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(54) SORTIERANLAGE UND SORTIERVERFAHREN ZUR SORTIERUNG VON

ALUMINIUMSCHROTT

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sortieranlage (52) zur
Sortierung  von  Aluminiumschrott, insbesondere
UBC-Schrott, mit einer ersten Sortierlinie (68a) umfas-
send mindestens eine Sortiervorrichtung (70a, 72a, 74a),
die dazu eingerichtet ist, einen der ersten Sortierlinie
(68a) zugefiihrten Schrottmassenstrom (60) zu sortie-
ren, wobei die Sortieranlage (52) eine zweite Sortierlinie
(68b) aufweist, die mindestens eine Sortiervorrichtung
(70b, 72b, 74b) umfasst, die dazu eingerichtet ist, einen
der zweiten Sortierlinie (68b) zugefihrten Schrottmas-
senstrom (62) zu sortieren, und wobei die Sortieranlage
(52) eine Siebklassiervorrichtung (54) umfasst, die dazu
eingerichtetist, einen der Sortieranlage (52) zugefihrten
Schrottmassenstrom (58) durch Siebklassieren in min-
destens einen ersten Teilschrottmassenstrom (60) und
einen zweiten Teilschrottmassenstrom (62) aufzuteilen
und den ersten Teilschrottmassenstrom (60) der ersten
Sortierlinie (68a) und den zweiten Teilschrottmassen-
strom (62) der zweiten Sortierlinie (68b) zuzufiihren. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Sortierverfahren zum Sor-
tieren von Aluminiumschrott, insbesondere von
UBC-Schrott, bei dem ein Schrottmassenstrom (58)
durch Siebklassieren in mindestens einen ersten und ei-
nen zweiten Teilschrottmassenstrom (60, 62) aufgeteilt
wird und bei dem der erste und der zweite Teilschrott-

massenstrom (60, 62) getrennt voneinander sortiert wer-
den. Die Erfindung betrifft zudem eine die Sortieranlage
(52) umfassende Recyclinganlage (140) und ein das Sor-
tierverfahren umfassendes Recyclingverfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sortieranlage zur
Sortierung von Aluminiumschrott, insbesondere UBC-
Schrott, mit einer ersten Sortierlinie umfassend mindes-
tens eine Sortiervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, ei-
nen der Sortierlinie zugeflhrten Schrottmassenstrom zu
sortieren. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Sortierver-
fahren zum Sortieren von Aluminiumschrott, insbeson-
dere von UBC-Schrott, vorzugsweise unter Verwendung
der zuvor genannten Sortieranlage.

[0002] Nach dem Stand der Technik erfolgt das Recy-
cling von Aluminium Uber mehrere Verfahrensschritte.
Diese umfassen in der Regel das Sammeln der unter-
schiedlichen Aluminiumschrotte, eine mechanische Auf-
bereitung mit der sich anschlieRenden metallurgischen
Verwertung. Fir das ressourceneffiziente Recycling
muss die mechanische Aufbereitung ein Aluminium-
schrottprodukt erzeugen, dass den qualitativen Anspri-
chen des metallurgischen Verwertungsweges ent-
spricht. Hierzu werden unterschiedliche Aufbereitungs-
schritte durchgefiihrt.

[0003] Die mechanische Aufbereitung des Schrottes
erfolgt in der Regel Uber eine Zerkleinerung, der sich
diverse Sortierschritte anschlieBen. Die Sortierschritte
kénnen bspw. Eisen und NE-Metall Trennung tber Ma-
gnetscheider beinhalten, Windsichtung, Wirbelstrom-
scheidung, sensorgestitzte Sortierung (bspw. Réntgen-
transmission oder -fluoreszens, Induktion, LIBS, NIR,
etc.). Die verfahrenstechnische Kombination der Sortier-
schritte erlaubt das Aussortieren verschiedener Verun-
reinigungen bzw. das Sortieren in unterschiedliche Alu-
miniumqualitédten. Ziel der mechanischen Aufbereitung
kann es dabei sein, ein Aluminiumkonzentrat zu erzeu-
gen, dass direkt fir die metallurgische Verwertung ge-
nutzt werden kann.

[0004] Es hat sich herausgestellt, dass das Sortierer-
gebnis der aus dem Stand der Technik bekannten Sor-
tierverfahren abhdngig von der Beschaffenheit des
Schrotts stark schwanken kann, so dass eine flir das
Einschmelzen erforderliche Aussortierung von Verunrei-
nigungen nicht immer in zufriedenstellender Weise ge-
wahrleistet werden kann.

[0005] Dieses Problem tritt insbesondere beim Recy-
cling von UBC-Schrott auf. Unter UBC (used beverage
can)-Schrott wird (Aluminium-)Getrankedosenschrott
verstanden, der einen groRen Anteil am gesamten auf-
kommenden Aluminiumschrott aus dem Bereich der Ver-
packungen ausmacht. Es besteht daher ein groRer Be-
darf an einem effektiven und robusten Recyclingprozess
fur UBC-Schrott.

[0006] UBC-Schrott weist typischerweise verschie-
denartige Verunreinigungen auf, zum Beispiel metalli-
sche Verunreinigungen aus Gussaluminium oder auch
aus Nichtaluminiumlegierungen wie Kupfer- oder Eisen-
legierungen. Weiterhin enthalt UBC-Schrott typischer-
weise auch nichtmetallische Verunreinigungen wie
Kunststofffolien oder mineralische Verunreinigungen.
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Diese Verunreinigungen missen im Sortierprozess vor
der metallurgischen Weiterverwertung aussortiert wer-
den. Weiterhin sind die Dosen in aller Regel lackiert, so
dass vor dem Einschmelzen der Dosenschrotte noch ei-
ne Entlackung erfolgt.

[0007] UBC-Schrott wird zum Transport und zur Lage-
rung typischerweise zu Paketen zusammengepresst.
Der Kompaktierungsgrad der Pakete kann sehr unter-
schiedlich sein und zum Beispiel zwischen 200 und 1200
kg/m3 schwanken. Dies flihrt beim Recycling des UBC-
Schrotts zum Teil zu groBen Durchsatzschwankungen,
wobei besonders hohe Durchsatze die Sortierung er-
schweren.

[0008] Es wurde festgestellt, dass die bekannten Sor-
tieranlagen zur Sortierung von UBC-Schrott nicht die ge-
wiinschte Sortiereffizienz zeigen.

[0009] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Sortieranlage
und ein Sortierverfahren zur Verfligung zu stellen, mit
denen die zuvor beschriebenen Probleme insbesondere
bei der Sortierung von UBC-Schrott zumindest teilweise
reduziert werden.

[0010] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird diese Aufgabe bei einer Sortieranlage
zur Sortierung von Aluminiumschrott, insbesondere
UBC-Schrott, mit einer ersten Sortierlinie umfassend
mindestens eine Sortiervorrichtung, die dazu eingerich-
tet ist, einen der ersten Sortierlinie zugefiihrten Schrott-
massenstrom zu sortieren, erfindungsgemaf zumindest
teilweise dadurch geldst, dass die Sortieranlage eine
zweite Sortierlinie aufweist, die mindestens eine Sortier-
vorrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, einen der
zweiten Sortierlinie zugefiihrten Schrottmassenstrom zu
sortieren, und dass die Sortieranlage eine Siebklassier-
vorrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, einen in
der Sortieranlage zugefiihrten Schrottmassenstrom
durch Siebklassieren in mindestens einen ersten Teil-
schrottmassenstrom und einen zweiten Teilschrottmas-
senstrom aufzuteilen und den ersten Teilschrottmassen-
strom der ersten Sortierlinie und den zweiten Teilschrott-
massenstrom der zweiten Sortierlinie zuzufliihren.
[0011] GemaR dem ersten Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird die zuvor genannte Aufgabe erfin-
dungsgemal weiterhin zumindest teilwiese geldst durch
ein Sortierverfahren zum Sortieren von Aluminium-
schrott, insbesondere von UBC-Schrott, vorzugsweise
unter Verwendung der zuvor beschriebenen Sortieran-
lage, bei dem ein Schrottmassenstrom durch Siebklas-
sierenin mindestens einen ersten und einen zweiten Teil-
schrottmassenstrom aufgeteilt wird und bei dem der ers-
te und der zweite Teilschrottmassenstrom getrennt von-
einander sortiert werden.

[0012] Im RahmenderErfindunghatsich gezeigt, dass
die schlechte Sortiereffizienz von Sortieranlagen aus
dem Stand der Technik insbesondere bei Schrott mit
breiter KorngréRenverteilung auftritt, wie es insbesonde-
re bei UBC-Schrott der Fall ist.

[0013] Mitderzuvor beschriebenen Sortieranlage und
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dem zuvor beschriebenen Sortierverfahren kann nun
auch Schrott mit einer breiten KorngréRenverteilung ef-
fektiv sortiert werden, indem der der Sortieranlage zuge-
fuhrte Schrottmassenstrom zunéchst durch Siebklassie-
ren in zwei oder mehr Teilschrottmassenstrome aufge-
teilt und dann separat voneinander sortiert wird. Auf die-
se Weise kdénnen die einzelnen Sortierlinien besser an
die jeweiligen KorngréRen bzw. KorngréRenverteilung
des betreffenden Teilschrottmassenstroms angepasst
werden.

[0014] Die Sortieranlage umfasst eine erste und einer
zweite Sortierlinie, die jeweils mindestens eine Sortier-
vorrichtung aufweisen. Die einzelnen Sortierlinien kdn-
nen jeweils auch mehrere hintereinander geschaltete
Sortiervorrichtungen zur Sortierung verschiedener Ver-
unreinigungsfraktionen wie zum Beispiel eisenhaltige
bzw. magnetische Fragmente, Kunststoff- oder ander-
weitig organische Fragmente oder mineralische Frag-
mente aufweisen. Weiterhin kann die Sortieranlage auch
mehr als zwei, beispielsweise drei oder vier Sortierlinien
umfassen.

[0015] Die mindestens eine Sortiervorrichtung der ers-
ten bzw. zweiten Sortierlinie ist dazu eingerichtet, einen
der ersten bzw. zweiten Sortierlinie zugefiihrten Schrott-
massenstrom zu sortieren.

[0016] Unter einem Schrottmassenstrom wird ein
Strom von Schrottfragmenten verstanden, der der Sor-
tieranlage bzw. einer Sortierlinie zugeflihrt bzw. durch
diese transportiert wird. Die GréRe des Schrottmassen-
stroms definiert sich durch die Masse der transportierten
Schrottfragmente pro Zeit. Wird der Sortieranlage bei-
spielsweise ein Massenstrom von 10 t/h zugeflhrt, so
bedeutet dies, dass der Sortieranlage bei diesem Mas-
senstrom in einer Stunde 10 t Schrott zugefiihrt werden.
Alternativ kann die GroéRe des Schrottmassenstroms
auch Uber das Volumen der transportierten Schrottfrag-
mente pro Zeit angegeben werden. Ist die Schittdichte
des Schrotts ungefahr bekannt, so kann das Volumen
einfach in die zugehoérige Masse umgerechnet werden
und umgekehrt.

[0017] Der einer Sortieranlage zugefiihrte Schrott-
massenstrom kann Uber die Zeit variieren. Fir eine bes-
sere Auslastung der Sortieranlage und ein besseres Sor-
tierergebnis ist der Schrottmassenstrom vorzugsweise
vorgegeben und liegt insbesondere in einem vorgege-
benen Bereich.

[0018] Die mindestens eine Sortiervorrichtung der ers-
ten Sortierlinie ist vorzugsweise dazu eingerichtet, den
der ersten Sortierlinie zugefiihrten ersten Teilschrott-
massenstrom einzelkorngenau zu sortieren. Weiterhin
ist die mindestens eine Sortiervorrichtung der zweiten
Sortierlinie vorzugsweise dazu eingerichtet, den der
zweiten Sortierlinie zugefihrten zweiten Teilschrottmas-
senstrom einzelkorngenau zu sortieren.

[0019] Unter einer einzelkorngenauen Sortierung wird
verstanden, dass die einzelnen Fragmente aus dem
Schrottmassenstrom abhéangig von ihrer jeweiligen Be-
schaffenheit einzeln sortiert werden. Ein Beispiel fir eine
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derartige Sortiervorrichtung ist ein Magnetscheider, mit
dem eisenhaltige bzw. magnetische Fragmente mit ei-
nem Magnetfeld gezielt aussortiert werden kénnen. Da
ein einzelnes Schrottfragment (Korn) bei diesem Vor-
gang abhangig von seinen eigenen magnetischen Eigen-
schaften sortiert wird, handelt es sich um eine einzel-
korngenaue Sortierung. Ein anderes Beispiel fiir eine
derartige Sortiervorrichtung ist eine Rontgentransmissi-
ons-gestitzte Sortiervorrichtung, bei dem jedes einzelne
Schrottfragment (Korn) mittels Rdntgentransmission
analysiert und abhangig von dem Analyseergebnis sor-
tiert wird.

[0020] Es wurde festgestellt, dass insbesondere ein-
zelkorngenaue Sortiervorrichtungen wie Wirbelstrom-
scheider und Rdéntgentransmissions-gestiitzte Sortier-
vorrichtungen haufig nur in einem bestimmten Korngré-
Renbereich mit guter Effizienz arbeiten. Bei einer sehr
breiten Korngréenverteilung arbeiten diese Vorrichtun-
gen daher nicht optimal. Aus diesem Grund ist die Auf-
teilung des Schrottmassenstroms in mehrere Teilschrott-
massenstrome durch Siebklassieren besonders bei Sor-
tiervorrichtungen fir einzelkorngenaue Sortierung vor-
teilhaft, da die jeweiligen Sortiervorrichtungen auf diese
Weise an die durch die Siebklassierung vorgegebenen
Korngrof3en des jeweiligen Teilschrottmassenstroms an-
gepasst werden kdnnen.

[0021] Die Sortieranlage umfasst eine Siebklassier-
vorrichtung, die dazu eingerichtet ist, einen der Sortier-
anlage zugefiihrten Schrottmassenstrom durch Sieb-
klassieren in mindestens einen ersten und einen zweiten
Teilschrottmassenstrom aufzuteilen. Zu diesem Zweck
weist die Siebklassiervorrichtung insbesondere ein oder
mehrere Siebe auf, mit denen der der Sortieranlage zu-
gefiihrten Schrottmassenstrom gesiebt werden kann.
Bei dem einen oder mehreren Sieben kann es sich um
bewegte und/oder unbewegte Siebe handeln. Vorzugs-
weise umfasst die Siebklassiervorrichtung mindestens
ein bewegtes Sieb, mit dem eine schnellere und bessere
Siebung erreicht werden kann.

[0022] Die Siebklassiervorrichtung kanninsbesondere
mehrere Siebe aufweisen, beispielsweise um bei mehr
als zwei Sortierlinien entsprechend viele Teilschrottmas-
senstrdme zu erzeugen oder um die KorngréRenvertei-
lung der einzelnen Teilschrottmassenstrdme enger zu
definieren, beispielsweise indem Feinkorn oder beson-
ders groRe Fragmente ausgesiebt werden.

