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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR SORTIERUNG VON ALUMINIUMSCHROTT

(57)  Es wird eine Vorrichtung (1) und ein Verfahren
zur Sortierung von, insbesondere zerkleinertem, Alumi-
niumschrott (2) nach Legierungsgruppen (6.1, 6.2, 6.3)
gezeigt, beiwelchem Verfahren der Aluminiumschrott (2)
in Fraktionen (4) aufgeteilt wird, Fraktionen (4) des Alu-
miniumschrotts (2) durch mindestens eine Neutronen-
quelle (9) bestrahlt werden, die von der einzelnen Frak-
tion (4) durch diese Neutronenbestrahlung abgegebene
Gammastrahlung (10) jeweils von mindestens einem De-
tektor (11) aufgenommen und daraus ein, der jeweiligen

Fraktion (4) zugehoriges Energiespektrum gebildet wird,
anhand welchem Energiespektrum ein relatives Verhalt-
nis der Gewichtsanteile von mindestens zwei Legie-
rungselementen dieser Fraktion (4) bestimmt und diese
Fraktion (4) anhand diesem relativen Verhaltnis der ihr
entsprechenden Legierungsgruppe (6.1, 6.2, 6.3) zuge-
teilt wird und danach die Fraktionen (4) nach den ihnen
zugteilten Legierungsgruppen (6.1, 6.2, 6.3) sortiert wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sortie-
rung von, insbesondere zerkleinertem, Aluminiumschrott
nach Legierungsgruppen.

[0002] Ausdem Stand der Technik (US 2010/0017020
A1) ist ein Verfahren zur Aufbereitung von metallischem
Schrott (beispielsweise Aluminium) bekannt, wobei der
Schrott in Fraktionen aufgeteilt wird, welche Fraktionen
durch eine Réntgenquelle mit Réntgenstrahlung be-
strahlt werden. Dabei wird die von der Fraktion abgege-
bene Gammastrahlung von einem Detektor aufgenom-
men und ein der Fraktion zugehériges Energiespektrum
gebildet, anhand dessen auf die Materialzusammenset-
zung der Fraktion geschlossen wird. Entsprechend der
auf diese Weise festgelegten Materialzusammenset-
zung werden die Fraktionen in Materialgruppen sortiert.
Ein solches Verfahren ist jedoch nicht dazu geeignet,
Fraktionen in einzelne Legierungsgruppen (bspw. von
Aluminium) zu sortieren, da keine ausreichende Genau-
igkeit bei der Zuordnung der Energiespektren erreicht
werden kann. Zudem erlauben derartige Verfahren -
nicht zuletzt aufgrund der vergleichsweise hohen Mess-
dauer - einen relativ geringen Massendurchsatz.

[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Sortierung
von Aluminiumschrott zu schaffen, welche sich durch ho-
hen Massendurchsatz und hohe Zuverlassigkeit bei der
Sortierung von Aluminiumschrott in Legierungsgruppen
auszeichnet.

[0004] Die Erfindung lI6st die gestellte Aufgabe hin-
sichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des An-
spruchs 1.

[0005] Wird bei dem erfindungsgemaRen Verfahren
zur Sortierung von, insbesondere zerkleinerten, Alumi-
niumschrott nach Legierungsgruppen in einem ersten
Verfahrensschritt der Aluminiumschrott in Fraktionen
aufgeteilt, so kann gegebenenfalls eine zuverldssige
Vereinzelung des Aluminiumschrotts erreicht und zudem
sichergestellt werden, dass die Bestimmung der Legie-
rungsgruppe ausschlieBlich an einer einzelnen Fraktion
erfolgt. Gegenseitige Beeinflussungen durch Uberlage-
rungen der Energiespektren, wie diese bei der gleichzei-
tigen Messung mehrerer Fraktionen zu erwarten sind,
kénnen somit standfest verhindert werden.

Werden in weiterer Folge die Fraktionen des Aluminium-
schrotts mitmindestens einer Neutronenquelle bestrahlt,
die von der einzelnen Fraktion durch diese Neutronen-
bestrahlung abgegebene Gammastrahlung jeweils von
mindestens einem Detektor aufgenommen und daraus
ein, der jeweiligen Fraktion zugehdriges Energiespekt-
rum gebildet, so kann die chemische Zusammensetzung
der einzelnen Fraktionen auf einfache Weise und mit ho-
her Prazision ermittelt werden.

