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(54) VERFAHREN UND FORDERANLAGE ZUM BEHANDELN UND SORTIEREN VON POTENTIELL
MIT RADIOAKTIVEN STOFFEN KONTAMINIERTEN MATERIALIEN
(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behan-

deln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven Stoffen
kontaminierten Materialien (10),

a)wobei unsortierte Materialien (10) auf einer Forderein-
richtung (1) geférdert werden,

b) wobei einzelne Bereiche der unsortierten Materialien
(10) im Zuge der Beférderung auf der Férdereinrichtung
(1) in Hinblick auf zumindest eine Form von ionisierender
Strahlung vermessen werden,

c) wobei die so ermittelten Messwerte zwischengespei-
chert und demjenigen Bereich der geférderten Materia-
lien (10) zugeordnet werden, der sich zum Aufnahme-
zeitpunkt im Messbereich des zumindest einen den
Messwert ermittelnden Sensors (2; 21) befindet,

d) wobei die geférderten Materialien (10) an einer Posi-
tion der Fordereinrichtung (1), insbesondere an deren
Ende, zumindest einer Selektionseinrichtung (3) zuge-
fuhrt werden, die die bei ihr einlangenden geférderten
Materialien (10) in Abhangigkeit von einem Auswahlsig-
nal an einen von zumindest zwei Materialstrémen wei-
terleitet,

e) wobei das jeweilige an die zumindest eine Selekti-
onseinrichtung (3) weitergeleitete Auswabhlsignal in Ab-
hangigkeit von demjenigen Messwert oder denjenigen
Messwerten ermittelt wird, der oder die dem im Bereich
der Selektionseinrichtung (3) befindlichen Teil der Mate-
rialien (10) zugeordnet wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven Stoffen kon-
taminierten Materialien gemaR Patentanspruch 1 sowie eine Férderanlage gemaf Patentanspruch 12.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Sortierverfahren bekannt, mit denen unterschiedliche Mate-
rialien auf einfache Weise beispielsweise aufgrund deren Korngrof3e getrennt werden kdnnen. Bei potentiell mit radio-
aktiven Stoffen kontaminierten Materialien ist es problematisch und mit groRem Aufwand verbunden, das auf einer
Fordereinrichtung geférderte Material einer Selektion zu unterziehen, sodass Materialien, die kontaminiert sind, zuver-
lassig von den Materialien, die keine Kontamination aufweisen, getrennt und gegebenenfalls in unterschiedliche Behalter
geférdert werden.

[0003] Dabei ist es grundsatzlich wiinschenswert, dass nicht kontaminierte Materialien nicht mit kontaminierten Ma-
terialien vermischt werden, da die nicht kontaminierten Materialien beispielsweise deponiert oder auf sonstige Weise in
die Umwelt verbracht werden sollen. Deshalb soll eine Vermischung von kontaminationsfreien Materialien mit kontami-
nierten Materialien verhindert werden. Ebenso soll vermieden werden, dass allzu groRe Mengen von nicht kontaminierten
Materialien zu den kontaminierten Materialien gelangen, da dies die Menge an aufwandig zu entsorgenden oder zwi-
schenzulagernden Stoffen erhéht und dadurch die Entsorgungs- und/oder Lagerkosten wesentlich steigen wirden.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Sortieren von potentiell mit radioaktiven Stoffen kon-
taminierten Materialien bereitzustellen, das eine zuverldssige Trennung zwischen kontaminierten und nicht kontami-
nierten Materialien gewahrleistet.

[0005] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit einem Verfahren zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radio-
aktiven Stoffen kontaminierten Materialien gemaf Patentanspruch 1. Erfindungsgemag ist dabei vorgesehen, dass

a) wobei unsortierte Materialien auf einer Fordereinrichtung geférdert werden,

b) wobei einzelne Bereiche der unsortierten Materialien im Zuge der Beférderung auf der Férdereinrichtung in
Hinblick auf zumindest eine Form von ionisierender Strahlung vermessen werden,

c) wobei die so ermittelten Messwerte zwischengespeichert und demjenigen Bereich der geférderten Materialien
zugeordnet werden, der sich zum Aufnahmezeitpunkt im Messbereich des zumindest einen den Messwert ermit-
telnden Sensors befindet,

d) wobei die geférderten Materialien an einer Position der Fordereinrichtung, insbesondere an dessen Ende, zu-
mindest einer Selektionseinrichtung zugefiihrt werden, die die bei ihr einlangenden geférderten Materialien in Ab-
hangigkeit von einem Auswahlsignal an einen von zumindest zwei Materialstromen weiterleitet,

e) wobei das jeweilige an die zumindest eine Selektionseinrichtung weitergeleitete Auswahlsignal in Abhangigkeit
von demjenigen Messwert oder denjenigen Messwerten ermittelt wird, der oder die dem im Bereich der Selekti-
onseinrichtung befindlichen Teil der Materialien zugeordnet wurde.

[0006] Ein derartiges Verfahren ermdglicht vorteilhafterweise eine zuverlassige Trennung zwischen mit radioaktiven
Stoffen kontaminierten Materialien und nicht kontaminierten Materialien auf Grundlage der Messwerte, die bezliglich
zumindest einer Art von ionisierender Strahlung, beispielsweise Beta- oder Gammastrahlung, ermittelt wurden. Die
Selektionseinrichtung stellt dabei vorteilhafterweise sicher, dass die Materialien aufgrund derihnen jeweils zugeordneten
Messwerte einem Materialstrom zugeordnet werden, sodass kontaminierte und nicht kontaminierte Materialien getrennt
voneinander beispielsweise in verschiedene Behalter geférdert werden.

[0007] Bei Anderung des Auswahlsignals fiihrt die Selektionseinrichtung vorteilhafterweise das bereits zuvor in die
Selektionseinrichtung geférderte Material dem entsprechenden Materialstrom zu, um eine zuverlassige Trennung zwi-
schen mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien und nicht kontaminierten Materialien zu gewahrleisten.
[0008] Ein derartiges Verfahren ermdglicht somit, dass die Materialien nicht nur in fix vorgegebenen Mengeneinheiten
(BatchgréRen) bewertet und sortiert werden kénnen, sondern dass die Anlage vorteilhafterweise bei Anderungen im
Material die Zuordnung zu den Materialstrémen zu einem beliebigen Zeitpunkt durch Anderung des Auswahlsignals
anpassen kann.

[0009] Einbesonderes zuverldssiges Auswahlsignal kann bereitgestellt werden, wenn die einzelnen ermittelten Mess-
werte einem digitalen Filter zugefiihrt werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die einzelnen Messwerte gewichtet und/oder summiert werden und/oder dass
unter den einzelnen Messwerten ein Maximalwert ermittelt wird, und

dass das derartige durch Filterung ermittelte gefilterte Messwertsignal zur Bildung des Auswahlsignals herangezogen
wird.

[0010] Um eine besonders exakte Trennung von kontaminierten und nicht kontaminierten Materialien sicherzustellen,
kann vorgesehen sein, dass fir die Bildung des Auswahlsignals Messwerte herangezogen werden, die eine vorgegebene
Zeitspanne zuvor aufgenommen wurden, wobei diese Zeitspanne insbesondere der Zeit entspricht, die die Beférderung
der Materialien vom Aufnahmebereich des zumindest einen Sensors bis zur Position der Selektionseinrichtung auf der
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Fordereinrichtung entspricht.

[0011] Eine besonders kleinteilige Untersuchung der unsortierten, potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten
Materialien, kann erzielt werden, wenn Messungen mit einer Vielzahl von gleichartigen Sensoren vorgenommen werden,
wobei der Aufnahmebereich jedes der Sensoren jeweils nur einen Teilbereich der Breite der Fordereinrichtung abdeckt,
dass eine Selektion mit einer Vielzahl von separaten Selektionseinrichtungen vorgenommen wird, wobei jede Selekti-
onseinrichtung jeweils einem der Sensoren zugeordnet ist und die einander zugeordneten Selektionseinrichtungen und
Sensoren jeweils denselben Teilbereich der Breite der Férdereinrichtung abdecken, und

dass die Bildung der einzelnen Auswahlsignale fir die Selektionseinrichtungen jeweils aufgrund der zwischengespei-
cherten Messwerte des jeweiligen der Selektionseinrichtung zugeordneten Sensors vorgenommen wird.

[0012] Eine besonders zuverlassige Sortierung von potentiell mit radioaktiven Stoffen, die unterschiedliche Arten von
radioaktiver Strahlung abgeben, kontaminierten Materialien kann erzielt werden, wenn fir die oder fir jede Selekti-
onseinrichtung eine Mehrzahl von in Transportrichtung hintereinander befindlichen, fiir unterschiedliche Strahlungsarten
und/oder Energiebereiche sensitiven Sensoren vorgesehen ist, die jeweils Messwerte in Bezug auf Bereiche der gefor-
derten Materialien ermitteln, die jeweils zu einer Selektionseinrichtung gelangen, und

wobeidie einzelnen Messwerte, die jeweils demselben Bereich von geférderten Materialien zugeordnet sind, gemeinsam
abgespeichert und fiur die Bildung des Auswahlsignals fiir die Betatigung der jeweiligen Selektionseinrichtung verwendet
werden.