[0023] Die Siebklassiervorrichtung ist weiterhin dazu
eingerichtet, den ersten Teischrottmassenstrom der ers-
ten Sortierlinie und den zweiten Teilschrottmassenstrom
der zweiten Sortierlinie zuzuflihren. Insbesondere kann
die Siebklassiervorrichtung dazu eingerichtet sein, den
Siebliberlauf eines Siebes, d.h. das Material, das auf
dem Sieb verbleibt, als ersten Teilmassenstrom der ers-
ten Sortierlinie und den Siebunterlauf eines Siebens, d.h.
das Material, das durch das Sieb hindurchfallt, als zwei-
ten Teilmassenstrom der zweiten Sortierlinie zuzufiihren
oder umgekehrt.

[0024] Durch die Aufteilung des der Sortieranlage zu-
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gefuhrten Schrottmassenstroms durch Siebklassieren
wird erreicht, dass die einzelnen Teilschrottmassenstro-
me verschiedene KorngréRenverteilungen der Schrott-
fragmente aufweisen. So weist ein Teilschrottmassen-
strom aus dem SiebUberlauf eines Siebes im Wesentli-
chen grolRere Schrottfragmente auf als ein Teilschrott-
massenstrom aus dem Siebunterlauf des Siebes. Auf
diese Weise kann ein Schrottmassenstrom mit einer brei-
ten KorngréRenverteilung in mehrere Teilschrottmas-
senstrome mit schmaleren KorngréRenverteilungen auf-
geteilt werden, so dass die Korngréf3en innerhalb eines
Teilschrottmassenstroms weniger stark variieren als im
urspriinglichen Schrottmassenstrom. Die Sortierlinien
bzw. die Sortiervorrichtungen der Sortierlinien kénnen
daher besser auf die KorngréfRenverteilung des jeweili-
gen Teilschrottmassenstroms angepasst werden.
[0025] Auf diese Weise kdnnen die einzelnen Sortier-
linien an die jeweilige KorngréRenverteilung angepasst
werden. Insbesondere ist eine Anpassung der Sortier-
vorrichtungen der einzelnen Sortierlinien an die jeweilige
KorngrofRenverteilung maéglich, so dass eine effektivere
Sortierung erreicht werden kann. Entsprechend sind die
Sortiervorrichtungen vorzugsweise an die Korngréfien-
verteilung des jeweiligen Teilmassenstroms der betref-
fenden Sortierlinie angepasst.

[0026] Beispielsweise kann die Siebklassierung so
durchgefiihrt werden, dass der erste Teilschrottmassen-
strom aus dem Uberlauf eines Siebs eine KorngréRen-
verteilung aufweist, bei der d5 = 30 mm ist, d.h. bei der
95 Gew.-% der Schrottfragmente eine Korngréfle von
mindestens 30 mm aufweisen. Durch eine zuséatzliche
Siebung kénnen zusétzlich besonders grolRe Schrott-
fragmente aussortiert werden, so dass der erste Teil-
schrottmassenstrom z.B. eine KorngréRenverteilung
aufweisen kann, bei der d5 = 30 mm und d95 =120 mm
ist, d.h. dass 90 Gew.-% der Schrottfragmente eine Korn-
gréRe zwischen 30 und 120 mm aufweisen und jeweils
5 Gew.-% dariber und 5 Gew.-% darunter liegen. Der
zweite Teilschrottmassenstrom kann beispielsweise ei-
ne KorngréfRenverteilung aufweisen, bei der d95 = 30
mm ist, insbesondere d5 = 5 mm und d95 = 30 mm ist.
[0027] UBC-Schrott weist nach der Zerkleinerung in
einer der Sortieranlage typischerweise vorgelagerten
Zerkleinerungsanlage in der Regel eine KorngroRenver-
teilung auf, bei der d5 zwischen 0,01 und 10 mm und d95
zwischen 100 und 300 mm liegt. Durch die Siebklassie-
rung werden mindestens zwei, vorzugsweise auch drei
oder mehr Teilschrottmassenstrome mit unterschiedli-
chen KorngréRenverteilungen erzeugt, die separat von-
einander sortiert werden.

[0028] Beispielsweise kann eine Aufteilungin drei Teil-
schrottmassenstréme erfolgen. So kann die Siebklassie-
rung insbesondere so durchgefiihrt werden, dass der der
Sortieranlage zugefiihrte Schrottmassenstrom aufgeteilt
wird in einen ersten Teilschrottmassenstrom mit einer
Korngrofienverteilung, bei der d5 zwischen 1 und 10 mm
und d95 zwischen 2 und 20 mm liegt (sogenanntes Fein-
gut), einen zweiten Teilschrottmassenstrom mit einer
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KorngrofRenverteilung, bei der d5 zwischen 1 und 20 mm
und d95 zwischen 20 und 80 mm liegt (sogenanntes Mit-
telgut), und einen dritten Teilschrottmassenstrom mit ei-
ner KorngréRenverteilung, bei der d5 zwischen 20 und
100 mm und d95 zwischen 50 und 300 mm liegt (soge-
nanntes Grobgut).

[0029] Alternativ kann beim Siebklassieren auch eine
Aufteilung in zwei Teilschrottmassenstrome erfolgen,
insbesondere in Fein- und Grobgut oder in Mittel- und
Grobgut mit den zuvor hierflir genannten Korngréfien-
verteilungen.

[0030] Weiterhin ist auch eine Aufteilung in mehr als
drei Teilschrottmassenstréome denkbar.

[0031] DieSiebklassiervorrichtung kanninsbesondere
durch die Auswahl entsprechender Siebe zur Siebklas-
sierung in Teilschrottmassenstrome mit bestimmten
KorngrofRenverteilungen bzw. Zielbereichen fiir d5 und
d95 eingerichtet werden. Weiterhin kann durch die Ein-
stellung von Siebbewegungen und die vorgegebene Ver-
weildauer von Schrottfragmenten in der Siebklassiervor-
richtung Einfluss auf die KorngréRenverteilungen der
Teilschrottmassenstréme genommen werden.

[0032] Die KorngroRenverteilung bzw. die Werte fiir
d5, d95 etc. wird durch eine Siebanalyse entsprechend
DIN 66165-1 und 66165-2 bestimmt mit Prifsieben nach
DIN ISO 3310-2:2015-07 (Analysensiebe mit Lochble-
chen) und DIN ISO 2395:1999-01. Zur Anpassung von
Sortiervorrichtungen an die KorngroRenverteilung ist es
in aller Regel ausreichend, die obere und/oder die untere
Grenze der KorngréRenverteilung bzw. d5 und d95 zu
kennen oder abzuschatzen. Eine genauere Analyse der
KorngrofRenverteilung (z.B. Werte fir d25, d50, d75) ist
daher normalerweise nicht erforderlich.

[0033] Furdie Zuflihrung des ersten bzw. zweiten Teil-
massenstroms zur ersten bzw. zweiten Sortierlinie kann
die Siebklassiervorrichtung insbesondere ein entspre-
chend eingerichtetes Transportsystem umfassen, das
beispielsweise ein oder mehrere Transportbander
und/oder Schurren aufweisen kann.

[0034] Dieobengenannte Aufgabe wird erfindungsge-
man weiterhin zumindest teilweise geldst durch eine Re-
cyclinganlage zur Aufbereitung von Aluminiumschrott,
insbesondere UBC-Schrott, die die zuvor beschriebene
Sortieranlage umfasst. Entsprechend wird die oben ge-
nannte Aufgabe erfindungsgemaf zudem zumindest teil-
weise geldst durch ein Recyclingverfahren zur Aufberei-
tung von Aluminiumschrott, insbesondere UBC-Schrott,
vorzugsweise unter Verwendung der zuvor beschriebe-
nen Recyclinganlage, bei dem eine Menge Schrott zer-
kleinert wird und bei dem der zerkleinerte Schrott mit
dem zuvor beschriebenen Sortierverfahren sortiert wird.
[0035] Die Sortieranlage ist also vorzugsweise in eine
Recyclinganalage zur Aufbereitung von UBC-Schrott
eingebettet. Eine solche Recyclinganlage umfasstneben
der Sortieranlage vorzugsweise eine der Sortieranlage
vorgeschaltete Zerkleinerungsanlage zur Zerkleinerung
des Schrotts. Weiterhin kdnnen eine der Sortieranlage
nachgeschaltete Entlackungsanlage zur Entlackung der
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Schrottfragmente sowie ein der Entlackungsanlage
nachgeschalteter Schmelzofen zum Einschmelzen der
entlackten Schrottfragmente vorgesehen sein.

[0036] Im Folgenden werden verschiedene Ausflh-
rungsformen der Sortieranlage, der Recyclinganlage,
des Sortierverfahrens und des Recyclingverfahrens be-
schrieben, wobei die einzelnen Ausflihrungsformen je-
weils sowohl flr die Sortieranlage und die Recyclingan-
lage als auch fiir das Sortierverfahren und das Recyc-
lingverfahren anwendbar sind und sich zudem unterein-
ander kombinieren lassen.

[0037] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die erste
und/oder die zweite Sortierlinie jeweils einen Wirbel-
stromscheider. Bei einer entsprechenden Ausfiihrungs-
form des Sortierverfahrens wird der erste und/oder der
zweite Teilschrottmassenstrom jeweils mittels eines Wir-
belstromscheiders sortiert. Unter einem Wirbelstrom-
scheider wird eine Vorrichtung verstanden, bei der
Schrottfragmente durch ein elektromagnetisches Wech-
selfeld gefiihrt werden, das beispielsweise von schnell
rotierenden Permanentmagneten erzeugt wird. Das
elektromagnetische Wechselfeld fiuhrt in leitenden
Schrottfragmenten zur Erzeugung eines Wirbelstroms
und so zu einer Kraftwirkung auf diese Schrottfragmente,
die eine Trennung der leitenden Schrottfragmente von
nichtleitenden Schrottfragmenten wie zum Beispiel
Kunststoffen oder mineralischen Verunreinigungen er-
moglicht.

[0038] Insbesondere kann der Wirbelstromscheider
ein Transportband aufweisen, an dessen Ende die
Schrottfragmente in einer Abwurfparabel von dem Trans-
portband fliegen. Durch ein am Ende des Transportban-
des erzeugtes elektromagnetisches Wechselfeld wird
die Abwurfparabel der elektrisch leitfahigen Schrottfrag-
mente beeinflusst, so dass die leitfahigen und die nicht-
leitfahigen Schrottfragmenten unterschiedlich weit flie-
gen. Auf diese Weise kénnen die leitfahigen von den
nicht-leitfahigen Schrottfragmenten getrennt werden.
Vorzugsweise ist hinter dem Ende des Transportbands
ein als Trennscheitel bezeichnetes Blech derart ange-
ordnet, dass die nicht-leitfahigen Schrottfragmente vor
dem Trennscheitel fallen.

[0039] Wirbelstromscheider sind damit zur robusten
und effektiven Abtrennung nichtleitender Verunreinigun-
gen geeignet, arbeiten jedoch nur in einem bestimmten
KorngrofRenbereich effektiv, auf den sie ausgelegt sind.
Durch die Integration eines Wirbelstromscheiders in die
erste bzw. zweite Sortierlinie, der jeweils ein Teilschrott-
massenstrom aus der Siebklassiervorrichtung zugefiihrt
wird, kann derjeweilige Wirbelstromscheider auf die spe-
zifische KorngréRenverteilung der Schrottfragmente fiir
die jeweilige Sortierlinie ausgelegt werden, so dass eine
effektive Abtrennung der nichtleitenden Verunreinigun-
gen erreicht wird.

[0040] Durch die KorngréRRe und das Gewicht der ein-
zelnen Schrottfragente wird insbesondere die Abwurfpa-
rabel von einem Transportband des Wirbelstromschei-
ders beeinflusst. Daher werden vorzugsweise die Ge-
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schwindigkeit des Transportbandes und/oder die Positi-
on des Trennscheitels an die KorngréRenverteilung des
entsprechenden Teilschrottmassenstroms angepasst.
[0041] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
die erste und/oder die zweite Sortierlinie jeweils eine
Réntgen-gestitzte Sortiervorrichtung, insbesondere ei-
ne Roéntgen-gestitzte Sortiervorrichtung, die fiir eine
Einzelkornsortierung auf Basis einer Dual-Energie-Ront-
gentransmissionsmessung eingerichtetist. Bei einer ent-
sprechenden Ausfiihrungsform des Sortierverfahrens
wird der erste und/oder der zweite Teilschrottmassen-
strom jeweils dadurch sortiert, dass Réntgenstrahlung-
basierte Messungen, insbesondere Dual-Energie-Ront-
gentransmissionsmessungen, an Schrottfragmenten
des ersten bzw. zweiten Teilschrottmassenstroms
durchgefiihrt werden und die Schrottfragmente basie-
rend auf dem zugehdrigen Messergebnis sortiert wer-
den.

[0042] Unter einer Rontgen-gestiitzte Sortiervorrich-
tung wird eine Sortiervorrichtung verstanden, bei der die
durch die Sortiervorrichtung laufenden Schrottfragmente
mittels Réntgenstrahlung analysiert und abhangig von
dem Analyseergebnis sortiert werden. Beispielsweise
lassen sich mittels Réntgentransmissionsmessungen
Leichtmetalle wie Al von zum Beispiel Stahl oder Kup-
ferlegierungen unterscheiden. Bei der Dual-Energie-
Réntgentransmissionsmessung wird die Réntgentrans-
mission an einem Schrottfragment mit zwei verschiede-
nen Wellenlangen der Réntgenstrahlung gemessen. Auf
diese Weise lasst sich die Dichte des Schrottfragments
unabhangig von dessen Dicke bestimmen, so dass
Schrottfragmente aus Aluminiumlegierungen von
Schrottfragmenten aus anderen Legierungen unter-
schieden werden kdnnen. Dadurch kénnen Schrottfrag-
mente mit Nichtaluminiumlegierungen aussortiert wer-
den.

[0043] Ro&ntgen-gestitzte Sortiervorrichtungen und
insbesondere Sortiervorrichtungen, die Dual-Energie-
Réntgentransmissionsmessungen  einsetzen, sind
grundsatzlich bekannt, so dass eine genaue Beschrei-
bung dieser Sortiervorrichtungen an dieser Stelle ent-
behrlich ist.