Wird zudem anhand solch eines Energiespektrum ein
relatives Verhaltnis der Gewichtsanteile von mindestens
zwei Legierungselementen dieser Fraktion bestimmt, so
kénnen diese Fraktion anhand diesem relativen Verhalt-
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nis der ihr entsprechenden Legierungsgruppe zugeteilt
werden - und zwar ohne besonderem Aufwand aber den-
noch zuverlassig. In weiterer Folge kdnnen diese Frak-
tionen nach den ihnen zugteilten Legierungsgruppen
sortiert werden. Letzteres unter anderem deshalb, weil
keine aufwendige Verfahrenskalibrierungen, wie diese
aus dem Stand der Technik bekannt sind, erforderlich
sind.

[0006] Im Alilgemeinen wird unter dem Begriff Legie-
rungsgruppen eine Einteilung der Aluminiumlegierungen
in Gruppen nach der EN 573-3/4 fir Aluminiumknetle-
gierungen oder Aluminiumgusslegierungen nach DINEN
1706 verstanden. So eignet sich das erfindungsgemafe
Verfahren beispielsweise dazu, die Aluminiumschrott-
Fraktionen in 3xxx-, 4xxx-, 5xxx- etc. Legierungsgruppen
zu sortieren. Weiter wird im Allgemeinen festgehalten,
dass unter einer Fraktion mehrere oder auch einzelne
Aluminiumschrott-Partikel verstanden werden. Unter ei-
ner Fraktion kann aber ebenso eine vordefinierte Teil-
menge des Aluminiumschrott-Pulvers bzw. -Granulats
verstanden werden. Im Allgemeinen wird zudem festge-
halten, dass das, dem Verfahren zugrunde liegende
Messverfahren (Detektion und Ausbildung des Energie-
spektrums), als "neutron-activation-analysis" (NAA) bzw.
im Speziellen als "prompt-gammaneutron-activation-
analysis" (PGNAA) ausgebildet sein kann.

[0007] Wird der Aluminiumschrott in voneinander ab-
gegrenzten Kammern vorgesehen und damit in Fraktio-
nen aufgeteilt, so kann auf verfahrenstechnisch einfache
Weise eine Gruppierung oder Vereinzelung von Schrott-
teilen in Fraktionen erfolgen. Beispielsweise kdnnen die
Kammern jeweils ein vordefiniertes Volumen aufweisen
und/oder zur Aufnahme von Fraktionen mit gleicher oder
unterschiedlicher Korngréfie dienen.

[0008] Werden die Fraktionen der Neutronenquelle
von einer Férderanlage zur Bestrahlung zugefihrt, kann
damit nicht nur ein vergleichsweise hoher Massendurch-
satz ermdglicht werden, sondern auch die Handhabung
des Verfahrens weiter erleichtert werden, um fir eine
reproduzierbare Sortierung von Aluminiumschrott nach
Legierungsgruppen zu sorgen.

[0009] Die Reproduzierbarkeit des Verfahrens kann
weiter verbessert werden, wenn die Forderanlage einen
endlosen Foérdergurt aufweist, die zwischen Last- und
Leertrum des Férdergurts vorgesehene Neutronenquel-
le die Fraktionen des Aluminiumschrotts durch den For-
dergurt hindurch bestrahlt und die von den Fraktionen
durch diese Neutronenbestrahlung abgegebene Gam-
mastrahlung von dem oberhalb des Lasttrums des For-
dergurts vorgesehenen Detektor aufgenommen wird.
Aufgrund dieser erfindungsgemafen Anordnung von
Neutronenquelle und Detektor kann der Einfluss der For-
deranlage auf die Sensitivitat der Detektoren sehr gering
gehalten werden. Auch ist es derart méglich, einen be-
sonders hohen Massendurchsatz zu erreichen, da eine
variablere Handhabung von Aluminiumschrott zugelas-
sen wird. Nicht zuletzt kénnen derart Grundlagen fir ein
Verfahren geschaffen werden, mehrere Fraktionen zu-
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gleich und auf besonders einfache Weise detektiert wer-
den - und zwar selbst mit vergleichsweise wenigen Ein-
richtungen, etwa Detektoren etc. Dennoch wird vom er-
findungsgemafRen Verfahren stets eine hohe Trenn-
scharfe gewabhrleistet.