[0013] Eine besonders zuverlassige Sortierung potentiell kontaminierter Materialien auf Grundlage der Messwerte
unterschiedlicher Sensoren kann gewahrleistet werden, indem fiir die Bildung des Auswahlsignals Messwerte unter-
schiedlicher, fir unterschiedliche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiver Sensoren herangezogen werden,
die jeweils unterschiedliche vorgegebene Zeitspannen zuvor aufgenommen wurden, wobei diese Zeitspannen insbe-
sondere derjenigen Zeit entsprechen, die die Beférderung der Materialien vom Aufnahmebereich des jeweiligen Sensors
bis zur Position der Selektionseinrichtung auf der Férdereinrichtung entsprechen.

[0014] Eine weitere Verbesserung der Sortierung bzw. Trennung zwischen kontaminierten und nicht kontaminierten
Materialien kann erzielt werden, wenn ein Mittelwert, insbesondere ein gleitender Mittelwert, oder ein Maximalwert auf
Grundlage der in einem vorgegebenen zeitlichen Intervall, das dem Zeitpunkt vorangeht, an dem sich die Materialien
ander Position der Selektionseinrichtung auf der Férdereinrichtung befinden, aufgenommenen Messwerte der Sensoren
ermittelt wird und als Auswahlsignal fiir die Weiterleitung der geférderten Materialien herangezogen wird.

[0015] Eine besonders zuverlassige Abtrennung von Materialien, die mit radioaktiven Stoffen kontaminiert sind, die
Gammastrahlung abgeben, kann gewahrleistet werden, wenn als Messwert die Ergebnisse einer Gamma-Spektralmes-
sung fiir eine Anzahl von unterschiedlichen Teilchenenergien herangezogen werden, wobei

insbesondere bei der Erstellung des Selektionssignals eine gewichtete Summe der einzelnen Spektralmesswerte des
Gammaspektrums verwendet wird, wobei vorzugsweise einzelne Bereiche des Gammaspektrums, die bestimmten in-
teressierenden radioaktiven Stoffen zugeordnet sind, hdher gewichtet werden als die tbrigen Bereiche.

[0016] Eine besonders zuverldssige Abtrennung von Materialien, die Betastrahler beinhalten, kann erzielt werden,
wenn als Messwert die Betastrahlungsintensitat herangezogen wird.

[0017] Im Fall, dass mehrere gleichartige Sensoren nebeneinander und/oder in Transportrichtung hintereinander an-
geordnet auf die Fordereinrichtung gerichtet sind, kann eine zuverlassige Korrektur der Messwerte hinsichtlich des
Einflusses von Quereinstrahlung bereitgestellt werden, wenn der Aufnahmebereich jedes der Sensoren jeweils nur einen
Teilbereich der Breite der Fordereinrichtung abdeckt, und

dass ein korrigierter Messwert ermittelt wird, indem vom jeweils ermittelten Messwert eines Fordereinrichtungs-Teilbe-
reichs die Messwerte zeitlich oder 6rtlich benachbarter Férdereinrichtungs-Teilbereiche in gewichteter Form abgezogen
werden.

[0018] Eine besonders zuverlassige Korrektur von Gamma-Messwerten hinsichtlich des Einflusses von Quereinstrah-
lung kann gewahrleistet werden, wenn ein korrigierter Gamma-Messwert ermittelt wird und wenn im Rahmen der Kor-
rektur eine energieabhangige Gewichtung der benachbarten Gamma-Messwerte vorgenommen wird, insbesondere
wenn hdherenergetische Anteile der Gamma-Messwerte beim Abzug starker gewichtet werden als niederenergetische
Anteile der Gamma-Messwerte.

[0019] Eine besonders zuverlassige Abschatzung der auf reine Betastrahler zuriickzufihrenden Strahlung kann ge-
wahrleistet werden, wenn ein Vergleich der einzelnen Gamma-Messwerte, insbesondere der Ergebnisse der Gamma-
Spektralmessung, fiir eine Anzahl von unterschiedlichen Teilchenenergien mit den Betastrahlungs-Messwerten, die
jeweils in Bezug auf denselben Bereich oder Teilbereich der geférderten Materialien ermittelt wurden, durchgefihrt wird,
wobei derart die Gegenwart von reinen Betastrahlern ermittelt und die Aktivitat der reinen Betastrahler abgeschatzt wird.
[0020] EinMalRwertfiirdie Gesamtkontamination der kontaminierten Materialien, die jeweils in einen Behalter geférdert
wurden, kann bereitgestellt werden, wenn die einzelnen Messwerte, fiir die dasselbe Auswahlsignal ermittelt wurde und
die in Bezug auf Materialien aufgenommen wurden, die demselben Materialstrom zugeordnet wurden, akkumuliert
werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass eine Akkumulation aller Gamma-Messwerte oder Betastrahlungs-Messwerte
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vorgenommen wird, die demselben Behalter zugefihrt werden.

[0021] Ein MaRwert fir die Kontamination mit einzelnen radioaktiven Stoffen von Interesse, die in den Materialien,
die in einem Behalter geférdert wurden, vorhanden sind, kann bereitgestellt werden, wenn die fiir die jeweils in denselben
Behalter geférderten Materialien ermittelten Messwerte, insbesondere die Ergebnisse der Gamma-Spektralmessung
fur eine Anzahl von unterschiedlichen Teilchenenergien, akkumuliert werden, wobei eine massenspezifische MessgréRe
fur jeden Behalter ermittelt wird, und wobei ein akkumulierter Messwert, insbesondere die spezifische Aktivitat, bestimm-
ter interessierender radioaktiver Nuklide fir den jeweiligen Behalter abgeleitet wird.

[0022] Ein weitere Verbesserung der Sortierung potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierter Materialien kann
erzielt werden, wenn in einem ersten Sortierdurchlauf als kontaminiert und/oder unkontaminiert erkannt und von der
zumindest einen Selektionseinrichtung an einen diesbezliglichen Materialstrom weitergeleiteten Materialien in zumindest
einem erneuten Sortierdurchlauf auf der Férdereinrichtung geférdert und in Hinblick auf zumindest eine Form von ioni-
sierender Strahlung vermessen werden,

wobei jeweils erneut ein Auswahlsignal fir die jeweilige Selektionseinrichtung in Abhangigkeit von demjenigen Messwert
oder denjenigen Messwerten ermittelt wird, der oder die dem im Bereich der Selektionseinrichtung befindlichen Teil der
Materialien zugeordnet wurde.

[0023] Eine besonders kleinteilige Sortierung der potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien kann
erzielt werden, wenn die Erstellung des Auswahlsignals und die Weiterleitung der geférderten Materialien an einen der
zumindest zwei Materialstréme in Abhangigkeit vom Auswahlsignal kontinuierlich erfolgt.

[0024] Eine besonders rasche Sortierung groRerer Mengen von potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten
Materialien kann erzielt werden, wenn die Erstellung des Auswahlsignals und die Weiterleitung der geférderten Mate-
rialien an einen der zumindest zwei Materialstrome in Abhangigkeit vom Auswabhlsignal diskontinuierlich fir vorgegebene
Mengeneinheiten, insbesondere batchweise, erfolgt.

[0025] Die Erfindung betrifft weiters eine Férderanlage zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven
Stoffen kontaminierten Materialien, insbesondere zur Durchflihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens, umfassend

- eine, insbesondere kontinuierlich laufende, Fordereinrichtung zum Beférdern von unsortierten Materialien,

- zumindest einen Sensor, der auf die Férdereinrichtung gerichtet ist und dazu ausgebildet ist, einzelne Bereiche der
unsortierten Materialien im Zuge der Beférderung auf der Fordereinrichtung in Hinblick auf zumindest eine Form
von ionisierender Strahlung zu vermessen,

- zumindest eine Selektionseinrichtung, der die geférderten Materialien an einer Position der Férdereinrichtung, ins-
besondere an deren Ende, zugefiihrt werden, wobei die Selektionseinrichtung dazu ausgebildet ist, die bei ihr
einlangenden geférderten Materialien in Abhangigkeit von einem Auswahlsignal an einen von zumindest zwei Ma-
terialstromen weiterzuleiten und

- eine dem zumindest einen Sensor nachgeschaltete und mit der zumindest einen Selektionseinrichtung verbundene
Steuer- und Verarbeitungseinheit, wobei die Steuer- und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist,

- die von dem zumindest einen Sensor ermittelten Messwerte zwischenzuspeichern und demjenigen Bereich der
geférderten Materialien zuzuordnen, der sich zum Aufnahmezeitpunkt im Messbereich des den Messwert er-
mittelnden Sensors befindet,

- ein Auswabhlsignal in Abhangigkeit von demjenigen Messwert oder denjenigen Messwerten zu ermitteln, der
oder die dem im Bereich der Selektionseinrichtung befindlichen Teil der Materialien zugeordnet wurde, und

- das jeweilige Auswahlsignal an die zumindest eine Selektionseinrichtung weiterzuleiten.