[0044] Derartige Sortiervorrichtungen arbeiten typi-
scherweise nurin einem bestimmten KorngréRenbereich
effektiv, auf den sie ausgelegt sind. Durch die Integration
einer Rontgen-gestitzten Sortiervorrichtung in die erste
bzw. zweite Sortierlinie, der jeweils ein Teilschrottmas-
senstrom aus der Siebklassiervorrichtung zugefiihrt
wird, kann die jeweilige Réntgen-gestiitzte Sortiervor-
richtung auf die spezifische KorngréRenverteilung der
Schrottfragmente fiir die jeweiligen Sortierlinie ausgelegt
werden, so dass eine effektive Abtrennung der Schrott-
fragmente aus Nichtaluminiumlegierungen erreicht wird.
[0045] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Réntgen-gestitzte Sortiervorrichtung dazu eingerichtet,
durch Dual-Energie-Réntgentransmissionsmessung ei-
nen Wert fiir die Dichte und einen Wert fur die Dicke
eines Schrottfragments zu bestimmen und das Schrott-
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fragment abhangig von dem Wert fiir dessen Dichte und
von dem Wert fir dessen Dicke zu sortieren. Bei einer
entsprechenden Ausflihrungsform des Sortierverfah-
rens wird durch Dual-Energie-Réntgentransmissions-
messungen an einem Schrottfragment ein Wert fir die
Dichte und ein Wert fiir die Dicke des Schrottfragments
bestimmt und das Schrottfragment abhangig von dem
Wert fir dessen Dichte und von dem Wert von dessen
Dicke sortiert. Mit der Dual-Energie-Réntgentransmissi-
onsmessung kann neben einem Wert fiir die Dichte eines
analysierten Schrottfragments auch ein Wert fir dessen
Dicke bestimmt werden. Es wurde festgestellt, dass die-
ser Wert fiir die Dicke eines Schrottfragments besonders
vorteilhaft zur Sortierung von UBC-Schrott verwendet
werden kann, da sich auf diese Weise diinnwandige Do-
senschrottfragmente von dickwandigen Schrottfragmen-
ten z.B. aus Gussaluminium unterscheiden lassen, die
eine ahnliche Dichte aufweisen wie Dosenschrottfrag-
mente.

[0046] Die Gesamtdicke eines Dosenschrottfrag-
ments entspricht haufig nicht der einfachen Dosenwand-
starke, sondern einem Vielfachen davon, da bei einem
Schrottfragment haufig mehrere Wandabschnitte iber-
einanderliegen bzw. (ibereinander gefaltet sind. Die Zahl
der Ubereinanderliegenden Wandabschnitte hangt im
Wesentlichen von der GréRe des Schrottfragments ab,
da grof3e Schrottfragmente in der Regel haufiger gefaltet
sind und damit eine gréRere Gesamtdicke aufweisen.
Eine effektive Sortierung abhangig von dem Wert fiir die
Dicke eines Schrottfragments ist daher besonders effek-
tiv, wenn die zu sortierenden Schrottfragmente eine be-
stimmte KorngréRenverteilung aufweisen. Daher ergibt
sich durch die Integration der zuvor beschriebenen Sor-
tiervorrichtung, bei der die Schrottfragmente auch ab-
hangig von dem Wert fiir deren Dicke sortiert werden, in
eine Sortierlinie, der ein Teilschrottmassenstrom aus der
Siebklassiervorrichtung zugefiihrt wird, ein zusatzlicher
synergetischer Effekt, da das auf die Dicke der Schrott-
fragmente bezogene Sortierkriterium aufgrund der be-
kannten KorngréRenverteilung genauer eingestellt wer-
den kann.

[0047] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform weist die
Sortieranlage ein Transportsystem auf, das dazu einge-
richtet ist, den ersten Teilschrottmassenstrom durch die
erste Sortierlinie zu transportieren und den zweiten Teil-
schrottmassenstrom durch die zweite Sortierlinie zu
transportieren. Auf diese Weise kdnnen die Teilschrott-
massenstrome kontrolliert durch die Sortierlinien trans-
portiert werden. Das Transportsystem kann beispiels-
weise einen oder mehrere Férderbander aufweisen.
[0048] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Sortieranlage ein Transportsystem auf, das dazu einge-
richtet ist, den ersten Teilschrottmassenstrom bei Bedarf
ganz oder teilweise dem zweiten Teilschrottmassen-
strom zuzufiihren, bevor der zweite Teilschrottmassen-
strom der zweiten Sortierlinie zugeflhrt wird, und/oder
dazu eingerichtet ist, den zweiten Teilschrottmassen-
strom bei Bedarf ganz oder teilweise dem ersten Teil-
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schrottmassenstrom zuzuflihren, bevor der erste Teil-
schrottmassenstrom der ersten Sortierlinie zugefiihrt
wird. Zu diesem Zweck kann das Transportsystem bei-
spielsweise einen oder mehrere Forderer, insbesondere
Forderbander oder Forderschnecken aufweisen, mit de-
nen Schrottfragmente bei Bedarf aus einem Teilschrott-
massenstrom in einen anderen Teilschrottmassenstrom
geflihrt werden kénnen. Auf diese Weise kann die Sor-
tieranlage zum Beispiel auch beim Ausfall oder bei War-
tung einer der Sortierlinien weiterbetrieben werden, in-
dem der flr die ausgefallene oder zu wartende Sortier-
linie vorgesehene Teilschrottmassenstrom stattdessen
einer anderen Sortierlinie zugefiihrt wird. Weiterhin kann
ein Teilschrottmassenstrom auch teilweise einer ande-
ren Sortierlinie zugeflhrt werden, insbesondere um die
Sortierlinien gleichmaBig auszulasten, wenn die Teil-
schrottmassenstrome sehr unterschiedlich sind.

[0049] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Sortieranlage ein Transportsystem auf, das dazu einge-
richtet ist, den ersten und den zweiten Teilschrottmas-
senstrom nach Durchlaufen der jeweiligen Sortierlinie
zusammenzufihren. Auf diese Weise werden die fertig
sortierten Teilschrottmassenstréme wieder zu einem Ge-
samtschrottmassenstrom zusammengefiihrt und kén-
nen so zusammen der weiteren Verarbeitung, insbeson-
dere einer Entlackungsanlage und/oder einem Schmelz-
ofen zugeflhrt werden.

[0050] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann das
Transportsystem der Sortieranlage auch dazu eingerich-
tet sein, die an den einzelnen Sortiervorrichtungen aus-
sortierten Verunreinigungen zu jeweiligen Containern zu
transportieren, um diese zu sammeln und ggf. weiterver-
wenden oder entsorgen zu kénnen. Um einen kontinu-
ierlichen Betrieb der Sortiervorrichtung zu ermdglichen,
kénnen auch jeweils zwei Container vorgesehen sein,
so dass auf einen zweiten Container gewechselt werden
kann, wenn der erste Container voll ist.

[0051] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
die Sortieranlage eine Steuerungseinrichtung zur Steu-
erung der Sortieranlage. Die Steuerungseinrichtung ist
vorzugsweise zur Steuerung der Sortieranlage gemaf
dem zuvor beschriebenen Sortierverfahren oder einer
Ausfihrungsform davon eingerichtet. Insbesondere
kann die Steuerungseinrichtung einen Mikroprozessor
und einen damit verbundenen Speicher umfassen, wobei
der Speicher Befehle enthalt, deren Ausfiihrung auf dem
Mikroprozessor die Durchfiihrung des zuvor beschriebe-
nen Sortierverfahrens bzw. einer Ausfiihrungsform da-
von veranlasst. Auf diese Weise kann ein automatisierter
Betrieb der Sortieranlage erreicht werden.

[0052] Um eine Verarbeitungsstation zur Aufbereitung
von Aluminiumschrott, wie zum Beispiel die zuvor be-
schriebene Sortieranlage oder die erste und/oder zweite
Sortierlinie der zuvor beschriebenen Sortieranlage, am
optimalen Betriebspunkt betreiben zu kénnen, werden
die Schrottfragmente der Verarbeitungsstation vorzugs-
weise in geregelter Weise zugefiihrt.

[0053] Dies kann gemafR einem zweiten Aspekt der
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vorliegenden Offenbarung durch ein Verfahren zum Be-
trieb einer Anlage zur Aufbereitung von Aluminium-
schrott erreicht werden, bei dem Schrottfragmente be-
reitgestellt werden, bei dem die bereitgestellten Schrott-
fragmente als Strom von Schrottfragmenten zu einer Ver-
arbeitungsstation zur Aufbereitung von Aluminium-
schrott geférdert werden, bei dem an dem Strom von
Schrottfragmenten ein Wert fir den Durchsatz bestimmt
wird und bei dem der bestimmte Wert fiir den Durchsatz
mit einem vorgegebenen Wert fir den Durchsatz vergli-
chen wird, wobei die Bereitstellung der Schrottfragmente
und/oder die Férderung der Schrottfragmente zu der Ver-
arbeitungsstation abhangig vom Ergebnis des Ver-
gleichs gesteuert werden.

[0054] Weiterhin kann dies gemaR dem zweiten As-
pekt der vorliegenden Offenbarung erreicht werden
durch eine Anlage zur Aufbereitung von Aluminium-
schrott mit einer Verarbeitungsstation zur Aufbereitung
von Aluminiumschrott, mit einer Bereitstellungsstation,
die zur Bereitstellung von Schrottfragmenten eingerich-
tet ist, mit einer Fordereinrichtung, die dazu eingerichtet
ist, von der Bereitstellungstation bereitgestellte Schrott-
fragmente als Strom zur Verarbeitungsstation zu trans-
portieren und dieser zuzufiihren, mit einer Durchsatz-
messeinrichtung, die dazu eingerichtet ist, an einem von
der Fordereinrichtung transportierten Strom von Schrott-
fragmenten einen Wert fiir den Durchsatz des Stroms zu
messen, und mit einer Steuerungseinrichtung, die dazu
eingerichtetist, einen von der Durchsatzmesseinrichtung
gemessenen Wert fir den Durchsatz mit einem vorge-
gebenen Wert fir den Durchsatz zu vergleichen und die
Bereitstellungsstation und/oder die Foérdereinrichtung
abhangig vom Ergebnis dieses Vergleichs zu steuern.
[0055] Bei der Verarbeitungsstation kann es sich ins-
besondere um eine Zerkleinerungsanlage handeln.
Durch die Zufiihrung von Schrottfragmenten mit geregel-
tem Durchsatz kann die Zerkleinerungsanlage am opti-
malen Betriebspunkt betrieben werden, um einen be-
stimmten Zerkleinerungsgrad zu erreichen. Bei einer
Uberlastung der Zerkleinerungsanlage durch einen zu
groRen Durchsatz kann es je nach Typ der Zerkleine-
rungsanlage dazu kommen, dass die Schrottfragmente
zu stark oder zu schwach zerkleinert werden.

[0056] Beider Verarbeitungsstation kann es sich auch
um eine Sortieranlage handeln, beispielsweise um die
Sortieranlage der Recyclinganlage gemafl dem ersten
Aspekt der vorliegenden Offenbarung bzw. um eine Sor-
tierlinie der Sortieranlage. Durch die Zufiihrung von
Schrottfragmenten mit geregeltem Durchsatz kann die
Sortieranlage bzw. Sortierlinie am optimalen Betriebs-
punkt betrieben werden, um die einzelnen Schrottfrag-
mente zuverlassig bei méglichst hohem Durchsatz sor-
tieren zu kénnen. Bei einer Uberlastung der Sortieranla-
ge bzw. Sortierlinie durch einen zu groRen Durchsatz
nimmt die Sortierqualitat ab, so dass es zu unerwiinsch-
ten Verunreinigungen in dem aus der Sortieranlage aus-
tretenden Schrottfragmente-Strom kommen kann.
[0057] Beider Verarbeitungsstation kann es sich auch
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um eine Schmelzanlage handeln. Durch die Zufiihrung
von Schrottfragmenten mit geregeltem Durchsatz kann
die Schmelzanlage am optimalen Betriebspunkt betrie-
ben werden. Eine Uberlastung der Schmelzanlage bei
zu groBem Durchsatz kann die Temperatur in der
Schmelzanlage zu stark absinken oder eine ungleichma-
Rige Schmelze entstehen lassen.

[0058] Die Fordereinrichtung umfasst vorzugsweise
ein oder mehrere Transportbander.

[0059] Das Verfahren zum Betrieb einer Anlage zur
Aufbereitung von Aluminiumschrott und die Anlage zur
Aufbereitung von Aluminiumschrott gemaR dem zweiten
Aspekt der vorliegenden Offenbarung stellen jeweils un-
abhéngige und eigenstandige erfindungsgemale Leh-
ren dar.

[0060] Darilberhinaus kann der zweite Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung in vorteilhafter Weise mitder Sor-
tieranlage, der Recyclinganlage, dem Sortierverfahren
und dem Recyclingverfahren gemal dem ersten Aspekt
der vorliegenden Offenbarung kombiniert werden. Ins-
besondere kann es sich bei der Anlage zur Aufbereitung
von Aluminiumschrott gemal dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Offenbarung um die Recyclinganlage ge-
mafR dem ersten Aspekt der vorliegenden Offenbarung
handeln, wobei die Sortieranlage oder eine Sortierlinie
der Sortieranlage eine Verarbeitungsstation zur Aufbe-
reitung von Aluminiumschrott und eine der Sortieranlage
vorgelagerter Zerkleinerungsvorrichtung oder ein der
Sortieranlage vorgelagerter Pufferspeicher eine Bereit-
stellungsstation darstellen.

[0061] Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform
der Recyclinganlage sind eine Bereitstellungsstation wie
zum Beispiel ein Pufferspeicher und/oder eine Zerklei-
nerungsvorrichtung, eine Fdrdereinrichtung zum Trans-
port von Schrottfragmenten von der Bereitstellungssta-
tion zur Sortieranlage bzw. zu den einzelnen Sortierlinien
der der Sortieranlage, eine Durchsatzmesseinrichtung
zur Messung eines Werts fiir den Durchsatz des von der
Fordereinrichtung transportierten Stroms von Schrott-
fragmenten und eine Steuerungseinrichtung vorgese-
hen, die dazu eingerichtet ist, den gemessenen Wert mit
einem vorgegebenen Wert fir den Durchsatz zu verglei-
chen und die Bereitstellungsstation und/oder die Férder-
einrichtung abhangig vom Ergebnis des Vergleichs zu
steuern. Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform des
Recyclingverfahrens wird der durch die Zerkleinerung
bereitgestellte Schrott als Strom von Schrottfragmenten
zu einer Sortieranlage bzw. zu den einzelnen Sortierlini-
en der Sortieranlage geférdert, wird an dem Strom ein
Wert fir den Durchsatz bestimmt, wird der bestimmte
Wert mit einem vorgegebenen Wert fir den Durchsatz
verglichen und wird die Zerkleinerung des Aluminium-
schrotts und/oder dessen Férderung zur Sortieranlage
bzw. zu den einzelnen Sortierlinien abhéngig vom Er-
gebnis des Vergleichs gesteuert.

[0062] Im Folgenden werden noch weitere Ausfiih-
rungsformen des Verfahrens und der Anlage gemaR dem
zweiten Aspekt der vorliegenden Offenbarung sowie der



13 EP 3 241 620 A1 14

Recyclinganlage und des Recyclingverfahrens gemaf
dem ersten Aspekt der vorliegenden Offenbarung be-
schrieben, wobei die einzelnen Ausfihrungsformen fiir
das Verfahren und die Anlage gemaR dem zweiten As-
pekt und die Recyclinganlage und das Recyclingverfah-
ren gemaf dem ersten Aspekt gleichermalen gelten und
sowohl untereinander als auch mit den zuvor beschrie-
benen Ausfiihrungsformen kombiniert werden kdnnen.
[0063] Beieiner Ausfiihrungsform werden die Schrott-
fragmente durch eine vorhergehende Verarbeitungssta-
tion zur Aufbereitung von Aluminiumschrott bereitge-
stellt. Bei einer entsprechenden Ausflihrungsform ist die
Bereitstellungsstation eine vorhergehende Verarbei-
tungsstation zur Aufbereitung von Aluminiumschrott. In
diesem Fall kann Uber die Regelung anhand der Durch-
satzmesseinrichtung auch dann eine Zufuhr von Schrott-
fragmenten zur Verarbeitungsstation in einem vorgege-
benen Durchsatzbereich sichergestellt werden, wenn die
vorhergehende Verarbeitungsstation die Schrottfrag-
mente mit ungleichmaRigem oder ungeeignetem Durch-
satz zur Verflgung stellt.