[0010] Das Verfahren kann in der Handhabung weiter
verbessert werden, wenn der Aluminiumschrott in von-
einander abgegrenzten Kammern des Foérdergurts der
Forderanlage, insbesondere des Férderbands, vorgese-
hen wird.

[0011] Wird die Neutronenbestrahlung Uber eine als
Moderator ausgebildete Linse gefiihrt, bevor diese auf
die Fraktion trifft, so kann die Genauigkeit und Zuverlas-
sigkeit des Verfahrens weiter erhéht werden. Die Neu-
tronen kdnnen durch den Moderator thermalisiert werden
- also in ihrer kinetischen Energie auf unter 100 meV
reduziert werden - wodurch der Wirkungsquerschnitt der
Neutronen mit den Atomkernen des Materials der zu un-
tersuchenden Fraktion deutlich erhdhbar ist. Die Genau-
igkeit des Verfahrens kann demnach verbessert werden,
da durch den erhéhten Wirkungsquerschnitt eine grof3e-
re Ausbeute an Neutronen-Aktivierungsprodukten an-
fallt. Durch die Funktion des Moderators als Neutronen-
linse kann zugleich wahrend der Thermalisierung der
Neutronen, das von der Neutronenquelle ausgehende
Neutronenfeld vergleichmaRigt werden und auch die
Richtung der Strahlung eingestellt wird, wodurch ein tiber
den gesamten Untersuchungsbereich gleichmaRiges
Neutronenfeld erreicht werden kann. Dies ist wiederum
der Zuverlassigkeit des Sortierverfahrens zutraglich.
[0012] DerMassendurchsatzim Verfahrenkann weiter
erhdhtwerden, wenn mehrere Fraktionen gleichzeitig mit
einer Neutronenquelle bestrahlt werden. Derart ist es et-
wa mdglich, nebeneinander und/oder hintereinander an-
geordnete Fraktionen simultan einer Messung zu unter-
ziehen -die Reproduzierbarkeitdes Verfahrens kann auf-
grund der Vergleichbarkeit der Messung mehrerer
gleichzeitig bestrahlter Fraktionen weiter erhéhen wer-
den.

[0013] Sind zudem mehrere Detektoren zur Messung
der von den Fraktionen abgegebenen Gammastrahlung
nebeneinander und/oder hintereinander vorgesehen,
kann der der Massendurchsatz des Verfahrens weiter
erhoht werden.

[0014] Sind dabei Detektoren nebeneinander
und/oder hintereinander vorgesehenen und jeweils einer
Fraktion zur Messung der von dieser Fraktion abgege-
benen Gammastrahlung zugeordneten, so kann ermdg-
licht werden, mehrere Aluminiumschrott-Fraktionen si-
multan einer Messung zu unterziehen, wobei eine ge-
genseitige Beeinflussung der emittierten Gammastrah-
lung einzelner Fraktion reduziert wird. Der Massendurch-
satz des Verfahrens kann damit bei dennoch hoher Ver-
fahrensgenauigkeit deutlich erhéht werden. Sind diese
Detektoren dabei seitlich voneinander abgeschirmt, so
kann standfest sichergestellt werden, dass - insbeson-
dere bei simultaner Messung mehrerer Fraktionen - die
emittierte Gammastrahlung nur in den der jeweiligen
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Fraktion zugeordneten Detektor trifft. Eine Verfalschung
der Messung aufgrund einer Uberlagerung der zu detek-
tierenden Gammastrahlung mehrerer Fraktionen ist
demnach vermeidbar. So kann demnach vermieden wer-
den, dass durch unerwiinschte Streuung der Gamma-
strahlung an den Detektoren eine erhdhte Hintergrund-
bzw. Stérstrahlung in die Detektoren trifft. Zudem kann
durch gezielte geometrische Anordnung der Bleiabschir-
mung vermieden werden, dass nicht von der Probe emit-
tierte Gammastrahlung (etwa durch Neutronen-Aktivie-
rung anderer Materialien in der Anlage) in die Detektoren
trifft. Eine Bleiabschirmung stellt diesbeziiglich eine ein-
fache Ausfiihrungsvariante dar. Ein zuverlassigeres, re-
produzierbares Verfahren kann somit geschaffen wer-
den.