[0026] Bei Anderung des Auswahlsignals fiihrt die Selektionseinrichtung vorteilhafterweise das bereits zuvor in die
Selektionseinrichtung geférderte Material dem entsprechenden Materialstrom zu, um eine zuverlassige Trennung zwi-
schen mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien und nicht kontaminierten Materialien zu gewahrleisten. Auf
diese Weise kdnnen die Materialien nicht nur in fix vorgegebenen Mengeneinheiten, d.h. Batchgrofien, bewertet und
sortiert werden, sondern kdnnen vorteilhafterweise zu einem beliebigen Zeitpunkt bei Anderung der Messwerte der
Materialien dem entsprechenden Materialstrom durch Anderung des Auswahlsignals zugeordnet werden.

[0027] Eine derartig ausgestaltete Forderanlage ermdglicht vorteilhafterweise eine zuverlassige Trennung zwischen
mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien und nicht kontaminierten Materialien, da das Auswabhlsignal fir die
Selektionseinrichtung von der Steuer- und Verarbeitungseinheit auf Grundlage der Messwerte, die vom zumindest einen
Sensor bezliglich zumindest einer Art von ionisierender Strahlung, beispielsweise Beta- oder Gammastrahlung, gemes-
sen wurden, erstellt wird. Die Steuer- und Verarbeitungseinheit steuert die Selektionseinrichtung entsprechend dem
Auswahlsignal an, sodass vorteilhafterweise sichergestellt ist, dass die Materialien aufgrund der ihnen jeweils zugeord-
neten Messwerte einem entsprechenden Materialstrom zugeordnet werden, und derart kontaminierte und nicht konta-
minierte Materialien getrennt voneinander beispielsweise in verschiedene Behalter geférdert werden.

[0028] Eine besonders kleinteilige Untersuchung der unsortierten, potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten,
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Materialien kann erzielt werden,

- wenn die Férderanlage eine Vielzahl von gleichartigen Sensoren umfasst, wobei der Aufnahmebereich jedes der
Sensoren jeweils nur einen Teilbereich der Breite der Fordereinrichtung abdeckt,

- wenn eine Vielzahl von separaten Selektionseinrichtungen vorgesehen ist, wobei jede Selektionseinrichtung jeweils
einem der Sensoren zugeordnet ist und die einander zugeordneten Selektionseinrichtungen und Sensoren jeweils
denselben Teilbereich der Breite der Fordereinrichtung abdecken, und

- wenndie Steuer-und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, die einzelnen Auswahlsignale fir die Selektionsein-
richtungen jeweils aufgrund der zwischengespeicherten Messwerte des jeweiligen der Selektionseinrichtung zuge-
ordneten Sensors zu ermitteln.

[0029] Eine besonders zuverlassige Sortierung von potentiell mit radioaktiven Stoffen, die unterschiedliche Arten von
radioaktiver Strahlung abgebenden, kontaminierten Materialien kann erzielt werden, wenn die Férderanlage fiir die oder
fur jede Selektionseinrichtung eine Mehrzahl von in Transportrichtung hintereinander befindlichen, fir unterschiedliche
Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiven Sensoren umfasst, wobei die Sensoren jeweils dazu ausgebildet
sind, Messwerte in Bezug auf Bereiche der geférderten Materialien zu ermitteln, die jeweils zu einer Selektionseinrichtung
gelangen, und

wenn die Steuer- und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, die einzelnen Messwerte, die jeweils demselben Bereich
von geférderten Materialien zugeordnet sind, gemeinsam abzuspeichern und bei der Bildung des Auswahisignals fir
die Betatigung der jeweiligen Selektionseinrichtung heranzuziehen.

[0030] Ein besonders zuverlassige Trennung von mit radioaktiven Nukliden kontaminierten und nicht kontaminierten
Materialien kann bereitgestellt werden, wenn die Steuer- und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, ein Auswahl-
signal nach einem erfindungsgemafRen Verfahren und/oder einen Messwert nach einem erfindungsgemafien Verfahren
zu ermitteln.

[0031] Eine besonders kleinteilige Sortierung der potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien kann
erzielt werden, wenn die Steuer- und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, das Auswabhlsignal kontinuierlich zu
erstellen und die zumindest eine Selektionseinrichtung dazu ausgebildet ist, die geférderten Materialien kontinuierlich
an einen der zumindest zwei Materialstréme in Abhangigkeit vom Auswahlsignal weiterzuleiten.

[0032] Eine besonders rasche Sortierung groRerer Mengen von potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten
Materialien kann erzielt werden, wenn die Steuer- und Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, das Auswahlsignal
diskontinuierlich fiir vorgegebene Mengeneinheiten, insbesondere batchweise, zu erstellen und die zumindest eine
Selektionseinrichtung dazu ausgebildet ist, die geférderten Materialien diskontinuierlich in vorgegebenen Mengenein-
heiten, insbesondere batchweise, an einen der zumindest zwei Materialstrdme in Abhangigkeit vom Auswahlsignal
weiterzuleiten.

[0033] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und den beiliegenden
Zeichnungen.

[0034] Die Erfindung istim Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht einschrankend zu verstehenden
Ausfiihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beispielhaft beschrieben.

[0035] Im Folgenden zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Férderanlage zur Durchfiihrung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2 einen Ausschnitt einer Forderanlage gemaf Fig. 1 mit einem Sensor,

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Férderanlage gemaR Fig. 1 mit mehreren Sensoren,

Fig. 4 ein erstes Auswertungsbeispiel,

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Einflusses von Quereinstrahlung auf die Messwerte einzelner Sensoren,
Fig. 6 ein zweites Auswertungsbeispiel mit Berlicksichtigung der Quereinstrahlung.

[0036] Fig. 1zeigteine schematische Darstellung einer Férderanlage 100 zur Durchfiihrung eines erfindungsgemalen
Verfahrens. Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die Férderanlage 100 eine Fordereinrichtung 1, beispielsweise ein
Forderband, auf dem potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierte Materialien 10 geférdert werden. Bei den potentiell
kontaminierten Materialien 10 kann es sich beispielsweise um Schuttgut wie Lockergesteinsmaterial verschiedener
Korngrofien, aber auch um potentiell kontaminierten Abfall handeln.

[0037] Am Ende der Fordereinrichtung 1 gelangen die zu sortierenden, potentiell kontaminierten, Materialien 10 in
eine Selektionseinrichtung 3. Bei einer derartigen Selektionseinrichtung 3 kann es sich beispielsweise um eine drehbar
gelagerte Trommel handeln, die von der Trommelachse radial abstehende Wandungen 31a, 31b, 31c aufweist, sodass
dadurch Bechersegmente 32a, 32b, 32c ausgebildet sind. Von der Fordereinrichtung 1 herabfallende Materialien 10
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gelangenin diese Bechersegmente 32a, 32b, 32c und werden in unterschiedliche Behalter 4a, 4b, beispielsweise Fasser,
beférdert.

[0038] Dazu weist die Selektionseinrichtung 3 eine Antriebseinheit 32 auf, die die Selektionseinrichtung 3 und somit
die Bechersegmente 32a, 32b, 32c der Selektionseinrichtung 3 um jeweils einen Bogenabschnitt von beispielsweise
120° weiter dreht und die Materialien 10 abhangig von der Drehrichtung der Selektionseinrichtung 3 in unterschiedliche
Behalter 4a, 4b gefordert werden.

[0039] Zum Sortieren der potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien 10 werden die unsortierten
Materialien 10 zunachst auf die Férdereinrichtung 1 gebracht, verteilt und auf der Fordereinrichtung 1 bzw. dem For-
derband unter zumindest einem Sensor 2 hindurch geférdert. Soll eine besonders gleichmafige Verteilung der unsor-
tierten Materialien 10 erzielt werden, kann die Forderanlage 100 optional z.B. einen Rechen umfassen, der eine mdéglichst
gleichmaRige Belegung der Fordereinrichtung 1 sicherstellt. Optional kann die Férderanlage 100 beispielsweise eine
optische Bandwaage umfassen, um diese Belegung der Férdereinrichtung 1 zu tberpriifen, eine Aussage uber die
Schittdicke zu ermdglich und eine mangelnde Belegung friihzeitig zu detektieren.

