalls anhand
der aktuellen Analysedaten, im Wesentlichen in Echtzeit angepasst werden.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Datenverarbeitungseinheit zur
Durchfihrung einer multivarianten Datenanalyse der mittels der Detektionseinheiten aufge-
nommenen Daten ausgebildet. Die anfallende Datenmenge, die entsprechend der Anzahl und
Art der Sensortechnologien sehr gro3 sein kann, kann so vorteilhaft bereits direkt innerhalb der
erfindungsgemaBen Sortieranlage, oder besonders vorteilhaft bereits direkt innerhalb der erfin-
dungsgemanen Vorrichtung, analysiert und im Umfang reduziert ausgegeben werden.

[0017] Sind alle zuvor genannten und gegebenenfalls - soweit technisch zweckmafig - kombi-
nierten Ausgestaltungen anhand einer erfindungsgemafen Vorrichtung verwirklicht, kann so
eine besonders kompakte, vielseitig einsetzbare und kosteneffiziente Vorrichtung zum opti-
schen Analysieren und Sortieren von Objekten zur Verfligung gestellt werden. Unter Zuhilfen-
ahme einer derartigen Vorrichtung wiederum lasst sich in Folge eine besonders kompakte,
vielseitig einsetzbare und kosteneffiziente Sortieranlage zum Sortieren von bewegten Objekten
verwirklichen.

[0018] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines nicht einschrdnkenden Ausfiihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ndher beschrieben. In den schematischen
Zeichnungen zeigen:

[0019] Fig. 1  den Strahlenverlauf von Lichtsignalen durch eine Detektionseinheit, wobei die
obere Abbildung einer Seitenansicht und die untere Abbildung einer Ansicht von
oben entspricht;

[0020] Fig. 2 den Strahlenverlauf von Lichtsignalen durch eine Vorrichtung gemas einer
ersten Ausfiihrungsform der Erfindung mit zwei Detektionseinheiten, wobei die
obere Abbildung einer Seitenansicht und die untere Abbildung einer Ansicht von
oben entspricht;

[0021] Fig. 3  eine Sortieranlage mit einer Vorrichtung geman Figur 2.

[0022] Figur 1 zeigt schematisch den Strahlenverlauf 1 von Lichtsignalen durch eine Detekti-
onseinheit 2. Eine Detektionseinheit 2 mit einem grundsatzlichen Aufbau geman Figur 1 ist
beispielsweise eine Push-broom NIR-HSI-Kamera mit einem Spekirographen und einem Fla-
chensensor. Die Push-broom NIR-HSI-Kamera arbeitet als Zeilenscanner und erméglicht es, fur
jeden lokalen Punkt einer gescannten Zeile zeitgleich das komplette, von der Kamera aufnehm-
bare Spektrum zu erfassen. Ein derartiges System hat keine beweglichen Teile und ist in der
Lage, eine Zeile mit hoher lokaler und spektraler Auflésung zu scannen.

[0023] Die Detektionseinheit 2 gemafl Figur 1 umfasst ein Objektiv 3, einen Eintrittsspalt 4,
einen Kollimator 5, ein dispersives Element 6, beispielsweise ein optisches Gitter, einen End-
tubus 7 und eine Bildebene 8, beispielsweise einen optischen Flachensensor. Zumindest das
Objektiv 3, der Eintrittsspalt 4 und der Kollimator 5 sind entlang einer optischen Eintrittsachse 9
angeordnet. Der Kollimator 5 dient zur Erzeugung eines parallelen Strahlenverlaufs 1. Das
dispersive Element 6 féchert eintretendes weies Licht in sein Spektrum, also in die einzelnen
Wellenldngen des von der Detektionseinheit 2 aufnehmbaren Spektrums, auf. Der Endtubus 7
fokussiert das Licht auf die Bildebene 8. Der Kollimator 5 und der Endtubus 7 kénnen identisch,
beispielsweise als Sammellinse, ausgeflihrt sein, um eine nicht-vergréBernde Abbildung zu
erhalten.

[0024] Figur 2 zeigt schematisch den Strahlenverlauf 1 von Lichtsignalen durch eine Vorrich-
tung 10 geman einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung mit zwei Detektionseinheiten 2.