[0015] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die gestellte
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs geldst.
[0016] Eine konstruktiv einfach realisierte und hoch-
prazise Vorrichtung in der Sortierung von, insbesondere
zerkleinertem, Aluminiumschrott nach Legierungsgrup-
pen mit hohem Massendurchsatz ist erreichbar mit einer
Foérderanlage zur Férderung von Fraktionen des Alumi-
niumschrotts, mit einer Messeinrichtung, welche Mess-
einrichtung mindestens eine Neutronenquelle zur Be-
strahlung der von der Férderanlage geférderten Frakti-
onen, wenigstens einen Detektor zur Aufnahme der von
den Fraktionen durch diese Neutronenbestrahlung ab-
gegebenen Gammastrahlung und eine Recheneinheit
zur Zuteilung der Fraktionen zu einer Legierungsgruppe
in Abhangigkeit ihres jeweiligen relativen Verhaltnisses
der Gewichtsanteile mindestens zweier ihrer Legie-
rungselemente aufweist, welches relative Verhaltnis von
der Recheneinheit aus dem Energiespektrum der von
der jeweiligen Fraktion detektierten Gammastrahlung
bestimmt wird, und mit einer Sortieranlage, welche die
von der Forderanlage geférderten Fraktionen nach der,
ihnen von der Messeinrichtung zugteilten Legierungs-
gruppe sortiert.

[0017] Ein vergleichsweise hoher Massendurchsatz
und eine hohe Trennschérfe sind durch die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung erreichbar, wenn die Neutronen-
quelle zwischen Last- und Leertrum des Férdergurts der
Foérderanlage vorgesehen ist. Es wird dadurch namlich
eine Vorrichtung zur Verfligung gestellt, die es erlaubt,
Fraktionen besonders variabel anzuordnen bzw. der
Messeinrichtung zuzufiihren, ohne Beeintrachtigungen
in Hinblick auf die Reproduzierbarkeit in Kauf nehmen
zu mussen. Des Weiteren kann damit die Neutronen-
quelle bzw. kénnen Linsen etc. vergleichsweise nahe am
Foérdergurt vorgesehenwerden, ohne eine Berlihrung mit
der Foérderanlage oder des von dieser geférderten Alu-
miniumschrotts beflrchten zu missen. Mit einer siche-
ren Bestrahlung der Fraktionen kann gerechnet werden,
was die Zuverlassigkeit der Vorrichtung in der Sortierung
des Aluminiumschrotts nach Legierungsgruppen férder-
lich sein kann.

[0018] Die Forderanlage der Férderanlage kann zur
Aufteilung des Aluminiumschrotts genutzt werden, wenn



5 EP 3 318 339 A1 6

dieser voneinander abgegrenzte Kammern aufweist.
Entsprechend der konstruktiven Ausfiihrung der Kam-
mern kann zudem auch das Volumen der Fraktion auf
konstruktiv einfache Weise begrenzt werden, was der
Trennscharfe des Verfahrens und der Sortierqualitat der
Vorrichtung zugute kommen kann. Konstruktiv einfach
geldst, kann der Férdergurt mehrere in Reihen nebenei-
nander und Spalten hintereinander angeordnete Kam-
mern aufweisen, um damit den Massendurchsatz der
Vorrichtung zu erhéhen.

[0019] Die durch die Vorrichtung zur Verfligung ge-
stellt Trennscharfe und damit deren Sortierqualitat kon-
nen weiter verbessert werden, wenn zwischen Neutro-
nenquelle und Fraktion eine als Moderator ausgebildete
Linse vorgesehen ist.

[0020] In den Figuren ist beispielsweise der Erfin-
dungsgegenstand anhand einer Ausfihrungsvariante
naher dargestellt. Es zeigen

Fig. 1  eine schematische Draufsicht auf eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und

Fig. 2  eine Schnittansicht durch die in Fig. 1 darge-
stellte Vorrichtung.