[0040] Im Zuge der Beférderung werden einzelne Bereiche der unsortierten Materialien 10 hinsichtlich zumindest
einer Form von ionisierender Strahlung vermessen. Dabei sind bezliglich des Sensoraufbaus verschiedenste Varianten
moglich. In einem ersten, einfachen Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Verfahrens, kommt eine Forderan-
lage 100 mit nur einem Sensor 2 fiir ionisierende Strahlung zum Einsatz, wie sie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist.
Der Sensor 2 ist in Fig. 2 normal zur Transportrichtung T der Férdereinrichtung 1 angeordnet und sein Messbereich
erstreckt Uber die gesamte Breite der Férdereinrichtung 1.

[0041] Der Sensor 2 steht mit einer Steuer- und Verarbeitungseinheit 5 in Datenkommunikation, und die vom Sensor
2 ermittelten Messwerte werden in einem Speicher 51 der Steuer- und Verarbeitungseinheit 5 zwischengespeichert.
Dabei werden die Messwerte demjenigen Bereich der geférderten Materialien 10 zugeordnet, der sich zum jeweiligen
Aufnahmezeitpunkt im Messbereich des Sensors 2 befindet. Die Position der vermessenen geférderten Materialien 10
auf der Fordereinrichtung 1 kann z.B. Uber die Positionsanderung zwischen zwei Messungen durch einen Drehgeber
an einer nicht angetriebenen Walze bestimmt und von der Steuer- und Verarbeitungseinheit 5 den jeweils ermittelten
Messwerten zugewiesen werden.

[0042] Am Ende der Férdereinrichtung 1 werden die geférderten Materialien 10 der Selektionseinrichtung 3 zugefiihrt,
die die bei ihr einlangenden geférderten Materialien 10 in Abh&angigkeit von einem Auswahlsignal an einen von zumindest
zwei Materialstromen weiterleitet. Das Auswahlsignal wird dabei in Abhangigkeit von demjenigen Messwert erstellt, der
den Materialien 10 zugeordnet wurde, die sich aktuell im Bereich der Selektionseinrichtung 3 befinden.

[0043] Die Steuer- und Verarbeitungseinheit 5 ist mit der Selektionseinrichtung 3 bzw. deren Antriebseinheit 32 ver-
bunden und aktiviert die Antriebseinheit 32 der zumindest einen Selektionseinrichtung 3 zur Drehung. Die Drehrichtung
ist dabei abhangig vom ermittelten Auswahlsignal ist, sodass die Materialien 10 dem entsprechenden Materialstrom
zugeflhrt werden, und derart kontaminierte und nicht kontaminierte Materialien getrennt voneinander in verschiedene
Behalter 4a, 4b gefordert werden. Eine derartige Ausgestaltung der Férderanlage ermdglicht es vorteilhafterweise,
Materialien 10 nicht nur in vorgegebenen Mengeneinheiten bzw. Batchgrofien, d.h. diskontinuierlich, zu bewerten und
zu sortieren. Alternativ dazu kénnen die Materialien 10 auch zu einem beliebigen Zeitpunkt, z.B. bei Anderung der fiir
die Materialien 10 ermittelten Messwerte, dem entsprechenden Materialstrom zugeordnet werden, indem das betreffende
Auswahlsignal geandert wird.

[0044] Dazu wird beispielsweise kontinuierlich ein Auswabhlsignal fir diejenigen Materialien 10 bereitgestellt, die aktuell
von der Férdereinrichtung 1 der Selektionseinrichtung 3 zugefihrt wurden bzw. in ein Bechersegment 32a, 32b, 32c
der Selektionseinrichtung 3 gelangt sind, sodass diese Materialien 10 von der Selektionseinrichtung 3 auch kontinuierlich
dem, dem Auswahlsignal entsprechenden, Materialstrom zugeordnet werden. Dies bedeutet, dass eine Weiterleitung
an den entsprechenden Materialstrom in unterschiedlichsten Teilmengen zu beliebigen Zeitpunkten mdglich ist, wenn
beispielsweise der fur die jeweiligen Materialien 10 ermittelte Messwert einen vorgegebenen Grenzwert Uiberschreitet.
[0045] Alternativ zu diesem einfachen Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen Verfahrens, bei dem nur ein
Sensor 2 fiir ionisierende Strahlung zum Einsatz kommt, kann auch ein komplexerer Aufbau mit mehreren Sensoren
zum Einsatz kommen. Beispielsweise kénnen auch zwei fiir unterschiedliche Strahlungsarten sensitive Sensoren 2, 21
in Transportrichtung T betrachtet hintereinander angeordnet sein. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Sensor
2 fur Gammastrahlung und einen Sensor 21 fir Betastrahlung handeln. Optional kdnnen auch mehr als zwei Sensoren,
die fir unterschiedliche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiv sind, hintereinander angeordnet werden.
[0046] Die hintereinander angeordneten Sensoren 2, 21 kdnnen jeweils Messwerte in Bezug auf einen Messbereich
20 ermitteln, der die gesamte Breite der Fordereinrichtung 1 bzw. des Férderbands abdeckt. Die einzelnen Messwerte
werden dabei jeweils im Speicher 51 der Steuer- und Verarbeitungseinheit 5 hinterlegt, wobei alle Messwerte, die jeweils
von demselben Bereich der geférderten Materialien 10 stammen, gemeinsam abgespeichert und bei der Bildung des
Auswahlsignals fiir die Betatigung der Selektionseinrichtung 3 verwendet werden.

[0047] Optional kdnnen die Messungen auch mit einer Vielzahl von gleichartigen Sensoren 23, ..., 2d; 213, ..., 21d
vorgenommen werden, wie dies beispielhaft in Fig. 3 dargestellt ist. Der Aufnahmebereich jedes der Sensoren 2a, ...,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 722 011 A1

2d; 21a, ..., 21d deckt dabei jeweils nur einen Teilbereich 1a, ..., 1d der Breite der Foérdereinrichtung 1 bzw. des Forder-
bands ab.

[0048] Einederartige Sensoranordnungistin Fig. 3 beispielhaft dargestellt, wo vier beispielsweise fir Gammastrahlung
sensitive Sensoren 2a, ..., 2d in Transportrichtung T nebeneinander angeordnet sind, sodass der Aufnahmebereich 203,
..., 20d jedes der Sensoren 2a, ..., 2d jeweils einen Teilbereich 1a, ..., 1d der Bereite des Foérderbands abdeckt. Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist in Transportrichtung T betrachtet vor jedem der Sensoren 2a, ..., 2d ein weiterer
Sensor 21a, ..., 21d, der fir andere Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiv ist, angeordnet. Dies ist jedoch
keinesfalls zwingend erforderlich und eine effiziente Sortierung von potentiell kontaminierten und nicht kontaminierten
Materialien 10 kann mit einem erfindungsgemafen Verfahren auch erzielt werden, wenn nur ein Sensortyp verwendet
wird.

[0049] Der Abdeckungsbereich der weiteren unterschiedlichen Sensoren 21a, ..., 21d weist im Ausfihrungsbeispiel
in Fig. 3 dieselbe Breite auf, wie der Abdeckungsbereich 203, ..., 20d der Sensoren 23, ..., 2d.

[0050] Wiein Fig. 3 gezeigtist, wird bei einer derartigen mit einer Anzahl von nebeneinander angeordneten Sensoren
2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d ausgestatteten Férderanlage 100a die Selektion mit einer Vielzahl von separaten Selektionsein-
richtungen 3a, ..., 3d vorgenommen. Jede Selektionseinrichtung 3a, ..., 3d ist dabei jeweils einem der Sensoren 2a, ...,
2d; 21a, ..., 21d bzw. dem jeweils abgedeckten Teilbereich 1a, ..., 1d der Breite der Férdereinrichtung 1 zugeordnet.
Dies bedeutet, dass die einander zugeordneten Selektionseinrichtungen 3a, ..., 3d und Sensoren 2a, ..., 2d; 21aq, ...,
21d jeweils denselben Teilbereich 1a, ..., 1d der Breite der Fordereinrichtung 1 abdecken.

[0051] Das Auswahlsignal fiir jede der Selektionseinrichtungen 3a, ..., 3d wird dabei auf Grundlage der zwischenge-
speicherten Messwerte der ihr jeweils zugeordneten Sensoren 2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d ermittelt. Diese bedeutet bei-
spielsweise, dass das Auswahlsignal fir die Selektionseinrichtung 3a auf Grundlage der Messwerte der Sensoren 2a;
21a gebildet wird, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.

[0052] Fir die Bildung des Auswahlsignals werden Messwerte herangezogen, deren Aufnahmezeitpunkt eine vorge-
gebene Zeitspanne zuriickliegt. Diese Zeitspanne entspricht in den gezeigten Ausfliihrungsbeispielen in den Fig. 1 bis
Fig. 6 der Zeit, die die Beférderung der Materialien 10 vom Aufnahmebereich des jeweiligen Sensors 2a, ..., 2d; 21a,
..., 21d bis zur Position der Selektionseinrichtung 3 an der Férdereinrichtung 1 entspricht.