[0064] ZurPufferung groBer Durchsatzschwankungen
der vorhergehenden Verarbeitungsstation ist zwischen
der Verarbeitungsstation und der vorhergehenden Ver-
arbeitungsstation vorzugsweise ein Pufferspeicher, wie
zum Beispiel ein Silo, angeordnet. In diesem Fall kann
zum Beispiel der Pufferspeicher bzw. eine Entnahme-
einrichtung des Pufferspeichers abhangig von dem Er-
gebnis des Vergleichs gesteuert werden, um eine Zufuhr
zu der Verarbeitungsstation in einem vorgegebenen
Durchsatzbereich zu erreichen.

[0065] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Wert fiir den Durchsatz des Stroms ein Wert fir den Mas-
senstrom, fiir den Volumenstrom, fiir die Stlickzahlrate
oder fir die Flachenrate. Zur Erfassung eines Werts fiir
den Massenstrom kann beispielsweise eine Bandwaage
vorgesehen sein, die insbesondere in die Fordereinrich-
tung integriert sein kann. Zur Erfassung eines Werts fiir
den Volumenstrom kann eine Lasertriangulationsein-
richtung vorgesehen sein. Bei der Lasertriangulation
kann insbesondere ein Laserstrahl auf die Fordereinrich-
tung, insbesondere auf ein Transportband, gerichtet und
die Position des Laserspots mittels mehrerer Kameras
bestimmt werden (durch Triangulation). Auf diese Weise
kann die Fullhdhe der Schrottfragmente auf der Forder-
einrichtung, z.B. dem Transportband, anhand der verti-
kalen Position des Laserspots bestimmt und damit ein
Wert fur den Volumenstrom abgeleitet werden. Zur Er-
fassung eines Werts fir die Stlickzahlrate (d.h. die An-
zahl der Schrottfragmente pro Zeiteinheit) sind vorzugs-
weise eine Vereinzelungseinrichtung vorgesehen, die
die Schrottfragmente vereinzelt, sowie eine Erfassungs-
einrichtung, beispielsweise eine Kamera, eine Licht-
schranke oder eine laser- oder rontgengestitzte Erfas-
sungseinheit, die die vereinzelten Schrottfragmente er-
fasst, so dass die Anzahl der Schrottfragmente pro Zeit-
einheit bestimmt werden kann. Zur Erfassung eines
Werts fiir die Flachenrate (d.h. die durch die Schrottfrag-
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mente belegte Flache eines Transportbands in Prozent)
kann beispielsweise eine iber einem Transportband an-
geordnete Kamera vorgesehen sein, die Bilddaten vom
Transportband erfasst, aus denen die belegte Flache auf
dem Transportband bestimmt werden kann.

[0066] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet, den gemesse-
nen Wert fir den Durchsatz mit einem unteren und mit
einem oberen Grenzwert zu vergleichen und die Bereit-
stellungsstation und/oder die Foérdereinrichtung derart
abhangig vom Vergleichsergebnis zu steuern, dass der
Durchsatz um einen vorgegebenen Wert erhéht wird,
wenn der gemessene Wert fir den Durchsatz flr eine
vorgegebene Zeitdauer unter dem unteren Grenzwert
liegt, und dass der Durchsatz um einen vorgegebenen
Wert reduziert wird, wenn der gemessene Wert fiir den
Durchsatz fiir eine vorgegebene Zeitdauer Gber dem
oberen Grenzwert liegt. Der obere Grenzwert ist grofRer
als der untere Grenzwert. Durch den unteren und oberen
Grenzwert erfolgt eine Regelung auf einen zuldssigen
Durchsatzbereich. Durch die vorgegebene Zeitdauer
wird zudem erreicht, dass bei sehr kurzfristigen Schwan-
kungen des Durchsatzes nicht sofort nachgeregelt wird,
sondern erst, wenn die Durchsatzschwankung Uber eine
bestimmte Zeitdauer anhalt. Auf diese Weise wird be-
ricksichtigt, dass sich gewisse Schwankungen im
Durchsatz der Schrottfragmente nicht vermeiden lassen,
so dass eine UbermafRige und unnétige Regelung ver-
mieden wird.

[0067] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, eine erneu-
te Reduzierung oder Erhéhung des Durchsatzes nach
einer erfolgten Reduzierung oder Erhéhung des Durch-
satzes erst nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer
zuzulassen. Auf diese Weise wird berlicksichtigt, dass
zwischen der Nachregelung der Bereitstellungsstation
oder der Fordereinrichtung und der messbaren Reduzie-
rung bzw. Erhéhung des Durchsatzes eine Latenz be-
steht. Eine Uberregelung wird auf diese Weise vermie-
den. Insbesondere wird auf diese Weise vermieden, dass
der Durchsatz zu stark erhtht wird, was zu einer Uber-
lastung der Verarbeitungsstation fliihren kann.

[0068] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet, den gemesse-
nen Wert fUr den Durchsatz mit einem ersten oberen
Grenzwert und mit einem zweiten, hoheren oberen
Grenzwert zu vergleichen, und die Bereitstellungsstation
und/oder die Férdereinrichtung derart abhangig vom Er-
gebnis der Vergleiche zu steuern, dass der Durchsatz
um einen ersten vorgegebenen Wert reduziert wird,
wenn der gemessene Wert fur den Durchsatz flr eine
vorgegebene Zeitdauer Uber dem ersten oberen Grenz-
wert liegt, und dass der Durchsatz um einen zweiten vor-
gegebenen Wert reduziert wird, sobald der gemessene
Wert fiir den Durchsatz iber dem zweiten oberen Grenz-
wert liegt. Auf diese Weise wird eine kombinierte Rege-
lung erreicht. Einerseits wird bei einer anhaltenden mo-
deraten Abweichung, d.h. bei Uberschreiten des ersten
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oberen Grenzwerts flir einen bestimmten Zeitraum, eine
moderate Regelung durchgefiihrt, so dass eine zu starke
Nachregelung unterbleibt. Andererseits wird bei einer
starken Abweichung, d.h. bei Uberschreiten des zweiten
oberen Grenzwerts, eine sofortige, vorzugsweise starke
Reduktion des Durchsatzes erreicht, um eine Uberlas-
tung der Verarbeitungsstation zu vermeiden.

[0069] Bei einer Ausfiihrungsform der Sortieranlage
umfasst die erste Sortierlinie eine erste Durchsatzmes-
seinrichtung, die dazu eingerichtet ist, an dem der ersten
Sortierlinie zugefiihrten Schrottmassenstrom, d.h. dem
ersten Teilschrottmassenstrom, einen Wert fliir dessen
Durchsatz zu messen, und umfasst die zweite Sortierlinie
eine zweite Durchsatzmesseinrichtung, die dazu einge-
richtet ist, an dem der zweiten Sortierlinie zugefiihrten
Schrottmassenstrom, d.h. dem zweiten Teilschrottmas-
senstrom, einen Wert fir dessen Durchsatz zu messen.
Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform des Sortier-
verfahrens wird an dem ersten und dem zweiten Teil-
schrottmassenstrom jeweils ein Wert fir dessen Durch-
satz bestimmt. Auf diese Weise kdnnen die Durchséatze
der beiden Sortierlinien separat voneinander tGberwacht
werden.

[0070] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet, den von der
ersten Durchsatzmesseinrichtung erfassten Wert mit ei-
nem vorgegebenen Wert fir den Durchsatz der ersten
Sortierlinie zu vergleichen und den von der zweiten
Durchsatzmesseinrichtung erfassten Wert mit einem
vorgegebenen Wert fiir den Durchsatz der zweiten Sor-
tierlinie zu vergleichen. Bei einer entsprechenden Aus-
fuhrungsform werden die an dem ersten und an dem
zweiten Teilschrottmassenstrom gemessenen Werte fiir
den Durchsatz jeweils mit einem vorgegebenen Wert fiir
den Durchsatz der ersten bzw. zweiten Sortierlinie ver-
glichen. Der vorgegebene Wert fir den Durchsatz der
ersten Sortierlinie und der vorgegebene Wert fiir den
Durchsatz der zweiten Sortierlinie kdnnen verschieden
oder gleich sein.

[0071] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist die
Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet, den von der
ersten Durchsatzmesseinrichtung erfassten Wert mit ei-
nem vorgegebenen unteren Grenzwert und einem vor-
gegebenen oberen Grenzwert fir den Durchsatz der ers-
ten Sortierlinie zu vergleichen und den von der zweiten
Durchsatzmesseinrichtung erfassten Wert mit einem
vorgegebenen unteren Grenzwert und einem vorgege-
benem oberen Grenzwert fuir den Durchsatz der zweiten
Sortierlinie zu vergleichen. Auf diese Weise ist eine Uber-
wachung der Durchsatze in einem jeweiligen Durchsatz-
fenster fur die beiden Sortierlinien moglich.

[0072] Beieiner weitere Ausfiihrungsformist die Steu-
erungseinrichtung dazu eingerichtet, eine der Siebklas-
siervorrichtung  vorgeschaltete Fordereinrichtung
und/oder eine der Siebklassiervorrichtung vorgeschalte-
te Bereitstellungseinrichtung, zum Beispiel einen Puffer-
speicher oder eine Zerkleinerungsanlage, abhéangig vom
Ergebnis des Vergleichs eines von der ersten Durchsatz-
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messeinrichtung erfassten Werts mit einem vorgegebe-
nen Grenzwert und abhangig vom Ergebnis des Ver-
gleichs eines von der zweiten Durchsatzmesseinrichtung
erfassten Werts mit einem vorgegebenen Grenzwert zu
steuern. Auf diese Weise werden zur Steuerung des der
Sortieranlage zugefiihrten Schrottmassenstroms die
Durchsatze beider Sortierlinien bertcksichtigt. Dadurch
kann beispielsweise verhindert werden, dass es durch
eine Durchsatzerhéhung aufgrund der Unterlastung ei-
ner Sortierlinie zu einer Uberlastung der anderen Sor-
tierlinie kommt. Zu diesem Zweck ist die Steuerungsein-
richtung vorzugsweise dazu eingerichtet, eine Erhéhung
des Durchsatzes nur dann zu veranlassen, wenn der von
der ersten Durchsatzmesseinrichtungen erfasste Wert
unter einem vorgegebenen Wert, insbesondere unter ei-
nem unteren Grenzwert der ersten Sortierlinie, liegt und
dervonder ersten Durchsatzmesseinrichtungen erfasste
Wert unter einem vorgegebenen Wert, insbesondere un-
ter einem unteren Grenzwert der zweiten Sortierlinie,
liegt. Die vorgegebenen Werte kénnen gleich oder ver-
schieden sein.

[0073] Weiterhin ist die Steuerungseinrichtung vor-
zugsweise dazu eingerichtet, eine Reduzierung des
Durchsatzes zu veranlassen, wenn der von der ersten
Durchsatzmesseinrichtungen erfasste Wert Giber einem
vorgegebenen Wert liegt, insbesondere tiber einem obe-
ren Grenzwert der ersten Sortierlinie, oder der von der
ersten Durchsatzmesseinrichtungen erfasste Wert tber
einem vorgegebenen Wert liegt, insbesondere uber ei-
nem oberen Grenzwert der zweiten Sortierlinie. Die vor-
gegebenen Werte kénnen gleich oder verschieden sein.
Auf diese Weise wird der Durchsatz bereits bei Uberlas-
tung einer Sortierlinie reduziert, auch wenn die andere
Sortierlinie dadurch ggf. in Unterlast gerat. Dies fuhrt
zwar zu einem insgesamt geringeren Durchsatz der ein-
zelnen Sortierlinie, der jedoch bewusst in Kauf genom-
men wird, um die ordnungsgemafe Funktionsfahigkeit
der gesamten Sortieranlage zu gewahrleisten.

[0074] Die Durchsatzmesseinrichtungen kénnen zu-
dem in synergetisch vorteilhafter Weise genutzt werden,
um den Zustand der Siebklassiervorrichtung und/oder
einer der Sortieranlage vorgelagerten Zerkleinerungsan-
lage zu bewerten. Zu diesem Zweck ist die Steuerungs-
einrichtung vorzugsweise dazu eingerichtet, die von der
ersten Durchsatzmesseinrichtung erfassten Werte und
die von der zweiten Durchsatzmesseinrichtung erfassten
Werte auf eine Durchsatzverschiebung von einer zur an-
deren Sortierlinie zu Gberwachen.

[0075] Unter einer Durchsatzverschiebung wird ver-
standen, dass sich der Durchsatz einer Sortierlinie auf
Kosten des Durchsatzes der anderen Sortierlinie Gber
die Zeit erhoht. Eine solche Verschiebung kann ein Indi-
kator dafiir sein, dass sich das Zerkleinerungsergebnis
einer der Sortieranlage vorgelagerten Zerkleinerungsan-
lage verandert, was wiederum ein Indikator fur den Ver-
schleil® der Zerkleinerungsanlage ist. Gibt es beispiels-
weise eine Durchsatzverschiebung von der Sortierlinie
fur geringere FragmentgréRen (Siebunterlauf) zu der
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Sortierlinie fir gréRere FragmentgréRen (Siebuberlauf),
so ist dies ein Indikator fur die schlechter werdende Zer-
kleinerungseffizienz und damit fir den Verschleil® der
Zerkleinerungsanlage.

[0076] Vorzugsweise steuert die Steuerungseinrich-
tung die Sortieranlage abhangig vom Auftreten einer
Durchsatzverschiebung und/oder veranlasst die Ausga-
be einer Nutzerinformation tiber eine Nutzerschnittstelle,
beispielsweise einer Warnmeldung Uber einen Bild-
schirm.

[0077] Eine Durchsatzverschiebung kann beispiels-
weise auch auftreten, wenn sich ein Sieb der Siebklas-
siervorrichtung zusetzt, so dass die Siebo6ffnungen klei-
ner werden und zunehmend kleinere Schrottfragmente
in den Siebuberlauf und damit zu der Sortierlinie fir gro-
Rere FragmentgroRen gelangen. Um einereduzierte Sie-
beffizienz der Siebklassiervorrichtung von einer redu-
zierten Zerkleinerungseffizienz einer der Sortieranlage
vorgelagerten Zerkleinerungsanlage unterscheiden zu
kdnnen, ist an der ersten und/oder der zweiten Sortierli-
nie vorzugsweise eine FragmentgréRenmesseinrichtung
vorgesehen, die einen Wert flr die Schrottfragmentgro-
Ren des der jeweiligen Sortierlinien zugefiihrten Teil-
schrottmassenstroms bestimmt. Bei der Fragmentgro-
Renmesseinrichtung kann es sich beispielsweise um ei-
ne Kamera handeln, die oberhalb eines Transportbands
einer Sortierlinie angeordnet ist. Die Fragmentgréf3en-
messeinrichtung kann separat oder auch kombiniert mit
der Durchsatzmesseinrichtung ausgebildet sein.