[0025] Im Unterschied zu dem grundsétzlichen Aufbau aus Figur 1 ist ein wellenlangensensiti-
ver Strahlteiler 11 im kollimierten Teil des Strahlenverlaufs 1 zwischen Kollimator 5 und disper-
sivem Element 6 angeordnet. Weiters ist ein Kompensationselement 12 ohne Strahlteilerfunkti-
on zwischen dem dispersiven Element 6 und einer der Detektionseinheiten 2 angeordnet. Alter-
nativ kann ein Kompensationselement 12 zwischen dem Strahlteiler 11 und der anderen Detek-
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tionseinheit 2 oder kann ein Kompensationselement 12 zwischen dem dispersiven Element 6
und/oder dem Strahlteiler 11 und jeder der Detektionseinheiten 2 angeordnet sein.

[0026] Der Strahlteiler 11 teilt das eintreffende Lichtsignal in ein erstes Teilsignal entlang einer
ersten optische Austrittsachse 13, welche beispielsweise im Wesentlichen in Richtung der
optischen Eintrittsachse 9 verlauft, und in ein zweites Teilsignal entlang einer zweiten optische
Austrittsachse 14, welche beispielsweise im Wesentlichen transversal zu der optischen Eintritt-
sachse 9 verlauft.

[0027] Der Strahlteiler 11 und das Kompensationselement 12 kénnen als Strahlteilerwiirfel
beziehungsweise als Kompensationswirfel ausgebildet sein. Hierdurch weisen diese eine
ausgezeichnete mechanischer Stabilitdt auf und da der Strahlenverlauf 1 der Lichtsignale nach
dem Kollimator 5 parallel ist, wird durch den Strahlteilerwiirfel lediglich ein Versatz der Strahlen
erzeugt und keine Ablenkung der Richtung. Dieser Versatz kann durch den Kompensationswiir-
fel, der aus demselben Material wie der Strahlteilerwirfel besteht, korrigiert werden.

[0028] Der Strahlteilerwiirfel besteht beispielsweise aus zwei optischen Prismen, die an ihrer
Basis verbunden sind. Der Strahlteilerwiirfel teilt so die Lichtsignale entsprechend einem Tei-
lungsverhaltnis, welches abhangig von der Wellenlange des Lichts ist.

[0029] Eine Vorrichtung 10 mit einem grundsatzlichen Aufbau gemaR Figur 2 erméglicht es,
zwei Detektionseinheiten 2 unterschiedlicher Wellenldngenbereiche, beispielsweise eine Push-
broom HSI-Kamera, insbesondere eine Push-broom NIR-HSI-Kamera, und eine RGB- Zeilen-
kamera, durch eine gemeinsame Einrittsoptik, gemas Figur 2 durch ein gemeinsames Objektiv
3, einen gemeinsamen Spalt 4, einen gemeinsamen Kollimator 5 und einen gemeinsamen
Strahlteiler 11 entlang einer gemeinsamen optischen Eintrittsachse 9 zu betreiben.

[0030] Grundsétzlich kennt ein Fachmann auf dem entsprechenden Gebiet der Technik Aufbau
und Funktion von Push-broom NIR-HSI-Kameras und RGB-Zeilenkameras. Im beispielhaften
Fall einer HSI-Kamera mit entsprechender Betriebs- und Auswertesoftware wird ein Datenwiirfel
erstellt und ausgegeben, wobei die gescannte Zeile auf einer X-Achse ("spatial axis"), die zuge-
horige spektrale Information auf einer Z-Achse ("spectral axis"), und die Zeitinformation auf
einer Y-Achse ("time-axis") wiedergegeben werden, und wobei eine vierte Dimension Informati-
onen Uber die Intensitat des reflektierten Lichts fiir jedes aufgenommene Pixel enthélt. Dieser
Datenwiirfel beschreibt dann zum Beispiel die chemischen Eigenschaften von Objekten. Eine
Push-broom NIR-HSI-Kamera ist beispielweise dafiir ausgelegt, eine Lichtspekirum mit einer
Wellenldnge von ungefédhr 1 ym bis ungeféhr 2.3 ym aufzunehmen. Eine RGB-Zeilenkamera
kann zusétzliche Informationen ber Form und/oder Farbe der Objekte zur Verfligung stellen
und beispielweise dafiir ausgelegt sein, ein Lichtspektrum mit einer Wellenlange von ungefahr
0,4 ym bis ungeféhr 0,85 ym aufzunehmen.