[0053] Im Fall, dass mehrere hintereinander angeordnete Sensoren 23, ..., 2d; 21a, ..., 21d, die z. B. firr unterschied-
liche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiv sind, Messwerte im Bezug auf Bereiche der geférderten Ma-
terialien 10 ermitteln, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, werden dabei jeweils unterschiedliche vorgegebene Zeitspannen
beriicksichtigt. Dies ist dadurch bedingt, dass die Zeitspannen, die vergehen, bis die Materialien 10 vom Aufnahmebereich
eines jeweiligen Sensors bis zur Position der Selektionseinrichtung 3a, ..., 3d an der Fordereinrichtung 1 einlangen,
verschieden sind.

Ermittlung eines Auswabhlsignals

[0054] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren kann die Ermittlung des Auswabhlsignals zur Ansteuerung einer Se-
lektionseinrichtung 3 oder mehrerer Selektionseinrichtungen 3a, ..., 3d auf unterschiedliche Weise durch digitale Filter
erfolgen. Als ein derartiger digitaler Filter wird im Zusammenhang mit der Erfindung beispielsweise das Gewichten und
Summieren der einzelnen ermittelten Messwerte oder das Ermitteln eines Maximalwerts unter den einzelnen Messwerten
verstanden. Beispielsweise kann ein Mittelwert z.B. ein gleitender Mittelwert, oder ein Maximalwert auf Grundlage der
ermittelten Messwerte gebildet werden.

[0055] Dieser Mittelwert oder Maximalwert kann beispielsweise fiir die unsortierten Materialien 10 ermittelt werden,
die innerhalb eines vorgegebenen zeitlichen Intervalls an einem betreffenden Sensor, z.B. einem Gamma-Detektor,
vorbeitransportiert werden, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Das zeitliche Intervall kann dabei an den Aufnahmebereich
des jeweiligen Sensors 2, 21 angepasst sein und eine Léange von z.B. mehreren Sekunden aufweisen. Uberschreitet
der derart ermittelte Mittelwert oder Maximalwert einen vorgegebenen Schwellenwert Th, werden die betreffenden Ma-
terialien 10 als kontaminiert betrachtet und von der betreffenden Selektionseinrichtung 3 dem entsprechenden Materi-
alstrom zugeordnet.

[0056] Alternativdazu kann ein Auswahlsignal auf Basis der Uiber ein variables Zeitintervall gemittelten Gamma- oder
Beta-Messwerte, das z.B. abhangig vom Ausmal der zeitlichen Anderung der Messwerte ist, abgeleitet werden.
[0057] Handeltes sich beiden eingesetzten Sensoren beispielsweise um Betastrahlungs-Detektoren, kann auf Grund-
lage beispielsweise eines gleitenden Mittelwerts iber die Betastrahlungs-Messwerte, z.B. die Betastrahlungs-Intensitat,
innerhalb eines definierten Zeitintervalls von beispielsweise mehreren Sekunden ein Auswahlsignal fiir die Weiterleitung
der geforderten Materialien 10 abgeleitet werden.

[0058] Weiters alternativ dazu kann auf Basis der Uber ein definiertes, kurzes Zeitintervall von z.B. 1 s, summierten
Betastrahlungs-Messwerte eine Sortierentscheidung bzw. ein diesbezligliches Auswahlsignal auf Basis des maximalen
Betastrahlungs-Messwerts innerhalb eines definierten langeren Intervalls von z.B. 16 s abgeleitet werden.

[0059] Generellistdie Heranziehung des Maximums der Messwerte Uiber ein definiertes Zeitintervall als Auswahlsignal
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besonders vorteilhaft, da in diesem Fall nur ein geringeres Risiko einer Unterschatzung der Kontamination besteht, da
statistische Schwankungen hin zu niedrigeren Messwerten, die falschlicherweise auf eine besonders geringe Kontami-

nation schlielen lassen wiirden, nicht in das Sortierkriterium einbezogen werden.

Einfluss von Quereinstrahlung

[0060] Fir die Bildung eines Auswabhlsignals kénnen auch mit zumindest einem Sensor 2, der die gesamte Breite der
Fordereinrichtung 1 abdeckt, ermittelte Messwerte einer Gamma-Spektralmessung fiir eine Anzahl von unterschiedlichen
Teilchenenergien herangezogen werden. Alternativ dazu kénnen mehrere gleichartige, nebeneinander angeordnete
Sensoren 2a, ..., 2d fiir die Ermittlung von Gammaspektren herangezogen werden. Ein derartiger Sensoraufbau zur
Ermittlung von Gammastrahlungs-Messwerten ist im Ausflihrungsbeispiel in Fig. 5 gezeigt. Bei der Erstellung des Se-
lektionssignals wird dabei beispielsweise eine gewichtete Summe der einzelnen Spektralmesswerte des Gammaspek-
trums verwendet.

[0061] Decktder Aufnahmebereich 203, ..., 20d jedes der Sensoren 2a, ..., 2d jeweils nur einen Teilbereich 1a, ..., 1d
der Breite der Foérdereinrichtung 1 bzw. des Férderbands ab, kann zusatzlich Quereinstrahlung aus benachbarten Mess-
bereichen einen Beitrag zum Messwert, den ein jeweiliger Sensor 2a, ..., 2d misst, liefern, wie dies in Fig. 5 dargestelltist.
[0062] Fig. 5 zeigt drei Sensoren 2a, 2b, 2c mit Aufnahmebereichen 20a, 20b, 20c, die jeweils Férdereinrichtungs-
Teilbereiche 1a, 1b, 1c erfassen. Fir den in Fig. 5 dargestellten Sensor 2b mit dem Aufnahmebereich 20b liefert bei-
spielsweise Material 10, das auf den benachbarten Teilbereichen 1a, 1c der Férdereinrichtung 1 geférdert wird bzw.
Strahlung, die von diesen Materialien 10 abgegeben wird, einen Beitrag zum Messwert, den der Sensor 2b misst. Dies
bedeutet, dass eine seitliche Einstrahlung von Materialanteilen, die nicht direkt unter den Aufnahmebereich 20b, aber
unmittelbar dazu benachbart liegen, einen Beitrag zum Messwert im Aufnahmebereich 20b liefert.

[0063] Auch Einstrahlung aus den Abschnitten des Teilbereichs 1b der Foérdereinrichtung 1, die sich bereits aus dem
Aufnahmebereich 20b des Detektors 2b bewegt haben oder noch nicht in den Aufnahmebereich 20b eingetreten sind,
liefert Strahlungsanteile, die vom Sensor 2b erfasst werden. Ein um diesen Einfluss von Quereinstrahlung korrigierter
Messwert wird dabei ermittelt, indem vom jeweils fir einen Aufnahmebereich 20a, ..., 20d eines Fordereinrichtungs-
Teilbereichs 1a, ..., 1d ermittelten Messwert die Messwerte zeitlich oder 6rtlich benachbarter Férdereinrichtungs-Teil-
bereiche 1a, ..., 1d in gewichteter Form abgezogen werden.

[0064] Ein schematisches Beispiel fiir diese Vorgangsweise ist in Fig. 6 dargestellt. Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt von
drei Fordereinrichtungs-Teilbereichen 1a, 1b, 1c einer Férdervorrichtung 1, der sich entlang der Transportrichtung T
bewegt. Fir den Aufnahmebereich 20b des in Fig. 5 dargestellten Sensors 2b wird ein Gammaspektrum aufgenommen
und soll um den Beitrag der Gammaspektren, die fir ortlich rechts bzw. links benachbarte Férdereinrichtungs-Teilbe-
reiche 1a, 1c ermittelt wurden und um den Beitrag der Gammaspektren, die fir die zeitlich vorangehenden bzw. nach-
folgenden Bereiche des Teilbereichs 1b ermittelt wurden, korrigiert werden.

[0065] Um diese Vorgehensweise zu verdeutlichen, sind in Fig. 6 schematisch das zu korrigierende Gammaspektrum
des Aufnahmebereichs 20b des Detektors 2b, sowie die fiir die Korrektur zu beriicksichtigenden Gammaspektren der
ortlich benachbarten bzw. zeitlich vorangehenden und nachfolgenden Fordereinrichtungs-Teilbereiche dargestellt.
[0066] Die Korrektur ist schematisch durch Subtraktionszeichen zwischen den betreffenden Gammaspektren ange-
deutet.

[0067] Fur die Korrektur werden beispielsweise von den Sensoren 2a, 2c Spektren fiir die ortlich benachbarten Auf-
nahmebereiche 20a, 20c, die in Fig. 5 dargestellt sind, aufgenommen und im Speicher 51 der Steuer- und Verarbei-
tungseinheit 5 hinterlegt. Die Gammaspektra fiir die vom Sensor 2b fiir den zeitlich vorangehenden bzw. nachfolgenden
Bereich des Teilbereichs 1b wurden bzw. werden ebenfalls aufgenommen im Speicher 51 hinterlegt. Die Korrektur eines
jeweiligen Gammaspektrums erfolgt beispielsweise durch einen gewichteten z.B. prozentuellen Abzug der benachbarten
Spektren.