[0078] Die Steuerungseinrichtung ist vorzugsweise
dazu eingerichtetzu iberwachen, wennin der Sortierlinie
fur groRere Schrottfragmente (Siebuberlauf) Schrottfrag-
mente auftauchen, die von der Siebklassiervorrichtung
der Sortierlinie fur kleinere Schrottfragmente (Siebunter-
lauf) zugefiihrt werden sollten. Zu diesem Zweck kann
die Steuerungseinrichtung beispielsweise die Haufigkeit
des Auftretens von Schrottfragmenten unterhalb einer
vorgegebenen KorngréRe in der Sortierlinie fur gréRere
Schrottfragmente Giberwachen und mit einer vorgegebe-
nen, zuldssigen Haufigkeit vergleichen. Abhangig von
diesem Vergleich kann die Steuerungseinrichtung dann
die Sortieranlage steuern und/oder die Ausgabe einer
Nutzerinformation Uber eine Nutzerschnittstelle, bei-
spielsweise einer Warnmeldung Uber einen Bildschirm,
veranlassen.

[0079] Nachfolgend werden weitere Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 8 der Sortieranlage, eine Ausfihrungsform 9
der Recyclinganlage, Ausfiihrungsformen 10 bis 14 des
Sortierverfahrens und eine Ausfihrungsform 15 des Re-
cyclingverfahrens beschrieben, wobei die einzelnen
Ausfiihrungsformen sowohl untereinander als auch mit
den anderen vorliegend beschriebenen Ausflihrungsfor-
men kombiniert werden kénnen.

1. Sortieranlage zur Sortierung von Aluminium-
schrott, insbesondere UBC-Schrott, mit einer ersten
Sortierlinie umfassend mindestens eine Sortiervor-
richtung, die dazu eingerichtet ist, einen der ersten
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Sortierlinie zugeflihrten Schrottmassenstrom zu sor-
tieren, wobei die Sortieranlage eine zweite Sortier-
linie aufweist, die mindestens eine Sortiervorrich-
tung umfasst, die dazu eingerichtet ist, einen der
zweiten Sortierlinie zugeflihrten Schrottmassen-
strom zu sortieren, und wobei die Sortieranlage eine
Siebklassiervorrichtung umfasst, die dazu einge-
richtet ist, einen der Sortieranlage zugefiihrten
Schrottmassenstrom durch Siebklassieren in min-
destens einen ersten Teilschrottmassenstrom und
einen zweiten Teilschrottmassenstrom aufzuteilen
und den ersten Teilschrottmassenstrom der ersten
Sortierlinie und den zweiten Teilschrottmassen-
strom der zweiten Sortierlinie zuzufihren.

2. Sortieranlage nach Ausfiihrungsform 1, wobei die
erste Sortierlinie mindestens eine Sortiervorrichtung
umfasst, die dazu eingerichtet ist, den der ersten
Sortierlinie zugefiihrten ersten Teilschrottmassen-
strom einzelkorngenau zu sortieren und/oder dass
die zweite Sortierlinie mindestens eine Sortiervor-
richtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, den der
zweiten Sortierlinie zugeflihrten Teilschrottmassen-
strom einzelkorngenau zu sortieren.

3. Sortieranlage nach Ausfiihrungsform 1 oder 2, wo-
bei die erste Sortierlinie einen Wirbelstromscheider
umfasst und/oder die zweite Sortierlinie einen Wir-
belstromscheider umfasst.

4. Sortieranlage nach einer der Ausfuhrungsformen
1 bis 3, wobei die erste Sortierlinie eine Réntgen-
gestutzte Sortiervorrichtung umfasst und/oder die
zweite Sortierlinie eine Réntgen-gestltzte Sortier-
vorrichtung umfasst, insbesondere eine Rdntgen-
gestitzte Sortiervorrichtung, die fiir eine Einzelkorn-
sortierung auf Basis einer Dual-Energie-Réntgen-
transmissionsmessung eingerichtet ist.

5. Sortieranlage nach Ausfiihrungsform 4, wobei die
Réntgen-gestiitzte Sortiervorrichtung dazu einge-
richtet ist, durch Dual-Energie-Réntgentransmissi-
onsmessung einen Wert fir die Dichte und einen
Wertfirdie Dicke eines Schrottfragments zu bestim-
men und das Schrottfragment abhangig von dem
Wert fiir dessen Dichte und von dem Wert fir dessen
Dicke zu sortieren.

6. Sortieranlage nach einer der Ausfiihrungsformen
1 bis 5, wobei die Sortieranlage ein Transportsystem
aufweist, das dazu eingerichtet ist, den ersten Teil-
schrottmassenstrom bei Bedarf ganz oder teilweise
dem zweiten Teilschrottmassenstrom zuzufiihren,
bevor der zweite Teilschrottmassenstrom der zwei-
ten Sortierlinie zugefiihrt wird, und/oder dazu einge-
richtet ist, den zweiten Teilschrottmassenstrom bei
Bedarf ganz oder teilweise dem ersten Teilschrott-
massenstrom zuzufiihren, bevor der erste Teil-
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schrottmassenstrom der ersten Sortierlinie zuge-
fuhrt wird.

7. Sortieranlage nach einer der Ausfiihrungsformen
1 bis 6, wobei die Sortieranlage ein Transportsystem
aufweist, das dazu eingerichtet ist, den ersten und
den zweiten Teilschrottmassenstrom nach Durch-
laufen der jeweiligen Sortierlinie zusammenzufiih-
ren.

8. Sortieranlage nach einer der Ausfiihrungsformen
1 bis 7, wobei die Sortieranlage eine Steuerungsein-
richtung zur Steuerung der Sortieranlage umfasst,
die vorzugsweise zur Steuerung der Sortieranlage
gemal einem Verfahren nach einer der Ausflh-
rungsformen eingerichtet ist.

9.Recyclinganlage zur Aufbereitung von Aluminium-
schrott, insbesondere UBC-Schrott, umfassend eine
Sortieranlage nach einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 8.

10. Sortierverfahren zum Sortieren von Aluminium-
schrott, insbesondere von UBC-Schrott, vorzugs-
weise unter Verwendung einer Sortieranlage einer
der Ausflihrungsformen 1 bis 8, bei dem ein Schrott-
massenstrom durch Siebklassieren in mindestens
einen ersten und einen zweiten Teilschrottmassen-
strom aufgeteilt wird und bei dem der erste und der
zweite Teilschrottmassenstrom getrennt voneinan-
der sortiert werden.

11. Sortierverfahren nach Ausfiihrungsform 10, wo-
beidererste und/oder der zweite Teilschrottmassen-
strom jeweils einzelkorngenau sortiert wird.

12. Sortierverfahren nach Ausfiihrungsform 10 oder
11, wobei der erste und/oder der zweite Teilschrott-
massenstrom jeweils mittels eines Wirbelstrom-
scheiders sortiert wird.

13. Sortierverfahren nach einer der Ausfiihrungsfor-
men 10 bis 12, wobei der erste und/oder der zweite
Teilschrottmassenstrom jeweils dadurch sortiert
wird, dass Rontgenstrahlung-basierte Messungen,
insbesondere eine Dual-Energie-Réntgentransmis-
sionsmessungen, an Schrottfragmenten des ersten
bzw. zweiten Teilschrottmassenstroms durchge-
fuhrt werden und die Schrottfragmente basierend
aufdem zugehorigen Messergebnis sortiert werden.

14. Sortierverfahren nach Ausfiihrungsform 13, wo-
bei durch Dual-Energie-Rdntgentransmissionsmes-
sungen an einem Schrottfragment ein Wert fir die
Dichte und ein Wert fir die Dicke des Schrottfrag-
ments bestimmt wird und das Schrottfragment ab-
hangig von dem Wertfiir dessen Dichte und von dem
Wert von dessen Dicke sortiert wird.
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15. Recyclingverfahren zur Aufbereitung von Alumi-
niumschrott, insbesondere UBC-Schrott, vorzugs-
weise unter Verwendung einer Recyclinganlage
nach Ausflihrungsform 9, bei dem eine Menge
Schrott zerkleinert wird und bei dem der zerkleinerte
Schrott mit einem Verfahren nach einer der Ausfiih-
rungsformen 10 bis 14 sortiert wird.

[0080] Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform um-
fasst die erste Sortierlinie einen Wirbelstromscheider
und die zweite Sortierlinie umfasst einen Wirbelstrom-
scheider oder die erste Sortierlinie umfasst eine Ront-
gen-gestitzte Sortiervorrichtung und die zweite Sortier-
linie umfasst eine Rdntgen-gestitzte Sortiervorrichtung
oder die erste Sortierlinie umfasst einen Windsichter und
die zweite Sortierlinie umfasst einen Windsichter. Also
umfassen die erste und die zweite Sortierlinie jeweils ei-
nen Wirbelstromscheider oder die erste und die zweite
Sortierlinie umfassen jeweils eine Rontgen-gestiitzte
Sortiervorrichtung oder die erste und die zweite Sortier-
linie umfassen jeweils einen Windsichter. Die erste und
die zweite Sortierlinie kdnnen jeweils auch mehrere der
genannten Komponenten (Wirbelstromscheider, Ront-
gengestutzte Sortiervorrichtung, Windsichter) umfas-
sen.

[0081] Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform
des Sortierverfahrens wird der erste und der zweite Teil-
schrottmassenstrom jeweils mittels eines Wirbelstrom-
scheiders sortiert oder wird der erste und der zweite Teil-
schrottmassenstrom jeweils dadurch sortiert, dass Ront-
genstrahlung-basierte Messungen an Schrottfragmen-
ten des ersten bzw. zweiten Teilschrottmassenstroms
durchgefiihrt werden und die Schrottfragmente basie-
rend auf dem zugehdrigen Messergebnis sortiert wer-
den, oder wird der erste und der zweite Teilschrottmas-
senstrom jeweils mittels eines Windsichters sortiert.
[0082] Wirbelstromscheider, Réntgen-gestiitzte Sor-
tiervorrichtung und Windsichter arbeiten besonders gut
bei der KorngréRenverteilung, fur die sie ausgelegt wur-
de. Indem der Schrottmassenstrom in Teilschrottmas-
senstrdme mit verschiedenen KorngréRenverteilungen
aufgeteilt wird und eine jeweilige Sortierung der Teil-
schrottmassenstréme mit einem eigenen Wirbelstrom-
scheider, einer Rontgengestitzte Sortiervorrichtung
und/oder einem Windsichter erfolgt, kdnnen die beiden
Wirbelstromscheider, die beiden Réntgen-gestiitzte Sor-
tiervorrichtungen bzw. die beiden Windsichter an die
KorngrofRenverteilung der jeweiligen Sortierlinie ange-
passt werden, so dass Uber eine breite KorngréRenver-
teilung eine optimierte Sortierung erfolgen kann.

[0083] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen, wobei auf die
beigeflgte Zeichnung Bezug genommen wird.

[0084] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 mehrere Pakete UBC-Schrott mit geringem
Kompaktierungsgrad,
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Fig. 2 mehrere Pakete UBC-Schrott mit hohem

Kompaktierungsgrad,
Fig. 3 eine Diagrammdarstellung einer Recycling-
anlage bzw. eines Recyclingverfahrens fir
Aluminiumschrott aus dem Stand der Technik,
Fig. 4 die Sortieranlage der Recyclinganlage aus
Fig. 3,
Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Sortieranlage und des erfindungsgema-
Ren Sortierverfahrens,
Fig. 6 den Roéntgensortierer der Sortieranlage aus
Fig. 5,
Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Dual-En-
ergie-Rontgentransmissionsmessung  des
Réntgensortierers aus Fig. 6,
Fig. 8 eine Diagrammdarstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels der erfindungsgeméafien Recy-
clinganlage und des erfindungsgemafen Re-
cyclingverfahrens,
Fig. 9 ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens und
der Anlage gemaR dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Offenbarung und
Fig. 10  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Sortier-
anlage und des Sortierverfahrens.

[0085] Die vorliegend beschriebene Sortieranlage
bzw. die diese umfassende Recyclinganlage sind insbe-
sondere flr die Sortierung bzw. Aufbereitung von UBC-
Schrott vorgesehen. Bei UBC-Schrott handelt es sichum
Schrott aus gebrauchten Aluminiumgetrankedosen. Fir
die Herstellung von Aluminiumdosen werden in der Pra-
xis nur wenige verschiedene Aluminiumlegierungen ver-
wendet, namlich aus der AA5xxx-Serie (AA: Aluminum
Association), insbesondere AA5184, und aus der
AA3xxx-Serie, insbesondere AA3104, so dass Schrott
aus Aluminiumgetrankedosen prinzipiell gut fir das Re-
cycling geeignet ist.

[0086] Allerdings weisen am Schrottmarkt verfiigbare
UBC-Schrotte neben dem eigentlichen Aluminiumdo-
senschrott verschiedene Arten von Verunreinigungen
auf, die vor einer metallurgischen Verwertung des
Schrotts entfernt werden mussen.

[0087] Typischerweise weist UBC-Schrott verschiede-
ne nichtmetallische Verunreinigungen, wie Kunststofffo-
lien, Sand oder Wasser auf, aber auch verschiedene me-
tallische Verunreinigungen wie Fragmente aus Nichtalu-
miniumlegierungen oder Gussaluminium auf.

[0088] Neben der Vielfalt der verschiedenen Verunrei-
nigungen, besteht bei der Aufbereitung von UBC-Schrott
eine weitere Herausforderung darin, dass der Schrott an
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den Aluminiumdosen-Sammelstellen und Schrottplatzen
zu mehr oder weniger stark kompaktierten Paketen zu-
sammengepresst werden.

[0089] Fig. 1zeigtein Beispiel von Paketen 2 aus UBC-
Schrott, die einen relativ geringen Kompaktierungsgrad
mit einer Dichte von 200 kg/m3 aufweisen. Die in den
Paketen enthaltenen Aluminiumdosen bzw. Aluminium-
dosenfragmente 4 sind relativ lose zusammengepresst.
Typischerweise lassen sich derartigen Paketen 2 einzel-
ne Aluminiumdosenfragmente 4 bereits mit relativ gerin-
gem Kraftaufwand, teilweise sogar per Hand, entneh-
men. Um den Paketverbund zu erhalten, sind derartige
Pakete typischerweise mit einer Kunststofffolie 6 umwi-
ckelt und kdnnen z.B. auf einer Palette 8 gelagert bzw.
transportiert werden.