[0021] Nach Fig. 1 und Fig. 2 wird ein Verfahren 1 zur

Sortierung von zerkleinertem bzw. geschreddertem Alu-
miniumschrott 2 gezeigt, bei welchem der Aluminium-
schrott 2 mit einer Einrichtung 3 beispielsweise auf 10
bis 120 mm zerkleinert und/oder gesiebt und/oder homo-
genisiert wird bzw. in weiterer Folge in Fraktionen 4 auf-
geteilt und/oder vereinzelt wird. Diese Fraktionen 4 wer-
den schlieRlich von einer Sortieranlage 5 nach Legie-
rungsgruppen 6.1 (z.B.: Aluminiumknetlegierung der Le-
gierungsgruppe 6xxx), 6.2 (Aluminiumknetlegierung der
Legierungsgruppe 7xxx), 6.3 (Aluminiumgusslegierung
der Legierungsgruppe 3xx-AlSiCu) sortiert.

[0022] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, wird der Alumini-
umschrott 2 in voneinander abgegrenzte Kammern 14
eingefillt und damit in einzelne Fraktionen 4 aufgeteilt.
Im Allgemeinen wird erwdhnt, dass eine Fraktion 4 aus
einem einzelnen oder mehreren Aluminiumschrottteilen
bzw. auch Aluminiumschrottgranulaten oder -pulvern
des Aluminiumschrotts 2 bestehen kann.

[0023] Die Forderanlage 15 kann in der einfachsten
konstruktiven Ausfliihrung lediglich ein Férderband 115
darstellen, das die Fraktionen 4 von der Vereinzelungs-
einrichtung 3 durch die PGNAA-Messanlage 7 zur Sor-
tieranlage 5 transportiert. Wie im Ausflihrungsbeispiel er-
sichtlich, werden die abgegrenzten Kammern 14 werden
durch Mitnehmer 15.1 und Langsstege 15.2 eines end-
losen Fordergurts 15.3 einer Férderanlage 15 gebildet.
[0024] Die Fraktionen 4 des Aluminiumschrotts 2 wer-
den einer PGNAA-Messeinrichtung 7 zugefiihrt, welche
mit der Sortieranlage 5 datenverbunden ist. In der PG-
NAA-Messeinrichtung 7 werden die Fraktionen 4 mit
Neutronenstrahlung 8 einer Neutronenquelle 9 bestrahlt
und die von den einzelnen Fraktionen 4 aufgrund der
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derart erfolgten Aktivierung ihrer Atomkerne emittierte
Gammastrahlung 10 jeweils von einem Detektor 11 auf-
genommen. Es liegen demnach Daten zu den Gamma-
strahlungen 10 der einzelnen Fraktionen 4 vor. Die Mess-
daten des Detektors 11 werden einer Recheneinheit 12
der Messeinrichtung 7 zugefiihrt. Somit kdnnen zu den
Fraktionen 4 jeweils diesen zugehdrige Energiespektren
gebildet werden. Anhand des Energiespektrums der je-
weiligen Fraktion wird ein relatives Verhaltnis der Ge-
wichtsanteile von mindestens zwei Legierungselemen-
ten dieser Fraktion 4 bestimmt. In weiterer Folge werden
die Fraktionen 4 auf Grundlage der relativen Verhaltnisse
der Gewichtsanteile von Legierungselementen von der
Recheneinheit 12 somit individuell einer Legierungs-
gruppe 6.1, 6.2, 6.3 zugeordnet.

[0025] Entsprechend dieser Zuordnung steuert die
PGNAA-Messeinrichtung 7 die Sortieranlage 5 derart an
bzw. steht mit der Sortieranlage 5 derart in Datenverbin-
dung, dass eine Fraktion 4 nach der ihr entsprechenden
Legierungsgruppe 6.1 oder 6.2 oder 6.3 in ein jeweiliges
Behaltnis 13 aussortiert werden.

[0026] Eine derartige Férderanlage 15 kann einen be-
sonders hohen Massendurchsatz im Verfahren ermdgli-
chen aber auch zur Vereinzelung des Aluminiumschrotts
2 in Fraktionen 4 dienen.