[0031] Figur 3 zeigt eine Sortieranlage 20 zum Sortieren von bewegten Objekten 15, 16 mit
einer Vorrichtung 10 geman Figur 2. Die Objekte 15, 16 werden auf einer steuerbaren Férder-
strecke 17 mit einer bestimmten Férdergeschwindigkeit entlang einer Férderrichtung 18 bewegt.
Der Eintrittsspalt 4 der Eintrittsoptik der Vorrichtung 10 ist vorteilhaft im Wesentlichen transver-
sal zur Foérderrichtung 18 angeordnet. Die Sortieranlage 20 weist zwei Beleuchtungseinheiten
19 zum Beleuchten der Objekte 15, 16 sowie Sortiermittel 21 zum (Aus-)Sortieren der Objekte
15, 16 auf. Die Sortiermittel 21 kdnnen beispielsweise als Luftdruckdiisen ausgebildet sein.

[0032] Die Sortieranlage 20 und/oder die Vorrichtung 10 weist/weisen weiters zumindest eine
Datenverarbeitungseinheit 22 auf. Die Datenverarbeitungseinheit 22 ist zur Steuerung der
Detektionseinheiten 2 und zur Steuerung der Férderstrecke 17 ausgebildet. Die Datenverarbei-
tungseinheit 22 kann so beispielsweise die Férdergeschwindigkeit anhand der aktuellen Analy-
seergebnisse der Detektionseinheiten 2 anpassen. Gegebenenfalls kdnnen mehrere Datenver-
arbeitungseinheiten 22 vorgesehen sein. Um die anfallenden und gegebenenfalls umfangrei-
chen Datenmengen verarbeiten zu kénnen, ist zumindest eine Datenverarbeitungseinheit 22
vorteilhaft zur Durchfiihrung einer multivarianten Datenanalyse ausgebildet.

[0033] In einem erfindungsgemaBen Sortierverfahren werden die Objekte 15, 16 auf der Foér-
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derstrecke 17 mit einer bestimmten Férdergeschwindigkeit entlang der Férderrichtung 18 durch
das Sichtfeld der Vorrichtung 10 hindurchbewegt. Die Detektionseinheiten 2 detektieren alle
Objekte 15, 16 in Bezug auf deren chemische Zusammensetzung, Form und Farbe. Diese
Daten werden von der Datenverarbeitungseinheit 22 fiir jedes Objekt 15, 16 auf der Férderstre-
cke 17 analysiert und gegebenenfalls kommuniziert, wobei die entsprechenden Sortiermittel 21
zum entsprechenden Zeitpunkt aktiviert werden, um ein Objekt 15 einer ersten Kategorie auf
ein erstes Sortierband 23 und ein Objekt 16 einer zweiten Kategorie auf ein zweites Sortierband
24 zu sortieren. Dabei werden im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3 die Sortier-
mittel 21, beispielweise Luftdruckdlisen, nur im Falle eines Objekts 16 der zweiten Kategorie
aktiviert, da Objekte 15 der ersten Kategorie direkt auf das erste Sortierband 23 fallen.

[0034] Es ist zu erwdhnen, dass eine erfindungsgeméie Vorrichtung 10 beziehungsweise eine
erfindungsgemafe Sortieranlage 20 unter anderem in der Pharma-, Bergbau-, Recycling- und
Lebensmittel-verarbeitenden Industrie engesetzt werden kann. Dabei kann beispielweise die
"Inline-Analyse" der chemischen Zusammensetzung von Rohstoffen und die darauf basierende
Sortierung oder die "Inline-Messung" der Verteilung von chemischen Substanzen auf einem
Tragermaterial oder die Messung von Schichtdicken, gegebenenfalls wahrend der industriellen
Prozesskontrolle, durchgefihrt werden. Neben der Prozesskontrolle kann eine erfindungsge-
méBe Vorrichtung 10 beziehungsweise eine erfindungsgemaBe Sortieranlage 20 unter anderem
zur Prozessanalyse, Prozessregelung, "Inline-Uberwachung”, "Inline-Beobachtung”, "Inline-
Qualitatskontrolle" oder Wareneingangskontrolle engesetzt werden.
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Anspriiche

1.