[0068] Fir die Korrektur der ermittelten Gamma-Messwerte kann auch eine energieabhangige Gewichtung der be-
nachbarten Gamma-Messwerte vorgenommen werden, wobei beispielsweise héher energetische Anteile der Gamma-
Messwerte beim Abzug starker gewichtet werden, als niederenergetische Anteile. Fir die Erstellung des Auswahlsignals
kénnen auch einzelne Bereiche des Gammaspektrums, die bestimmten interessierenden radioaktiven Stoffen zugeord-
net sind, héher gewichtet werden, als die Ubrigen Bereiche.

Weighting Factor bzw, Quotientensumme

[0069] Fur die Bildung eines Auswahlsignals kdnnen auch mit zumindest einem Sensor 2, der die gesamte Breite der
Fordereinrichtung 1 abdeckt, ermittelte Messwerte einer Gamma-Spektralmessung fiir eine Anzahl von unterschiedlichen
Teilchenenergien als Grundlage fiir die Berechnung von weighting factors bzw. Quotientensummen verwendet werden.
Fir eine derartige Gamma-Spektralmessung kdnnen beispielsweise Germanium-Detektoren zum Einsatz kommen.

[0070] Die Steuer-und Verarbeitungseinheit 5 summiert in diesem Fall beispielsweise die einzelnen ermittelten Gam-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 722 011 A1

maspektren der jeweiligen fir Gammastrahlung sensitiven Sensoren 2 anhand ihrer Positionsangabe Uber einen vor-
gegebenen Langenbereich des Forderbandes bzw. ein vorgegebenes Zeitintervall, dessen Lange an die GroRe des
Aufnahmebereichs des jeweiligen Sensors 2 angepasst ist.

[0071] Somit wird bei einer vorgegebenen Messzeit von z.B. einer Sekunde und bei einer Transportgeschwindigkeit
der Fordereinrichtung 1 von z.B. 1 cm/s und einer Summierung lber z.B. 230 mm Férderbandlange im Mittel Gber die
aktuellsten 23 einzelnen Gammaspektren summiert. Mit jedem neuem einzelnen Gammaspektrum, das aufgenommen
wird, wird das jeweils zeitlich alteste Gammaspektrum des vorgegebenen Zeitintervalls nicht mehr fir Summenbildung
beriicksichtigt.

[0072] Die Gesamtaktivitat eines jeweiligen Nuklids i unter einem jeweiligen Sensor k ergibt sich fir einen bestimmten
Zeitpunkt dabei folgendermafien:

Ay = counts; / (life time * efficiency * abundance)

[0073] Dabei sind

Ay Gesamtaktivitédt des Nuklids i unter dem jeweiligen Sensor k, Einheit: [Bq]

counts; die in einem Zeitintervall innerhalb der region of interest (ROI) fur das jeweilige Nuklid i am jeweiligen
Sensor k gezahlten Impulse [dimensionslos]

life time die aktive Messzeit des fir Gammastrahlung sensitiven Sensors k wahrend des Zeitintervalls, innerhalb
dessen die counts gezahlt wurden, Einheit: [s]

efficiency die Detektoreffizienz (Detektor- und Geometrie-spezifisch) bei der fiir das entsprechende Nuklid i cha-

rakteristischen Strahlungsenergie, Einheit: [counts pro ausgesandtem Teilchen]
abundance die Wahrscheinlichkeit, mit der das Radionuklid i die Gammastrahlung der entsprechenden Energie aus-
sendet, Einheit: [generierte Teilchen in s-1/Bq]

[0074] Der weighting factor fiir ein jeweiliges Nuklid i ergibt sich fiir einen Sensor k flr einen bestimmten Zeitpunkt
dabei als:

WFi = A/ (Massek * Grenzwerti)

[0075] Dabei sind:

WF,, Weighting factor fiir Nuklid i fir den jeweiligen Sensor k, Einheit: [dimensionslos]

Ay Gesamtaktivitat des Nuklids i unter dem jeweiligen Sensor k, Einheit: [Bq],

Massey die unter dem Messfenster befindliche Gesamtmasse in [g], konstanter Faktor auf Basis der bisherigen
Erfahrungen

Grenzwert;  Grenzwert fir dieses Nuklid in [Bq/g]

[0076] Derweightingfactorinsgesamtfiireinen jeweiligen Sensork fiireinen bestimmten Zeitpunktergibt sich somitals:

WF, = i WFy

Mit WF,,  Weighting factor fiir den jeweiligen Sensor k, Einheit: [dimensionslos]
WF;, Weighting factor fiir as jeweilige Nuklid i und den jeweiligen Sensor k, Einheit: [dimensionslos]

[0077] Also gilt insgesamt fiir den weighting factor fiir einen jeweiligen Sensor k:

WF, = 2 counts; / (ife time * efficiency * abundance * Masse, * Grenzwert)

Aktivitdtsangaben

[0078] Werden die unsortierten Materialien 10, wie zuvor beschrieben, mittels einer Selektionseinheit 3 oder verschie-
denen Selektionseinrichtungen 3a, ..., 3d in Behalter 4 gefordert, so kann optional auch eine nuklidspezifische Aktivi-
tatsangabe pro Behalter 4 ermittelt werden. Dazu werden beispielsweise die einzelnen Gamma-Messwerte oder Beta-
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strahlungs-Messwerte, fir die dasselbe Auswahlsignal ermittelt wurde und die in Bezug auf Materialien 10 aufgenommen
wurden, die demselben Materialstrom zugeordnet wurden, akkumuliert, beispielsweise aufsummiert.

[0079] Optional kann eine Férderanlage 100 zur Durchfihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens auch eine Wie-
geeinheit 40 fir einen Behalter 4 oder mehrere Behalter 4a, ..., 4d umfassen. So kann beispielsweise Nettomasse der
Behalter 4; 4a, ..., 4d im Betrieb bestimmt werden, was bei Vorgabe eines stets gleichen Fiillgrads der Behalter 4; 4a,
..., 4d Rickschlisse auf die Dichte der Materialien 10, die in den jeweiligen Behélter 4; 4a, ..., 4d gefordert wurden,
zulasst. Zur Uberwachung des Fiillstands der Behélter 4; 4a, ..., 4d kann die Férderanlage 100 einen Fiillstandssensor
30 umfassen.

[0080] Optional kann eine spezifische Aktivititsangabe pro Behalter 4 bzw. 4a, ..., 4d ermittelt werden. Dazu wird,
wie zuvor beschrieben, eine akkumulierte Aktivitat fiir einen jeweiligen Behalter 4 ermittelt, durch Wiegung des jeweiligen
Behalters 4 dessen Gewicht festgestellt und aus diesen beiden Angaben eine spezifische Aktivitat ermittelt.

[0081] Ein weighting factor insgesamt fir einen jeweiligen Behalter 4; 4a, ..., 4d ergibt sich dabei unter der Annahme,
dass der Term Masse, konstant ist, als Mittelwert Gber alle WF,, die in den jeweiligen Behélter 4; 4a, ..., 4d zugeordnet
sind.

Vergleich von Gamma- und Betastrahiungs-Messwerten

[0082] Erganzend kann fir die Bildung des Auswahlsignals fir die Selektionseinrichtung 3 bzw. mehreren Selekti-
onseinrichtungen 3a, ..., 3d und/oder die Aktivitdtsangabe auch ein Vergleich der fiir denselben Bereich oder Teilbereich
der geférderten Materialien 10 ermittelten Gamma-Messwerte mit den jeweils ermittelten Betastrahlungs-Messwerten
durchgefiihrt werden. Da fir radioaktive Nuklide bekannt ist, welche Arten von Strahlung bzw. mit welcher Aktivitat sie
Strahlung abgeben, kann aus einer Gegeniberstellung der Gamma-Messwerte mit den Betastrahlungs-Messwerten
abgeschatzt werden, ob zusatzlich zu Nukliden bzw. Stoffen, die sowohl Gamma- als auch Betastrahlung abgegeben,
Stoffe vorhanden sind, die nur Betastrahlung abgeben. Auf diese Weise kénnen die reinen Betastrahler abgeschéatzt
werden und deren Aktivitat ermittelt werden.

Mehrere Sortierdurchlaufe

[0083] Optional kann ein erfindungsgemafes Verfahren zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven
Stoffen kontaminierten Materialien 10 auch als mehrstufiges Verfahren ausgestaltet sein.

[0084] So kann beispielsweise eine Neubewertung der in einem ersten Sortierdurchlauf als kontaminiert klassifizierten
Materialien 10 in zumindest einem erneuten Sortierdurchlauf mit gednderten Parametern, beispielsweise anderen
Schwellenwerten, fiir die Erstellung des Auswahlsignals erfolgen.