[0027] Wie der Fig. 2 weiter zu entnehmen, ist zwi-
schen Lasttrum 15.4 und Leertrum 15.5 des Férdergurts
15.3 die Neutronenquelle 9 vorgesehen, die sohin die
Fraktionen 4 des Aluminiumschrotts 2 durch den Lastt-
rum 15.4 des Férdergurt 15.3 hindurch bestrahit. Die von
den Fraktionen 4 abgegebene Gammastrahlung 10 wird
von oberhalb des Lasttrums des Fordergurts 15.3 vor-
gesehenen Detektor 11 aufgenommen. Diese Art der An-
ordnung der Neutronenquelle 9 und des Detektors 11
schafft eine kompakte Vorrichtung und erméglicht zudem
einen geringen Storeinfluss der Férderanlage 15 auf die
Messung, zumal damit das Leertrum 15.5 des Férder-
gurts 15.3 keinen Einfluss auf die Bestrahlung der Frak-
tionen 4 hat. Das erfindungsgemafe Verfahren weist da-
her nicht nur einen hohen Massendurchsatz sondern
auch eine hohe Trennscharfe auf.

[0028] Wie insbesondere der Fig. 2 entnommen wer-
den kann, wird die Neutronenstrahlung 8 aus der Neu-
tronenquelle 9 tber eine Linse 16 geflihrt, bevor die Neu-
tronenstrahlung 8 auf die Fraktionen 4 trifft. Dadurch wird
die divergente, aus der Neutronenquelle 9 austretende
Neutronenstrahlung 8 vergleichmaRigt und homogeni-
siert, so dass sichergestellt werden kann, dass die auf
die Fraktionen 4 eintreffende Neutronenstrahlung 8 in
jeder Kammer 14 vergleichbar ist. Dies ermdglicht wie-
derum, mehrere Fraktionen 4 gleichzeitig mit der Neu-
tronenstrahlung 8 der Neutronenquelle 9 zu beaufschla-
gen. Zudem ist die Linse 16 als Moderator 17 ausgebil-
det, wodurch die Neutronen der Neutronenstrahlung 8
thermalisiert, also auf kinetische Energien unter etwa
100meV verlangsamt werden. Der Wirkungsquerschnitt
der Neutronenstrahlung 8 mit den Atomkernen der Frak-
tionen 4 kann damit stark erhéht werden, wovon die
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Messgenauigkeit des Verfahrens profitiert.

[0029] Um insbesondere einen hohen Massendurch-
satz zu ermdglichen, sind in der PGNAA-Messanlage
mehrere Detektoren 11 nebeneinander vorgesehen, um
die von den Fraktionen 4 abgegebene Gammastrahlung
10 zu messen. Wie der Fig. 1 entnommen werden kann,
sind hierbeiinsbesondere 16 Detektoren 11, auf vier Rei-
hen 19 und vier Spalten 20 verteilt, und zwar einspre-
chend den derart angeordneten Kammern 14 des For-
dergurts 15.3. Eine hohe Parallelitét fir einen hohen
Massendurchsatz kann damit erreicht werden.

[0030] Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, sind an
den Detektoren 11 jeweils Abschirmungen 18 vorgese-
hen. Dadurch, dass diese seitlich voneinander abge-
schirmt sind, kann vorteilhafterweise sichergestellt wer-
den, dass nur die von der dem Detektor 11 zugeordneten
Fraktion 4 emittierte Gammastrahlung 10 in den jeweili-
gen Detektor 11 trifft. Die emittierte Gammastrahlung 10
einerfremden Fraktion 4 kdnnte sich andernfalls ansons-
ten mit der zu messenden Gammastrahlung 10 Uberla-
gern und somit das Energiespektrum verfalschen. Zur
Ausbildung einer zuverlassigen Abschirmung hat sich ei-
ne Bleiabschirmung 18 bewahrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sortierung von, insbesondere zerklei-
nertem, Aluminiumschrott (2) nach Legierungsgrup-
pen (6.1, 6.2, 6.3), bei welchem Verfahren der Alu-
miniumschrott (2) in Fraktionen (4) aufgeteilt wird,
Fraktionen (4) des Aluminiumschrotts (2) durch min-
destens eine Neutronenquelle (9) bestrahlt werden,
die von der einzelnen Fraktion (4) durch diese Neu-
tronenbestrahlung abgegebene Gammastrahlung
(10) jeweils von mindestens einem Detektor (11) auf-
genommen und
daraus ein, der jeweiligen Fraktion (4) zugehériges
Energiespektrum gebildet wird, anhand welchem
Energiespektrum ein relatives Verhaltnis der Ge-
wichtsanteile von mindestens zwei Legierungsele-
menten dieser Fraktion (4) bestimmt und diese Frak-
tion (4) anhand diesem relativen Verhaltnis der ihr
entsprechenden Legierungsgruppe (6.1, 6.2, 6.3)
zugeteilt wird und danach die Fraktionen (4) nach
den ihnen zugteilten Legierungsgruppen (6.1, 6.2,
6.3) sortiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aluminiumschrott (2) in vonein-
ander abgegrenzten Kammern (14) vorgesehen und
damit in Fraktionen (4) aufgeteilt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fraktionen (4) der Neutro-
nenquelle (9) von einer Férderanlage (15) zur Be-
strahlung zugefiihrt werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4.