10.

11.

Vorrichtung (10) zum optischen Analysieren und Sortieren von Objekten (15, 16) mit
zumindest zwei Detektionseinheiten (2) unterschiedlicher Wellenlangenbereiche,
gekennzeichnet durch:

- eine fur die zumindest zwei Detektionseinheiten (2) gemeinsame Eintrittsoptik entlang
einer optischen Eintrittsachse (9), wobei ein von einem Objekt (15, 16) reflektiertes Licht-
signal durch die Eintrittsoptik in die Vorrichtung (10) eintritt;

- zumindest einen wellenlangensensitiven Strahlteiler (11) zum Teilen des Lichtsignals in
ein erstes Teilsignal entlang einer ersten optischen Austrittsachse (13) und ein zweites
Teilsignal entlang einer zweiten optischen Austrittsachse (14), wobei jedes Teilsignal von
zumindest einer der Detektionseinheiten (2) detektiert wird; und

- zumindest ein dispersives Element (6) entlang einer der beiden Austrittsachsen (13, 14)
zum Aufspalten des Teilsignals in einzelne Wellenlangen.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittsoptik
entlang der optischen Eintrittsachse (9) zumindest ein Objektiv (3), einen Eintrittsspalt (4)
und einen Kollimator (5) aufweist, wobei der Strahlteiler (11) zwischen dem Kollimator (5)
und dem zumindest einen dispersiven Element (6) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahltei-
ler (11) ein Strahlteilerwiirfel ist, wobei die erste optische Austrittsachse (13) im Wesentli-
chen in Richtung der optischen Eintrittsachse (9) verlauft und die zweite optische Austritt-
sachse (14) im Wesentlichen transversal zu der optischen Eintrittsachse (9) verlauft.

Vorrichtung (10) gemafi Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der ersten
optischen Austrittsachse (13) und/ oder entlang der zweiten optischen Austrittsachse (14)
ein Kompensationselement (12) angeordnet ist, wobei jedes Kompensationselement (12)
zwischen dem Strahlteiler (11) und einer der Detektionseinheiten (2), vorzugsweise zwi-
schen dem dispersiven Element (6) und einer der Detektionseinheiten (2), angeordnet ist.

Vorrichtung (10) geméan Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kompensati-
onselement (12) ein Kompensationswirfel ist, wobei der Kompensationswirfel aus dem-
selben Material wie der Strahlteilerwiirfel besteht.

Vorrichtung (10) gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass entlang der ersten optischen Austrittsachse (13) und/ oder entlang der zweiten
optischen Austrittsachse (14) ein Endtubus (7) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) geman Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Endtubus (7)
entlang seiner optischen Austrittsachse (13, 14) direkt vor einer der Detektionseinheiten (2)
angeordnet ist.

Vorrichtung (10) gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Detektionseinheit (2) als HSI-Zeilenkamera mit einem Flachen-
sensor ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Detektionseinheit (2) als RGB-Zeilenkamera ausgebildet ist.

Sortieranlage (20) zum Sortieren von bewegten Objekten (15, 16) mit zumindest einer
Vorrichtung (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche und einer steuerbaren For-
derstrecke (17), wobei die Objekte (15, 16) entlang einer Férderrichtung (18) der Forder-
strecke (17) bewegt werden.

Sortieranlage (20) geman Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Eintrittsspalt
(4) der Eintrittsoptik der Vorrichtung (10) im Wesentlichen transversal zur Férderrichtung
(18) angeordnet ist.
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12. Sortieranlage (20) geman Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Datenverarbeitungseinheit (22) vorgesehen ist, wobei die zumindest eine Daten-
verarbeitungseinheit (22) zur Steuerung der Detektionseinheiten (2) und/ oder zur Steue-
rung der Férderstrecke (17) ausgebildet ist.

13. Sortieranlage (20) gemanB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Datenverarbeitungseinheit (22) zur Durchfihrung einer multivarianten Datenanalyse
der mittels der Detektionseinheiten (2) aufgenommenen Daten ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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