[0085] In einem ersten Sortierdurchlauf kann beispielsweise ein relativ niedriger Schwellenwert fur die Aussortierung
als kontaminiertes Material angewandt werden, wenn z.B. nicht bekannt ist, welche Radionuklide in den zu sortierenden
Materialien 10 vorhanden sind. Stellt sich bei einer nachgelagerten Analyse der fiir die Materialien 10 ermittelten Mess-
werte heraus, dass nur Nuklide vorhanden sind, die einen hoheren Schwellenwert als Sortierschwelle zulassen, kann
in diesem Fall ein erneuter Sortierdurchlauf mit einem angepasstem Schwellenwert erfolgen.

[0086] Eine Neubewertung der in einem ersten Sortierdurchlauf als kontaminiert klassifizierten Materialien 10 kann
beispielsweise auch erfolgen, wenn bei einer optionalen Wiegung eines jeweiligen Behalters 4; 4a, ..., 4d nachtraglich
erkannt wird, dass die Schittdichte der Materialien 10 unterschéatzt wurde. Dies hat als Auswirkung, dass, wenn eine
Aktivitat pro Masse bzw. pro Behalter 4 berechnet wird, diese lGberschatzt wird.

[0087] Ein erneuter Sortierdurchlauf kann auch erfolgen, wenn nach einem ersten Sortierdurchlauf festgestellt wird,
dass grofteils unbedenkliche, nicht oder nur gering kontaminierte Materialien 10 mit einigen wenigen hochbelasteten
Teilchen versetzt sind, die isolierte, hohe Maxima in ansonsten unauffalligen Messwerten bedingen. In diesem Fall
kénnen in einem erneuten zweiten Sortierdurchlauf mit hohem Sortierwert bzw Schwellenwert diese kontaminierten
Teilchen aus den als kontaminiert klassifizierten Materialien 10 heraussortiert werden. Da die hochbelasteten Teilchen
im zweiten Sortierdurchlauf derart heraussortiert wurden, tritt in einem weiteren nachfolgenden dritten Sortierdurchlauf,
in dem wiederum ein geringerer Sortierwert bzw Schwellenwert gewahlt wird, eine geringere Querstrahlung auf, wodurch
auch weitere Anteile des zu sortierenden Materials als unkontaminiert erkannt werden, die im ersten Sortierdurchlauf
aufgrund der dort héheren Querstrahlung noch als kontaminiert erkannt wurden.

[0088] Alternativ dazu kann eine Neubewertung der in einem ersten Sortierdurchlauf als nicht kontaminiert klassifi-
zierten Materialien 10 in zumindest einem erneuten Sortierdurchlauf mit gednderten Parametern, beispielsweise anderen
Schwellenwerten, fur die Erstellung des Auswahlsignals erfolgen. Dies kann beispielsweise erfolgen, wenn sich bei
einer nachgelagerten Analyse der fiir die Materialien 10 ermittelten Messwerte herausstellt, dass ein oder mehrere
unerwartete Radionuklide vorhanden sind, fiir die z.B. ein geringerer Sortierwert oder eine Sortierung mittels Sensoren,
die fir Gammastrahlung sensitiv sind, erforderlich ware. Je nach Datenlage ist es in diesem Fall vorteilhaft, die als nicht
kontaminiert klassifizierten Materialien 10 mit an das betreffende Nuklid angepassten Parametern erneut einem Sor-
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tierdurchlauf zu unterwerfen.

[0089] Alternativ kann ein derartiger erneuter Sortierdurchlauf erfolgen, wenn bei einer optionalen Wiegung eines
jeweiligen Behalters 4; 4a, ..., 4d nachtraglich erkannt wird, dass die Schiittdichte der Materialien 10 tGberschatzt wurde.
In diesem Fall wurde die Aktivitat pro Masse unterschatzt. Je nach Datenlage ist es in diesem Fall vorteilhaft, die als
nicht kontaminiert klassifizierten Materialien 10 mit an die Schittdichte angepassten Parametern erneut zu sortieren.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien (10),

a) wobei unsortierte Materialien (10) auf einer Fordereinrichtung (1) geférdert werden,

b)wobei einzelne Bereiche der unsortierten Materialien (10) im Zuge der Beférderung auf der Férdereinrichtung
(1) in Hinblick auf zumindest eine Form von ionisierender Strahlung vermessen werden,

c) wobei die so ermittelten Messwerte zwischengespeichert und demjenigen Bereich der geférderten Materialien
(10) zugeordnet werden, der sich zum Aufnahmezeitpunkt im Messbereich des zumindest einen den Messwert
ermittelnden Sensors (2; 21) befindet,

d) wobei die geférderten Materialien (10) an einer Position der Férdereinrichtung (1), insbesondere an deren
Ende, zumindest einer Selektionseinrichtung (3) zugefiihrt werden, die die bei ihr einlangenden geférderten
Materialien (10) in Abhangigkeit von einem Auswahlsignal an einen von zumindest zwei Materialstromen wei-
terleitet,

e) wobei das jeweilige an die zumindest eine Selektionseinrichtung (3) weitergeleitete Auswahlsignal in Abhan-
gigkeit von demjenigen Messwert oder denjenigen Messwerten ermittelt wird, der oder die dem im Bereich der
Selektionseinrichtung (3) befindlichen Teil der Materialien (10) zugeordnet wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die einzelnen ermittelten Messwerte einem digitalen Filter zugefihrt werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die einzelnen Messwerte gewichtet und/oder summiert werden
und/oder dass unter den einzelnen Messwerten ein Maximalwert ermittelt wird, und

dass das derartige durch Filterung ermittelte gefilterte Messwertsignal zur Bildung des Auswahlsignals heran-
gezogen wird

und/oder

- dass fir die Bildung des Auswahlsignals Messwerte herangezogen werden, die eine vorgegebene Zeitspanne
zuvor aufgenommen wurden, wobei diese Zeitspanne insbesondere der Zeit entspricht, die die Beférderung
der Materialien (10) vom Aufnahmebereich des zumindest einen Sensors (2, 21) bis zur Position der Selekti-
onseinrichtung (3) auf der Férdereinrichtung (1) entspricht.

Verfahren nach Anspruch einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Messungen mit
einer Vielzahl von gleichartigen Sensoren (2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d) vorgenommen werden, wobei der Aufnahme-
bereich jedes der Sensoren (23, ..., 2d; 21a, ..., 21d) jeweils nur einen Teilbereich der Breite der Férdereinrichtung
(1) abdeckt,

dass eine Selektion mit einer Vielzahl von separaten Selektionseinrichtungen (3a, ..., 3d) vorgenommen wird, wobei
jede Selektionseinrichtung (3a, ..., 3d) jeweils einem der Sensoren (2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d) zugeordnet ist und die
einander zugeordneten Selektionseinrichtungen (3a, ..., 3d) und Sensoren (2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d) jeweils densel-
ben Teilbereich der Breite der Férdereinrichtung (1) abdecken, und

dass die Bildung der einzelnen Auswahlsignale fiir die Selektionseinrichtungen (3a, ..., 3d) jeweils aufgrund der
zwischengespeicherten Messwerte des jeweiligen der Selektionseinrichtung (3a, ..., 3d) zugeordneten Sensors (2a,
..., 2d; 21a, ..., 21d) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die oder fiir jede Se-
lektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) eine Mehrzahl von in Transportrichtung (T) hintereinander befindlichen, fir unter-
schiedliche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiven Sensoren (2; 23, ..., 2d; 21; 21a, ..., 21d) vorge-
sehen ist, die jeweils Messwerte in Bezug auf Bereiche der geférderten Materialien (10) ermitteln, die jeweils zu
einer Selektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) gelangen, und

wobei die einzelnen Messwerte, die jeweils demselben Bereich von geférderten Materialien (10) zugeordnet sind,
gemeinsam abgespeichert und fir die Bildung des Auswahlsignals fir die Betatigung der jeweiligen Selektionsein-
richtung (3; 3a, ..., 3d) verwendet werden.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Bildung des Auswahlsignals Messwerte un-
terschiedlicher, fir unterschiedliche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiver Sensoren (2; 2a, ..., 2d;
21;21a, ..., 21d) herangezogen werden, die jeweils unterschiedliche vorgegebene Zeitspannen zuvor aufgenommen
wurden, wobei diese Zeitspannen insbesondere derjenigen Zeit entsprechen, die die Beférderung der Materialien
(10) vom Aufnahmebereich des jeweiligen Sensors bis zur Position der Selektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) auf der
Fordereinrichtung (1) entsprechen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittelwert, insbeson-
dere ein gleitender Mittelwert, oder ein Maximalwert auf Grundlage der in einem vorgegebenen zeitlichen Intervall,
das dem Zeitpunkt vorangeht, an dem sich die Materialien (10) an der Position der Selektionseinrichtung (3; 3a, ...,
3d) auf der Fordereinrichtung (1) befinden, aufgenommenen Messwerte der Sensoren (2; 2a, ..., 2d; 21; 21a, ...,
21d) ermittelt wird und als Auswahlsignal fir die Weiterleitung der geférderten Materialien (10) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass als Messwert die Ergebnisse einer Gamma-Spektralmessung fir eine Anzahl von unterschiedlichen
Teilchenenergien herangezogen werden, wobei