[0090] Fig. 2 zeigt ein Beispiel von Paketen 12 aus
UBC-Schrott, die einen hohen Kompaktierungsgrad mit
einer Dichte von 1200 kg/m3 aufweisen. Die in den Pa-
keten enthaltenen Aluminiumdosen bzw. Aluminiumdo-
senfragmente 14 sind stark zusammengepresst. Typi-
scherweise ist es nicht méglich, Aluminiumdosenfrag-
mente 14 per Hand aus einem solchen Paket 12 zu ent-
nehmen. Insbesondere sind die Aluminiumdosenfrag-
mente 14 so stark zusammen gepresst, dass die Pakete
auch ohne weitere Hilfsmittel wie Kunststofffolien oder
dgl. zusammenhalten.

[0091] Fig. 3 zeigt nun eine Diagrammdarstellung ei-
ner Recyclinganlage bzw. eines Recyclingverfahrens fir
Aluminiumschrott aus dem Stand der Technik. Die Re-
cyclinganlage 20 umfasst eine Zerkleinerungsanlage 22,
eine Sortieranlage 24, eine Entlackungsanlage 26 und
einen Schmelzofen 28.

[0092] Zur Aufbereitung von UBC-Schrott wird der
Schrott zunachst in die Zerkleinerungsanlage 22 gege-
ben und dort zerkleinert. Der zerkleinerte Schrott wird
sodannindie Sortieranlage 24 gegeben und dort sortiert,
um Verunreinigungen aus dem Schrott zu entfernen. Der
sortierte Schrott wird dann der Entlackungsanlage 26 zu-
gefuihrt, um Lackschichten von den Getrankedosenfrag-
menten zu entfernen und schlieflich im Schmelzofen 28
eingeschmolzen.

[0093] Fig. 4 zeigt eine Diagrammdarstellung der Sor-
tieranlage 24 der Recyclinganlage 20 aus Fig. 3. Die Sor-
tieranlage 24 weist mehrere hinter einander geschaltete
Sortiervorrichtung 30, 32, 34 auf, um verschiedene Ver-
unreinigungen aus dem von der Zerkleinerungsanlage
22 zerkleinerten Schrott 36 auszusortieren.

[0094] Die Sortiervorrichtung 30 ist ein Magnetschei-
der, mit dem magnetisierbare Fremdschrotte, d.h.im We-
sentlichen eisenhaltige Schrotte, aussortiert werden koén-
nen. Die Sortiervorrichtung 32 ist ein Wirbelstromschei-
der, mitdem nichtmetallische Verunreinigungen wie zum
Beispiel Kunststoffe aussortiert werden kénnen. Die Sor-
tiervorrichtung 34 ist eine Réntgen-basierte Sortiervor-
richtung, mit der zum Beispiel Fremdlegierungen oder
Gussaluminium aussortiert werden kdnnen.

[0095] Der sortierte Schrott 38 wird dann nach Verlas-
sen der Sortiervorrichtung 30 zur Entlackungsanlage 26
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transportiert.

[0096] Firdas Recycling von UBC-Schrott ist es wiin-
schenswert, den Schrott mdglichst vollstédndig von Ver-
unreinigungen zu befreien und gleichzeitig einen hohen
Durchsatz mit hohem Massenstrom zu erreichen. Diese
Zielvorgabe wird durch die Sortiervorrichtung 30 nur be-
dingt erfillt. Insbesondere hat sich herausgestellt, dass
die breite KorngréRenverteilung von UBC-Schrott zu ei-
ner ineffektiven Sortierung fuhrt, da beispielsweise der
Wirbelstromscheider 32 und die Réntgen-basierte Sor-
tiervorrichtung 34 nur in bestimmten KorngréfRenberei-
chen effektiv arbeiten.

[0097] Fig. 5zeigt nun ein Ausfihrungsbeispiel der er-
findungsgemaRen Sortieranlage und des erfindungsge-
mafRen Sortierverfahrens zum Sortieren von Aluminium-
schrott, insbesondere UBC-Schrott.

[0098] Die Sortieranlage 52 umfasst eine Siebklassier-
vorrichtung 54 mit einem Sieb 56, mit dem ein der Sor-
tieranlage 52 zugefiihrter Schrottmassenstrom 58 in ei-
nen ersten Teilschrottmassenstrom 60 und einen zwei-
ten Teilschrottmassenstrom 62 aufgeteilt wird. Zu die-
sem Zweck wird der Schrottmassenstrom 58 in der Sieb-
klassiervorrichtung 54 mit dem Sieb 56 gesiebt, so dass
Schrottfragmente mit einer KorngréRe von mehr als 30
mm auf dem Sieb verbleiben und Schrottfragmente mit
einer KorngréRe bis zu 30 mm durch das Sieb hindurch-
fallen. Der Siebuberlauf, d.h. die Schrottfragmente mit
einer Korngréf3e von mehr als 30 mm, bilden den ersten
Teilschrottmassenstrom 60. Zur Aussortierung beson-
ders groRer Schrottfragmente kann auch ein weiteres
Sieb (nicht dargestellt) vorgesehen sein, mit dem zum
Beispiel im Wesentlichen alle Schrottfragmente mit einer
Korngréfie von mehr als 120 mm aussortiert werden, so
dass der erste Teilschrottmassenstrom 60 schlieRlich im
Wesentlichen Schrottfragmente mit KorngréfRen zwi-
schen 30 und 120 mm enthalt, z.B. eine KorngroRenver-
teilung, bei der d5 = 30 mm und d95 = 120 mm ist.
[0099] Die Siebklassiervorrichtung 54 umfasst noch
ein zweites Sieb 64, mit dem der Siebunterlauf, d.h. die
Schrottfragmente mit einer Korngréf3e bis zu 30 mm, ge-
siebt werden. Mit dem Sieb 64 kénnen Schrottfragmente
mit einer KorngréRe bis 8 mm, d.h. sogenanntes Fein-
korn, ausgesiebt werden. Die tbrigen Schrottfragmente
mit KorngréRen zwischen 8 und 30 mm bilden den zwei-
ten Teilschrottmassenstrom 62. Das Feinkorn ist fiir eine
Sortierung schlecht geeignet und wird daher vorzugswei-
se einem Container 66 fur die Feinkornfraktion zugeftihrt
und auf diese Weise aus dem Recyclingprozess abge-
fuhrt.

[0100] Die Sortieranlage 52 weist eine erste Sortierli-
nie 68a und eine zweite Sortierlinie 68b auf, die jeweils
mehrere hintereinander folgende Sortiervorrichtungen
70a-b, 72a-b, 74a-b zur einzelkorngenauen Sortierung
umfassen. Der ersten Sortierlinie 68a wird der erste Teil-
schrottmassenstrom 60 und der zweiten Sortierlinie 68b
der zweite Teilschrottmassenstrom 62 zugefuhrt.
[0101] Bei den Sortiervorrichtungen 70a-b handelt es
sich um Magnetscheider, mitdenen aus dem ersten bzw.
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zweiten Teilschrottmassenstrom 60, 62 magnetisierbare
Fremdschrotte, d.h. im Wesentlichen eisenhaltige
Schrotte, aussortiert werden kénnen. Die Magnetschei-
der 70a-b kénnen zu diesem Zweck beispielsweise ein
an einer Kante umgelenktes Férderband aufweisen, an
dessen Unterseite Permanentmagneten vorgesehen
sind. Wahrend nichtmagnetisierbare Fragmente an der
Kante vom Férderband fliegen, bleiben magnetisierbare
Fragmente wegen der Permanentmagneten am Férder-
band haften und kénnen auf diese Weise aussortiert und
beispielsweise einem Container 76 fir die magnetisier-
bare Fraktion zugeflhrt werden.

[0102] Beiden Sortiervorrichtungen 72a-b handelt es
sich um Wirbelstromscheider, mit denen aus dem ersten
bzw. zweiten Teilschrottmassenstrom 60, 62 nichtmetal-
lische Verunreinigungen wie zum Beispiel Kunststoffe
aussortiert werden kénnen. Zu diesem Zweck kénnen
die Wirbelstromscheider beispielsweise ein an einer
Kante umgelenktes Férderband aufweisen, wobei an der
Kante ein Permanentmagnet mit hoher Geschwindigkeit
rotiert wird und dadurch ein elektromagnetisches Wech-
selfeld an der Kante erzeugt. Die auf dem Férderband
transportierten Schrottfragmente fliegen an der Kante
vom Férderband. Das elektromagnetische Wechselfeld
induziert in elektrisch leitfahigen Schrottfragmenten ei-
nen Wirbelstrom, so dass diese Fragmente weiter fliegen
als nichtleitfahige Schrottfragmente. Letztere lassen sich
dadurch mit den Wirbelstromscheidern 72a-b aussortie-
ren und beispielsweise einem Container 78 flr die nicht-
metallische Fraktion zuzufiihren.

[0103] Beiden Sortiervorrichtungen 74a-b handelt es
sich um Réntgen-basierte Sortiervorrichtungen, mit de-
nen insbesondere Fragmente aus Fremdlegierungen
oder Gussaluminium aussortiert und einem Container 80
fur diese Fremdschrottfraktion zugefuihrt werden kdnnen.
Die Funktionsweise dieser Réntgen-basierte Sortiervor-
richtungen 74a-b wird weiter unten im Zusammenhang
mit Fig. 6 und 7 im Einzelnen erlautert.

[0104] Die Sortiervorrichtungen 70a, 72a, 74a der ers-
ten Sortierlinie 68a sind an die durch das Sieb 56 defi-
nierte KorngréRenverteilung des ersten Teilschrottmas-
senstroms 60 (z.B. d5 = 30 mm und d95 = 120 mm) an-
gepasst. Da insbesondere der Wirbelstromscheider 72a
und die Réntgen-basierte Sortiervorrichtung 74a nur in
dem beschrankten Korngré3enbereich effektiv arbeiten,
fur den sie ausgelegt sind, lasst sich durch die Anpas-
sung dieser Sortiervorrichtungen an die KorngréRenver-
teilung des ersten Teilschrottmassenstroms 60 die Sor-
tiereffektivitat erhéhen.

[0105] Entsprechend sind die Sortiervorrichtungen
70b, 72b, 74b der zweiten Sortierlinie 68b an die durch
die Siebe 56 und 64 definierte KorngréRenverteilung des
zweiten Teilschrottmassenstroms 60 (z.B. d5 = 8 mm
und d95 =30 mm) angepasst, sodass auch in der zweiten
Sortierlinie 68b eine héhere Sortiereffektivitat erreicht
wird.

[0106] Nach Durchlaufen der jeweiligen Sortierlinien
68a und 68b werden die sortierten Teilschrottmassen-
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strome 60 und 62 wieder zu einem sortierten Schrott-
massenstrom 82 zusammengefiihrt und zur weiteren
Verarbeitung beispielsweise einer Entlackungsanlage
zugefihrt.

[0107] Der Transport der Schrottmassenstrome bzw.
Teilschrottmassenstréme durch die Sortieranlage 52 er-
folgt mittels eines Transportsystems 84, das beispiels-
weise Foérderbander und/oder Férderschrauben aufwei-
sen kann, mit denen der Schrottmassenstrom 58 zur
Siebklassiervorrichtung 54 und die Teilschrottmassen-
strome 60, 62 durch die jeweiligen Sortierlinien 68a-b
transportiert werden kdnnen sowie die Teilschrottmas-
senstrome 60, 62 nach Durchlaufen der Sortierlinien 68a-
b zum sortierten Schrottmassenstrom 82 zusammenge-
fuhrt und aus der Sortieranlage 52 heraus transportiert
werden kdnnen.

[0108] Das Transportsystem 84 ist vorzugsweise dazu
eingerichtet, den ersten Teilschrottmassenstrom 60
ganz oder teilweise in den zweiten Teilschrottmassen-
strom 62 bzw. den zweiten Teilschrottmassenstrom 60
ganz oder teilweise in den ersten Teilschrottmassen-
strom 62 einzuleiten, bevor der zweite Teilschrottmas-
senstrom die zweite bzw. der erste Teilschrottmassen-
strom die erste Sortierlinie 68a-b durchlauft. Zu diesem
Zweck kann das Transportsystem 84 beispielsweise
zwei entsprechend angeordnete Férderschrauben oder
Forderbander 86a-b oder alternativ eine reversierende
Forderschraube oder ein reversierendes Férderband
umfassen.

[0109] Auf diese Weise kann beispielsweise bei War-
tung oder Ausfall der ersten Sortierlinie 68a die Sortier-
anlage 52 weiter betrieben werden, indem der erste Teil-
schrottmassenstrom 60 Uber die Férderschraube 86a
dem zweiten Teilschrottmassenstrom 62 zugefiihrt wird
und zusammen mit diesem die zweite Sortierlinie 68b
durchlauft. Ebenso kann eine sehr ungleiche Aufteilung
des Schrottmassenstroms 58 auf den ersten und zweiten
Teilschrottmassenstrom 60, 62 ausgeglichen werden, in-
dem ein Teil des gréReren Teilschrottmassenstroms in
den kleineren Teilschrottmassenstrom Uberfiihrt wird.
[0110] Die Sortieranlage 52 umfasst weiterhin eine
Steuerungseinrichtung 88 zur Steuerung der Sortieran-
lage 52. Insbesondere kann die Steuerungseinrichtung
88 zur Steuerung des Transportsystems 52 eingerichtet
sein.

[0111] Fig. 6 zeigt die Réntgen-basierte Sortiervorrich-
tung 74a aus Fig. 5 in schematischer Schnittansicht. Die
Réntgen-basierte Sortiervorrichtung 74a weist ein For-
derband 102 auf, auf das die Schrottfragmente 104 des
ersten Teilschrottmassenstroms 60 gelangen, nachdem
sie den Wirbelstromscheider 72a verlassen haben. Mit
dem Fdrderband 102 werden die Schrottfragmente 104
zu einer Messvorrichtung 106 transportiert, die zur Dual-
Energie-Rontgentransmissionsmessung  eingerichtet
ist. Zu diesem Zweck weist die Messvorrichtung 106 eine
oberhalb des Forderbands 102 angeordnete Réntgen-
quelle 108 zur Erzeugung von Réntgenstrahlung 110 und
eine unterhalb des Férderbands 102 angeordnete De-
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tektoranordnung 112 auf, mit der die Absorption der
Réntgenstrahlung 110 fur zwei verschiedene Rdntgen-
energien bestimmt werden kann.

[0112] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Dual-Energie-Réntgentransmissionsmessung mit
der Messvorrichtung 106. Gelangt ein Schrottfragment
104 zwischen die Réntgenquelle 108 und die Detektora-
nordnung 112, so wird das Schrottfragment 104 von der
Réntgenstrahlung 110 durchstrahlt. Die Detektoranord-
nung 112 weist einen ersten Detektor 114 zur Messung
der durch das Schrottfragment 104 transmittierten nie-
derenergetischen Réntgenstrahlung 110a auf. Unterhalb
des ersten Detektors 114 ist ein Filter 116 angeordnet,
der die niederenergetische Réntgenstrahlung 110a blo-
ckiert. Der unterhalb des Filters 116 angeordnete zweite
Detektor 118 misst somit nur die transmittierte hochen-
ergetische Roéntgenstrahlung 110b, die den Filter 116
passiert.