10.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Férderanlage (15) einen endlo-
sen Fordergurt (15.3) aufweist, und dass die zwi-
schen Last- und Leertrum (15.4, 15.5) des Foérder-
gurts (15.3) vorgesehene Neutronenquelle (9) die
Fraktionen (4) des Aluminiumschrotts (2) durch den
Fordergurt (15.3) hindurch bestrahlt und die von den
Fraktionen (4) durch diese Neutronenbestrahlung
abgegebene Gammastrahlung (10) von dem ober-
halb des Lasttrums (15.4) des Férdergurts (15.3)
vorgesehenen Detektor (11) aufgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aluminiumschrott (2) in
voneinander abgegrenzten Kammern (14) des For-
dergurts (15.3) der Férderanlage (15), insbesondere
des Foérderbands (115), vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Neutronenbe-
strahlung tber eine als Moderator (17) ausgebildete
Linse (16) gefiihrt wird, bevor diese auf die Fraktion
(4) trifft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Fraktionen
(4) gleichzeitig mit der Neutronenquelle (9) bestrahlt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Detektoren
(11) zur Messung der von den Fraktionen (4) abge-
gebenen Gammastrahlung (10) nebeneinander
und/oder hintereinander vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nebeneinander und/oder hinter-
einander vorgesehenen und jeweils einer Fraktion
(4) zur Messung der von dieser abgegebenen Gam-
mastrahlung (10) zugeordneten Detektoren (11),
insbesondere durch eine Bleiabschirmung (18), seit-
lich voneinander abgeschirmt sind.

Vorrichtung zur Sortierung von, insbesondere zer-
kleinertem, Aluminiumschrott (2) nach Legierungs-
gruppen (6.1, 6.2, 6.3)

mit einer Férderanlage (15) zur Férderung von Frak-
tionen (4) des Aluminiumschrotts (2),

mit einer Messeinrichtung (7), welche Messeinrich-
tung (7) mindestens eine Neutronenquelle (9) zur
Bestrahlung der von der Férderanlage (15) gefor-
derten Fraktionen (4), wenigstens einen Detektor
(11) zur Aufnahme der von den Fraktionen (4) durch
diese Neutronenbestrahlung abgegebenen Gam-
mastrahlung (10) und eine Recheneinheit (12) zur
Zuteilung der Fraktionen (4) zu einer Legierungs-
gruppe (6.1, 6.2, 6.3) in Abhangigkeit ihres jeweili-
gen relativen Verhaltnisses der Gewichtsanteile
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mindestens zweier ihrer Legierungselemente auf-
weist, welches relative Verhaltnis von der Rechen-
einheit (12) aus dem Energiespektrum der von der
jeweiligen Fraktion (4) detektierten Gammastrah-
lung (10) bestimmt wird,

und mit einer Sortieranlage (5), welche die von der
Forderanlage (15) geférderten Fraktionen (4) nach
der, ihnen von der Messeinrichtung (7) zugteilten Le-
gierungsgruppe (6.1, 6.2, 6.3) sortiert.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Neutronenquelle (9) zwischen
Last- und Leertrum (15.4, 15.5) des Fdérdergurts
(15.3) der Forderanlage (15) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fordergurt (15.3) der For-
deranlage (15) voneinander abgegrenzte Kammern
(14) zur Aufteilung und Férderung von Fraktionen
(4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fordergurt (15.3) mehrere in
Reihen (19) nebeneinander und Spalten (20) hinter-
einander angeordnete Kammern (14) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Neutro-
nenquelle (9) und Fraktion (4) eine als Moderator
(17) ausgebildete Linse (16) vorgesehen ist.
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Fig. 1
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