[0113] Die vom ersten und zweiten Detektor 114, 118
gemessene Rontgenintensitat ist von der Dichte und der
Dicke des Schrottfragments 104 abhangig. Daher lasst
sich aus den fir die beiden Réntgenenergien gemesse-
nen Réntgenintensitaten ein Wert fir die Dichte und ein
Wert fir die Dicke des Schrottfragments 104 bestimmen.
[0114] Durch einen Vergleich des bestimmten Werts
fur die Dichte des Schrottfragments 104 mit einem vor-
gegebenen Dichtenbereich fir Aluminiumlegierungen
kann die Messvorrichtung 106 feststellen, ob das
Schrottfragment 104 aus einer Aluminiumlegierung oder
einer Fremdlegierung besteht.

[0115] Die Sortiervorrichtung 74a in Fig. 6 weist wei-
terhin eine am Ende des Forderbands 102 angeordnete
Druckluftsortiervorrichtung 120 auf, mit der Schrottfrag-
mente einzeln aussortiert werden kdénnen. Die Druck-
luftsortiervorrichtung 120 weist einen Drucklufttank 122
und Uber eine Leitung 124 mit diesem verbundene, an-
steuerbare Druckluftdisen 126 auf.

[0116] Wird mit der Messvorrichtung 106 ein Schrott-
fragment 104 aus einer Fremdlegierung detektiert, so
wird eine der Position des Schrottfragments 104 auf dem
Band entsprechende Druckluftdiise gedffnet, wenn das
betreffende Schrottfragment 104 das Bandende erreicht
hat. Auf diese Weise wird das Schrottfragment 104 durch
einen scharfen Luftsto3 gezielt aussortiert und zum Con-
tainer 80 fur die Fremdlegierungsfraktion transportiert.
Auf diese Weise kénnen die Schrottfragmente 104 dich-
teabhangig sortiert werden.

[0117] Vorzugsweise ist die Sortiervorrichtung 74a
weiterhin dazu eingerichtet, die Schrottfragmente 104 di-
ckenabhéangig zu sortieren. Zu diesem Zweck vergleicht
die Messvorrichtung 106 den bestimmten Wert fur die
Dicke des gemessenen Schrottfragments 104 mit einem
vorgegebenen Dickenbereich, der an die typischen
Wanddicken von Aluminiumgetréankedosen sowie an die
typische Anzahl der Ubereinander gefalteten Wandlagen
bei Schrottfragmenten mit der KorngréRenverteilung des
ersten Teilschrottmassenstroms angepasst ist.

[0118] Auf diese Weise kdnnen beispielsweise
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Schrottfragmente aus Aluminiumguss identifiziert wer-
den, die eine vergleichbare Dichte aufweisen wie Alumi-
niumgetrankedosenfragmente, jedoch eine erheblich
groRere Dicke. Derartige Fremdschrotte kénnen dann
ebenfalls mit der Druckluftsortiervorrichtung 120 aussor-
tiert werden.

[0119] Insbesondere die dickenabhangige Sortierung
der Schrottfragmente arbeitet nur in einem beschrankten
KorngréfRenbereich effektiv, da grofRere KorngréRRen ty-
pischerweise mit gréReren Dicken aufgrund der mehrfa-
chen Faltung von Wandlagen einhergehen. Daheristdie-
se Art der Sortierung gerade bei der vorliegenden Sor-
tieranlage vorteilhaft, bei der eine Aufteilung in zwei Teil-
schrottmassenstréme durch Siebklassierung erfolgt, so
dass die jeweiligen Réntgen-basierten Sortiervorrichtun-
gen 74a-b an die KorngréRenverteilung des jeweiligen
Teilschrottmassenstroms 60, 62 angepasst werden kén-
nen. Beispielsweise kann die Sortiervorrichtung 74a fir
die gréReren Schrottfragmente dazu eingerichtet sein,
Schrottfragmente mit einer Dicke, die das Sechsfache
einer typischen Dosenwanddicke von 0,1 mm (d.h. eine
Dicke von 0,6 mm) iberschreitet, aussortiert werden. Die
Sortiervorrichtung 74b fir die kleineren Schrottfragmen-
te kann beispielsweise dazu eingerichtet sein, dass be-
reits Schrottfragmente mit einer Dicke, die das Vierfache
der typischen Dosenwanddicke von 0,1 mm (d.h. eine
Dicke von 0,4 mm) Uberschreitet, aussortiert werden.
[0120] Insgesamtkann mit der Sortieranlage 52 damit
auch bei groRem Durchsatz eine effektive Sortierung von
UBC-Schrott erreicht werden.

[0121] Fig. 8 zeigt eine Diagrammdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafRen Recyclin-
ganlage und des erfindungsgemaflen Recyclingverfah-
rens. Die Recyclinganlage 140 umfasst eine Zerkleine-
rungsanlage 142 zur Zerkleinerung von Aluminium-
schrott. Der Zerkleinerungsanlage 142 ist die zuvor be-
schriebene Sortieranlage mit der Siebklassiervorrich-
tung 54 und den zwei Sortierlinien 68a und 68b nachge-
lagert, der die von der Zerkleinerungsanlage 142 zerklei-
nerten Schrottfragmente als Schrottmassenstrom 58 zu-
gefuhrt werden. Der Sortieranlage 52 ist eine
Entlackungsanlage 144 nachgeordnet, der der von der
Sortieranlage 52 sortierte Schrottmassenstrom 82 zuge-
fuhrt wird. In der Entlackungsanlage 144 werden Lack-
schichten auf der Oberflache der Aluminiumgetrankedo-
senfragmente in einem heifen Luftstrom bei ca. 400 °C
verdampft. Der Entlackungsanlage 144 ist schlieBlich
noch ein Schmelzofen 146 nachgeordnet, in dem die ent-
lackten Schrottfragmente dann eingeschmolzen und me-
tallurgisch weiterverarbeitet werden kénnen

[0122] Wie zuvor im Zusammenhang mit Fig. 5 erlau-
tert, kann der UBC-Schrott mit der Sortieranlage 52 ef-
fektiv und mit hohem Durchsatz sortiert werden, so dass
der nachfolgenden Entlackungsanlage 144 und dem
nachfolgenden Schmelzofen 146 ein mdglichst verun-
reingungsarmer Schrottmassenstrom zugefiihrt werden
kann. Dadurch wird ein stérungsarmerer Betrieb der Ent-
lackungsanlage 144 und des Schmelzofens 146 und eine
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bessere Zusammensetzung der mit dem Schmelzofen
146 erzeugten Schmelze erreicht als mit der Recycling-
anlage 20 aus dem Stand der Technik.

[0123] Fig. 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Ver-
fahrens und der Anlage gemaR dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Offenbarung.

[0124] Die Anlage 200 zur Aufbereitung von Alumini-
umschrott umfasst eine Verarbeitungsstation 202 zur
Aufbereitung von Aluminiumschrott. Bei der Verarbei-
tungsstation 202 kann es sich beispielsweise um die Sor-
tieranlage 52 bzw. um eine der beiden Sortierlinien 68a
oder 68b aus Fig. 8 handeln.

[0125] Weiterhin umfasst die Anlage 200 eine Bereit-
stellungsstation 204, die zur Bereitstellung von Schrott-
fragmenten eingerichtet ist. Bei der Bereitstellungsstati-
on 204 kann es sich beispielsweise um die Zerkleine-
rungsanlage 142 aus Fig. 4 oder um einen zwischen der
Zerkleinerungsanlage 142 und der Sortieranlage 52 ggf.
vorgesehenen Pufferspeicher handeln.

[0126] Die Anlage 200 umfasst weiterhin eine Férder-
einrichtung 206, die in Fig. 6 beispielhaft als Transport-
band ausgebildet ist. Mit der Férdereinrichtung 206 wer-
den von der Bereitstellungstation bereitgestellte Schrott-
fragmente als Strom 208 zur Verarbeitungsstation 202
transportiert und dieser zugefihrt.

[0127] Daruber hinaus weist die Anlage 200 noch eine
Durchsatzmesseinrichtung 210 auf, die dazu eingerich-
tet ist, an dem Strom 208 von Schrottfragmenten einen
Wert fiir den Durchsatz des Stroms 208 zu messen. Bei-
spielsweise kann die Durchsatzmesseinrichtung 210 ein
Kamerasystem 212 aufweisen, das die Anzahl der
Schrottfragmente pro Zeiteinheit oder die von den
Schrottfragmenten auf dem Transportband 206 belegte
Flache ermittelt. Vorzugsweise ist zu diesem Zweck eine
Vereinzelungseinrichtung 214 vorgesehen, die die
Schrottfragmente auf dem Transportband 206 zuvor ver-
einzelt.

[0128] Alternativ zu einem Kamerasystem 212 kann
auch eine Bandwaage 216 vorgesehen werden, um ei-
nen Wert fir den Massenstrom zu bestimmen. Weiterhin
kann auch eine Vorrichtung zur Lasertriangulation (nicht
dargestellt) vorgesehen sein, um einen Wert fiir den Vo-
lumenstrom des Stroms 208 zu bestimmen. Bei Verwen-
dung einer Bandwaage oder einer Lasertriangulations-
vorrichtung ist eine vorige Vereinzelung der Schrottfrag-
mente nicht notwendig.

[0129] Die Durchsatzmesseinrichtung 210 kann in Fig.
8 beispielsweise zwischen der Zerkleinerungsanlage
142 und der Sortieranlage 52 angeordnet sein. Es kann
auchin jeder der beiden Sortierlinien 68a und 68b jeweils
eine Durchsatzmesseinrichtungen 210 vorgesehen sein.
[0130] DervonderDurchsatzmesseinrichtung 210 be-
stimmte Wert fir den Durchsatz wird in einer vorgese-
henen Steuerungseinrichtung 218 mit einem vorgegebe-
nen Wert fir den Durchsatz verglichen. Beispielsweise
kann die Steuerungseinrichtung 218 bestimmen, ob der
gemessene Wert fiir den Durchsatz einen vorgegebenen
oberen Grenzwert Uberschreitet oder einen vorgegebe-
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nen unteren Grenzwert unterschreitet.

[0131] Abhangig vom Ergebnis des Vergleichs steuert
die Steuerungseinrichtung 218 dann die Fordereinrich-
tung 206 und/oder die Bereitstellungsstation 204 an. Bei-
spielsweise kann die Steuerungseinrichtung 218 eine
Entnahmevorrichtung 220 der Bereitstellungseinrich-
tung 204 und die Férdereinrichtung 206 derartansteuern,
dass die Entnahmerate der Entnahmevorrichtung 220
und die Transportgeschwindigkeit des Transportbands
206 erhoht (erniedrigt) wird, wenn der gemessene Wert
fur den Durchsatz zu niedrig (zu hoch) ist.

[0132] Im Folgenden wird ein Beispiel fir eine mogli-
che Regelung des Durchsatzes durch die Steuerungs-
einrichtung 218 beschrieben:

In der Steuerungseinrichtung 218 wird ein Durch-
satzfenster mit einem unteren Grenzwert von 200
Stuck/Sekunde (Stuckrate) und einem ersten obe-
ren Grenzwert von 240 Stiick/Sekunde eingestellt.
Dieses Durchsatzfenster kann zum Beispiel der op-
timale Betriebspunkt eines Réntgensortierers, bei-
spielsweise des Réntgensortierers 74a oder 74b aus
Fig. 5, oder eines Wirbelstromscheiders, beispiels-
weise des Wirbelstromscheiders 72a oder 72b aus
Fig. 5, oder eines Windsichters sein, der im vorlie-
genden Beispiel die Verarbeitungsstation 202 dar-
stellt. Weiterhin wird in der Steuerungseinrichtung
noch ein zweiter oberer Grenzwert von 260
Stiick/Sekunde eingestellt, bei dem der Réntgensor-
tierer, der Wirbelstromscheider bzw. der Windsichter
Uberlastet wird.

[0133] DieBereitstellungsstation 204, zum Beispiel ein
Silo oder eine Silogruppe, zum Beispiel ein zwischen der
Zerkleinerungsanlage 142 und der Sortieranlage 52 an-
geordnetes Silo, oder die Zerkleinerungsanlage 142
selbst, werden auf eine anfangliche Austragsleistung von
beispielsweise 10 t/Stunde eingestellt. Die Regelung
durch die Steuerungseinrichtung 218 kann beispielswei-
se nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer, z.B. 180
s, nach dem Anfahren des Roéntgensortierers, Wirbel-
stromscheiders bzw. Windsichters beginnen.

[0134] Wenn die Steuerungseinrichtung 218 feststellt,
dass der von der Durchsatzmesseinrichtung 210 gemes-
sene Wert fur den Durchsatz fur mehr als z.B. 10s unter
dem unteren Grenzwert liegt, steuert die Steuerungsein-
richtung 218 die Entnahmevorrichtung 220 (bzw. die Zer-
kleinerungsanlage 142) so an, dass die Austragsleistung
zum Beispiel um 0,1 t/Stunde erhéht wird. Sollte nach 90
Sekunden (Zeit vom Siloaustrag bis zur Durchsatzmes-
seinrichtung 210) der Durchsatz weiter unter dem ersten
Grenzwert liegen, wird die Ausgangsleistung erneut er-
hoht, zum Beispiel wieder um 0,1 t/Stunde.

[0135] Wenn die Steuerungseinrichtung 218 feststellt,
dass der von der Durchsatzmesseinrichtung 210 gemes-
sene Wert fir den Durchsatz fiir mehr als z.B. 10 s tber
dem ersten und unter dem zweiten oberen Grenzwert
liegt, so steuert die Steuerungseinrichtung 218 die Ent-
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nahmevorrichtung 220 (bzw. die Zerkleinerungsanlage
142) so an, dass die Austragsleistung zum Beispiel um
0,25 t/Stunde reduziert wird. Sollte nach 90 Sekunden
(Zeit vom Siloaustrag bis zur Durchsatzmesseinrichtung
210) der Durchsatz weiter im Bereich zwischen dem ers-
ten und zweiten oberen Grenzwert liegen, wird die Aus-
gangsleistung erneut reduziert, zum Beispiel wieder um
0,25 t/Stunde.

[0136] Wenn die Steuerungseinrichtung 218 feststellt,
dass der von der Durchsatzmesseinrichtung 210 gemes-
sene Wert fiir den Durchsatz Gber dem zweiten oberen
Grenzwert liegt, steuert die Steuerungseinrichtung 218
die Entnahmevorrichtung 220 (bzw. die Zerkleinerungs-
anlage 142) so an, dass die Austragsleistung sofort re-
duziert wird, beispielsweise um 0,5 t/h, um eine Uberlas-
tung des Roéntgensortierers, Wirbelstromscheiders bzw.
Windsichters zu vermeiden. Sollte nach 90 Sekunden
(Zeit vom Siloaustrag bis zur Durchsatzmesseinrichtung
210) der Durchsatz weiter oberhalb des zweiten oberen
Grenzwerts liegen, wird die Ausgangsleistung erneut re-
duziert, zum Beispiel wieder um 0,5 t/Stunde.

[0137] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Sortieranlage und des Sortierverfahrens. Der Aufbau
und die Funktionsweise der Sortieranlage 52’ entspre-
chen im Wesentlichen dem Aufbau und der Funktions-
weise der Sortieranlage 52 aus Fig. 5. Gleiche Kompo-
nenten sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0138] Die Sortieranlage 52’ kann bei der in Fig. 8 dar-
gestellten Recyclinganlage anstelle der Sortieranlage 52
verwendet werden, wodurch sich entsprechende weitere
Ausflhrungsbeispiele der Recyclinganlage und des Re-
cyclingverfahrens ergeben. Die Sortieranlage 52’ unter-
scheidet sich dadurch von der Sortieranlage 52, dass
eine erster Durchsatzmesseinrichtung 302 und eine
zweite Durchsatzmesseinrichtung 304 vorgesehen sind,
wobei die erster Durchsatzmesseinrichtung 302 zur Be-
stimmung eines Werts flir den Durchsatz des der ersten
Sortierlinie 68a zugefiihrten ersten Teilschrottmassen-
stroms 60 und die zweite Durchsatzmesseinrichtung 304
zur Bestimmung eines Werts fiir den Durchsatz des der
zweiten Sortierlinie 68b zugefiihrten zweiten Teilschrott-
massenstroms 62 eingerichtet ist. Beispielsweise kon-
nen die erste und die zweite Durchsatzmesseinrichtung
302, 304 jeweils eine Bandwaage umfassen, mit der je-
weils Werte fur die Massenstrome der Teilschrottmas-
senstrome 60, 62 ermittelt werden. Alternativ konnen die
erste und die zweite Durchsatzmesseinrichtung 302, 304
auch jeweils eine Lasertriangulationsvorrichtung aufwei-
sen, mit denen jeweils Werte fir die Volumenstréme der
Teilschrottmassenstrome 60, 62 ermittelt werden.
[0139] Die Steuerungseinrichtung 88 ist dazu einge-
richtet, die Regelung des der Sortieranlage 52’ zugefiihr-
ten Schrottmassenstroms 58 zu veranlassen, beispiels-
weise durch Ansteuerung einer der Sortieranlage 52’ vor-
gelagerten Verarbeitungsanlage, wie zum Beispiel der
Zerkleinerungsanlage 142 oder eines Pufferspeichers,
und/oder eines Transportsystems, das den Schrottmas-
senstrom 58 zur Sortieranlage 52’ transportiert. Die Re-
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gelung erfolgt vorzugsweise abhangig von einem Ver-
gleich eines von der ersten Durchsatzmesseinrichtung
302 gemessenen Werts mit einem Grenzwert fir die ers-
te Sortierlinie 68a und abhangig von einem Vergleich ei-
nes von der zweiten Durchsatzmesseinrichtung 304 ge-
messenen Werts miteinem Grenzwert fir die zweite Sor-
tierlinie 68b.

[0140] Beispielsweise kann die Steuerungseinrich-
tung 88 dazu eingerichtet sein, eine Erhdhung des
Durchsatzes des der Sortieranlage 52’ zugefiihrten
Schrottmassenstroms 58 nur zu veranlassen, wenn die
erste und die zweite Sortierlinie 68a-b in Unterlast fahren,
beispielsweise wenn die von der ersten Durchsatzmes-
seinrichtung 302 gemessenen Werte unter einem vorge-
gebenen unteren Grenzwert flr die erste Sortierlinie 68a
und die von der zweiten Durchsatzmesseinrichtung 304
gemessenen Werte unter einem vorgegebenen unteren
Grenzwert fur die zweite Sortierlinie 68b liegen. Aufdiese
Weise wird verhindert, dass es durch die Durchsatzer-
héhung des Schrottmassenstroms 58 aufgrund der Un-
terlast in nur einer Sortierlinie zu einer Uberlastung in der
anderen Sortierlinie kommt.

[0141] Weiterhin kann die Steuerungseinrichtung 88
dazu eingerichtet sein, die Reduzierung des Durchsat-
zes des der Sortieranlage 52’ zugefiihrten Schrottmas-
senstroms 58 zu veranlassen, wenn die erste oder die
zweite Sortierlinie 68a-b in Uberlastfahren, beispielswei-
se wenn die von der ersten Durchsatzmesseinrichtung
302 gemessenen Werte lber einem vorgegebenen obe-
ren Grenzwert fiir die erste Sortierlinie 68a und die von
der zweiten Durchsatzmesseinrichtung 304 gemesse-
nen Werte Gber einem vorgegebenen oberen Grenzwert
fur die zweite Sortierlinie 68b liegen. Auf diese Weise
wird eine Uberlastung einer Sortierlinie verhindert, wobei
eine mogliche Unterlastung der anderen Sortierlinie in
Kauf genommen wird.

[0142] Die Sortieranlage 52’ weist dartber hinaus
noch eine FragmentgréRenmesseinrichtung 306 auf. Die
FragmentgréRenmesseinrichtung 306 umfasst eine Ka-
mera, mit der Bilddaten des der ersten Sortierlinie 68a
zugefihrten Teilschrottmassenstroms 60 aufgenommen
werden. Die Steuerungseinrichtung 88 bestimmt an den
Bilddaten mittels bildverarbeitungstechnischer Metho-
den, z.B. durch eine Konturenerkennung, Werte fur die
Korngréfien von Schrottfragmenten in dem Teilschrott-
massenstrom 60.

[0143] Stelltdie Steuerungseinrichtung 88 anhand der
von der ersten und zweiten Durchsatzmesseinrichtung
302, 304 erfassten Werte fest, dass es Uber die Zeit zu
einer Durchsatzverschiebung von einer zur anderen Sor-
tierlinie kommt, beispielsweise dass der Durchsatz der
zweiten Sortierlinie 68b abnimmt und der Durchsatz der
ersten Sortierlinie 68a zunimmt, so ist dies ein Indikator
daflr, dass die Zerkleinerungseffizienz der Zerkleine-
rungsanlage 142 durch Verschleil abnimmt oder dass
sich ein Sieb 56 der Siebklassiervorrichtung 54 zugesetzt
hat. Die Steuerungseinrichtung 88 kann dann beispiels-
weise eine entsprechende Warnung uber eine Nutzer-
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schnittstelle (nicht dargestellt) ausgeben und ggf. die
Sortieranlage 52’ bzw. die Recyclinganlage teilweise
oder ganz stoppen.

[0144] Indem die Steuerungseinrichtung 88 bei einer
Durchsatzverschiebung anhand der FragmentgréRen-
messeinrichtung zusatzlich feststellt, ob in der ersten
Sortierlinie 68a gehauft kleine Schrottfragmente auftre-
ten, die eigentlich der zweiten Sortierlinie 68b zugefiihrt
werden sollen, kann die Steuerungseinrichtung 88 zwi-
schendenbeiden zuvor beschriebenen Situationen (Ver-
schleil} der Zerkleinerungsanlage 142 bzw. Zusetzen
des Siebs 56) unterscheiden, da eine Haufung kleiner
Schrottfragemente in der ersten Sortierlinie 68a anzei-
gen, dass sich das Sieb 56 zugesetzt hat. Die Steue-
rungseinrichtung 88 kann dann Uber die Nutzerschnitt-
stelle eine entsprechend differenzierte Warnung ausge-
ben.

[0145] Auf diese Weise kdnnen die Durchsatzmess-
einrichtungen 302, 304 nicht nur zur Durchsatzregelung
eingesetzt werden, um die Sortieranlage 52’ am optima-
len Betriebspunkt zu betreiben, sondern die Durchsatz-
messeinrichtungen 302, 304 kdnnen synergetisch vor-
teilhaft gleichzeitig auch zur Uberwachung des Zustands
der Zerkleinerungsanlage 142 bzw. der Siebklassiervor-
richtung 54 mitgenutzt werden.

Patentanspriiche

1. Sortieranlage (52) zur Sortierung von Aluminium-
schrott, insbesondere UBC-Schrott,

- mit einer ersten Sortierlinie (68a) umfassend
mindestens eine Sortiervorrichtung (70a, 72a,
74a), die dazu eingerichtet ist, einen der ersten
Sortierlinie (68a) zugefiihrten Schrottmassen-
strom (60) zu sortieren,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Sortieranlage (52) eine zweite Sor-
tierlinie (68b) aufweist, die mindestens eine Sor-
tiervorrichtung (70b, 72b, 74b) umfasst, die da-
zu eingerichtet ist, einen der zweiten Sortierlinie
(68b) zugefluhrten Schrottmassenstrom (62) zu
sortieren,

- dass die Sortieranlage (52) eine Siebklassier-
vorrichtung (54) umfasst, die dazu eingerichtet
ist, einen der Sortieranlage (52) zugefiihrten
Schrottmassenstrom (58) durch Siebklassieren
in mindestens einen ersten Teilschrottmassen-
strom (60) und einen zweiten Teilschrottmas-
senstrom (62) aufzuteilen und den ersten Teil-
schrottmassenstrom (60) der ersten Sortierlinie
(68a) und den zweiten Teilschrottmassenstrom
(62) der zweiten Sortierlinie (68b) zuzufiihren,
und

- wobei die erste Sortierlinie (68a) einen Wirbel-
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stromscheider (72a) umfasst und die zweite
Sortierlinie (68b) einen Wirbelstromscheider
(72b) umfasst oder wobei die erste Sortierlinie
(68a) eine Rodntgen-gestitzte Sortiervorrich-
tung (74a) umfasst und die zweite Sortierlinie
(68b) eine Rodntgen-gestiitzte Sortiervorrich-
tung (74b) umfasst oder

wobei die erste Sortierlinie (68a) einen Windsichter
umfasstund die zweite Sortierlinie (68b) einen Wind-
sichter umfasst.

Sortieranlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Sortierli-
nie (68a) mindestens eine Sortiervorrichtung (70a,
72a, 74a) umfasst, die dazu eingerichtet ist, den der
ersten Sortierlinie (68a) zugefiuihrten ersten Teil-
schrottmassenstrom (60) einzelkorngenau zu sortie-
ren und/oder dass die zweite Sortierlinie (68b) min-
destens eine Sortiervorrichtung (70b, 72b, 74b) um-
fasst, die dazu eingerichtet ist, den der zweiten Sor-
tierlinie (68b) zugefuhrten Teilschrottmassenstrom
(62) einzelkorngenau zu sortieren.

Sortieranlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Sortierli-
nie (68a) eine Réntgen-gestitzte Sortiervorrichtung
(74a) umfasst und/oder die zweite Sortierlinie (68b)
eine Rontgen-gestltzte Sortiervorrichtung (74b)
umfasst, die fUr eine Einzelkornsortierung auf Basis
einer Dual-Energie-Rdntgentransmissionsmessung
eingerichtet ist.

Sortieranlage nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rontgen-ge-
stutzte Sortiervorrichtung (74a-b) dazu eingerichtet
ist, durch Dual-Energie-Rdntgentransmissionsmes-
sung einen Wert fir die Dichte und einen Wert fiir
die Dicke eines Schrottfragments zu bestimmen und
das Schrottfragment (104) abhangig von dem Wert
fur dessen Dichte und von dem Wert fir dessen Di-
cke zu sortieren.

Sortieranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sortieranlage
(52) ein Transportsystem (84) aufweist, das dazu
eingerichtet ist, den ersten Teilschrottmassenstrom
(60) bei Bedarf ganz oder teilweise dem zweiten Teil-
schrottmassenstrom (62) zuzufiihren, bevor der
zweite Teilschrottmassenstrom (62) der zweiten
Sortierlinie (68b) zugefihrt wird, und/oder dazu ein-
gerichtet ist, den zweiten Teilschrottmassenstrom
(62) bei Bedarf ganz oder teilweise dem ersten Teil-
schrottmassenstrom (60) zuzufiihren, bevor der ers-
te Teilschrottmassenstrom (60) der ersten Sortierli-
nie (68a) zugefihrt wird.

Sortieranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Sortieranlage
(52) ein Transportsystem (84) aufweist, das dazu
eingerichtet ist, den ersten und den zweiten Teil-
schrottmassenstrom (60, 62) nach Durchlaufen der
jeweiligen Sortierlinie (68a-b) zusammenzufihren.

Sortieranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sortieranlage
(52) eine Steuerungseinrichtung (88) zur Steuerung
der Sortieranlage (52) umfasst, die vorzugsweise
zur Steuerung der Sortieranlage (52) gemaR einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14 ein-
gerichtet ist.

Recyclinganlage (140) zur Aufbereitung von Alumi-
niumschrott, insbesondere UBC-Schrott, umfas-
send eine Sortieranlage (52) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7.

Sortierverfahren zum Sortieren von Aluminium-
schrott, insbesondere von UBC-Schrott, vorzugs-
weise unter Verwendung einer Sortieranlage (52)
nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

- bei dem ein Schrottmassenstrom (58) durch
Siebklassieren in mindestens einen ersten und
einen zweiten Teilschrottmassenstrom (60, 62)
aufgeteilt wird und

- bei dem der erste und der zweite Teilschrott-
massenstrom (60, 62) getrennt voneinander
sortiert werden,

- wobei der erste und der zweite Teilschrottmas-
senstrom (60, 62) jeweils mittels eines Wirbel-
stromscheiders (72a-b) sortiert wird oder

- wobei der erste und der zweite Teilschrottmas-
senstrom (60, 62) jeweils dadurch sortiert wird,
dass Rontgenstrahlung-basierte Messungen an
Schrottfragmenten (104) des ersten bzw. zwei-
ten Teilschrottmassenstroms (60, 62) durchge-
fuhrtwerden und die Schrottfragmente (104) ba-
sierend auf dem zugehdrigen Messergebnis
sortiert werden, oder

- wobei der erste und der zweite Teilschrottmas-
senstrom (60, 62) jeweils mittels eines Wind-
sichters sortiert wird.

10. Sortierverfahren nach Anspruch 9,

1.

dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
der zweite Teilschrottmassenstrom (60, 62) jeweils
einzelkorngenau sortiert wird.

Sortierverfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
der zweite Teilschrottmassenstrom (60, 62) jeweils
dadurch sortiert wird, dass Rdntgenstrahlung-ba-
sierte Messungen, und zwar eine Dual-Energie-
Réntgentransmissionsmessungen, an Schrottfrag-
menten (104) des ersten bzw. zweiten Teilschrott-
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massenstroms (60, 62) durchgefiihrt werden und die
Schrottfragmente (104) basierend auf dem zugeho-
rigen Messergebnis sortiert werden.

Sortierverfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass durch Dual-Ener-
gie-Réntgentransmissionsmessungen an einem
Schrottfragment (104) ein Wert fiir die Dichte und
ein Wert fir die Dicke des Schrottfragments (104)
bestimmt wird und das Schrottfragment (104) ab-
hangigvon dem Wertfiir dessen Dichte und von dem
Wert von dessen Dicke sortiert wird.

Recyclingverfahren zur Aufbereitung von Alumini-
umschrott, insbesondere UBC-Schrott, vorzugswei-
se unter Verwendung einer Recyclinganlage (140)
nach Anspruch 8,

- bei dem eine Menge Schrott zerkleinert wird
und

-bei dem der zerkleinerte Schrott mit einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12 sor-
tiert wird.
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