insbesondere bei der Erstellung des Selektionssignals eine gewichtete Summe der einzelnen Spektralmess-
werte des Gammaspektrums verwendet wird, wobei vorzugsweise einzelne Bereiche des Gammaspektrums,
die bestimmten interessierenden radioaktiven Stoffen zugeordnet sind, hdher gewichtet werden als die tbrigen
Bereiche

und/oder

- dass als Messwert die Betastrahlungsintensitat herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmebereich jedes der
Sensoren (2; 23, ..., 2d; 21; 214, ..., 21d) jeweils nur einen Teilbereich (1a, ..., 1d) der Breite der Férdereinrichtung
(1) abdeckt, und

dass ein korrigierter Messwert ermittelt wird, indem vom jeweils ermittelten Messwert eines Fordereinrichtungs-
Teilbereichs (1a, ..., 1d) die Messwerte zeitlich oder 6rtlich benachbarter Férdereinrichtungs-Teilbereiche (1a, ...,
1d) in gewichteter Form abgezogen werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass ein korrigierter Gamma-Messwert ermittelt wird und dass im Rahmen der
Korrektur eine energieabhangige Gewichtung der benachbarten Gamma-Messwerte vorgenommen wird,
insbesondere dass hdherenergetische Anteile der Gamma-Messwerte beim Abzug starker gewichtet werden als
niederenergetische Anteile der Gamma-Messwerte.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vergleich der einzelnen
Gamma-Messwerte, insbesondere der Ergebnisse der Gamma-Spektralmessung, fir eine Anzahl von unterschied-
lichen Teilchenenergien mit den Betastrahlungs-Messwerten, die jeweils in Bezug auf denselben Bereich oder
Teilbereich der geférderten Materialien (10) ermittelt wurden, durchgefiihrt wird, wobei derart die Gegenwart von
reinen Betastrahlern ermittelt und die Aktivitat der reinen Betastrahler abgeschatzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Messwerte
fur die dasselbe Auswahlsignal ermittelt wurde und die in Bezug auf Materialien (10) aufgenommen wurden, die
demselben Materialstrom zugeordnet wurden, akkumuliert werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass eine Akkumulation aller Gamma-Messwerte oder Betastrahlungs-Mess-
werte vorgenommen wird, die demselben Behélter (4; 4a, ..., 4d) zugefihrt werden,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die fur die jeweils in denselben Behalter (4; 4a, ..., 4d) geférderten Ma-
terialien (10) ermittelten Messwerte, insbesondere die Ergebnisse der Gamma-Spektralmessung fiir eine Anzahl
von unterschiedlichen Teilchenenergien, akkumuliert werden, wobei eine massenspezifische MessgroRe fiir jeden
Behalter (4; 4a, ..., 4d) ermittelt wird, und wobei ein akkumulierter Messwert, insbesondere die spezifische Aktivitat,
bestimmter interessierender radioaktiver Nuklide fir den jeweiligen Behalter (4; 4a, ..., 4d) abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
- dass in einem ersten Sortierdurchlauf als kontaminiert und/oder nicht kontaminiert erkannt und von der zu-
mindest einen Selektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) an einen diesbeziiglichen Materialstrom weitergeleiteten

Materialien (10) in zumindest einem erneuten Sortierdurchlauf auf der Férdereinrichtung (1) geférdert und in
Hinblick auf zumindest eine Form von ionisierender Strahlung vermessen werden,
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wobei jeweils erneut ein Auswahlsignal fiir die jeweilige Selektionseinrichtung (3) in Abhangigkeit von demje-
nigen Messwert oder denjenigen Messwerten ermittelt wird, der oder die dem im Bereich der Selektionsein-
richtung (3) befindlichen Teil der Materialien (10) zugeordnet wurde

und/oder

- dass die Erstellung des Auswahlsignals und die Weiterleitung der geférderten Materialien (10) an einen der
zumindest zwei Materialstrome in Abhangigkeit vom Auswahlsignal diskontinuierlich fiir vorgegebene Mengen-
einheiten, insbesondere batchweise, oder kontinuierlich erfolgt.

Forderanlage (100) zum Behandeln und Sortieren von potentiell mit radioaktiven Stoffen kontaminierten Materialien
(10), insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11, umfassend

- eine, insbesondere kontinuierlich laufende, Fordereinrichtung (1) zum Beférdern von unsortierten Materialien
(10),

- zumindest einen Sensor (2), der auf die Férdereinrichtung (1) gerichtet ist und dazu ausgebildet ist, einzelne
Bereiche der unsortierten Materialien (10) im Zuge der Beforderung auf der Fordereinrichtung (1) in Hinblick
auf zumindest eine Form von ionisierender Strahlung zu vermessen,

- zumindest eine Selektionseinrichtung (3), der die geférderten Materialien (10) an einer Position der Forder-
einrichtung (1), insbesondere an deren Ende, zugefiihrt werden, wobei die Selektionseinrichtung (3) dazu aus-
gebildet ist, die bei ihr einlangenden geférderten Materialien (10) in Abhéngigkeit von einem Auswahlsignal an
einen von zumindest zwei Materialstromen weiterzuleiten und

- eine dem zumindest einen Sensor (2) nachgeschaltete und mit der zumindest einen Selektionseinrichtung (3)
verbundene Steuer- und Verarbeitungseinheit (5), wobei die Steuer- und Verarbeitungseinheit (5) dazu ausge-
bildet ist,

- die von dem zumindest einen Sensor (2) ermittelten Messwerte zwischenzuspeichern und demjenigen
Bereich der geférderten Materialien (10) zuzuordnen, der sich zum Aufnahmezeitpunkt im Messbereich
des den Messwert ermittelnden Sensors (2; 21) befindet,

- ein Auswabhlsignal in Abhangigkeit von demjenigen Messwert oder denjenigen Messwerten zu ermitteln,
der oder die dem im Bereich der Selektionseinrichtung (3) befindlichen Teil der Materialien (10) zugeordnet
wurde, und

- das jeweilige Auswahlsignal an die zumindest eine Selektionseinrichtung (3) weiterzuleiten.

Forderanlage (100) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vielzahl von gleichartigen Sensoren (2a, ..., 2d; 213, ..., 21d) vorgesehen ist, wobei der Aufnahmebereich
jedes der Sensoren (2a, ..., 2d; 21a, ..., 21d) jeweils nur einen Teilbereich der Breite der Férdereinrichtung (1)
abdeckt,

dass eine Vielzahl von separaten Selektionseinrichtungen (3a, ..., 3d) vorgesehen ist, wobei jede Selektionsein-
richtung (34, ..., 3d) jeweils einem der Sensoren (2a, ..., 2d; 213, ..., 21d) zugeordnet ist und die einander zugeord-
neten Selektionseinrichtungen (3a, ..., 3d) und Sensoren (23, ..., 2d; 21a, ..., 21d) jeweils denselben Teilbereich
der Breite der Férdereinrichtung (1) abdecken, und

dass die Steuer- und Verarbeitungseinheit (5) dazu ausgebildet ist, die einzelnen Auswabhlsignale fiir die Selekti-
onseinrichtungen (3a, ..., 3d) jeweils aufgrund der zwischengespeicherten Messwerte des jeweiligen der Selekti-
onseinrichtung (3a, ..., 3d) zugeordneten Sensors (23, ..., 2d; 213, ..., 21d) zu ermitteln.

Forderanlage (100) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,

dass fur die oder fir jede Selektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) eine Mehrzahl von in Transportrichtung (T) hinter-
einander befindlichen, firr unterschiedliche Strahlungsarten und/oder Energiebereiche sensitiven Sensoren (2; 2a,
..., 2d; 21; 214, ..., 21d) vorgesehen ist, wobei die Sensoren (2; 23, ..., 2d; 21; 213, ..., 21d) jeweils dazu ausgebildet
sind, Messwerte in Bezug auf Bereiche der geférderten Materialien (10) zu ermitteln, die jeweils zu einer Selekti-
onseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) gelangen, und

dass die Steuer- und Verarbeitungseinheit (5) dazu ausgebildet ist, die einzelnen Messwerte, die jeweils demselben
Bereich von geférderten Materialien (10) zugeordnet sind, gemeinsam abzuspeichern und bei der Bildung des
Auswabhlsignals fir die Betatigung der jeweiligen Selektionseinrichtung (3; 3a, ..., 3d) heranzuziehen.

Forderanlage (100) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuer- und Verarbeitungseinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein Auswahlsignal nach einem der An-
spriiche 2 bis 6 und/oder einen Messwert nach einem der Anspriiche 7 bis 10 zu ermitteln
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und/oder

- dass die Steuer- und Verarbeitungseinheit (5) dazu ausgebildet ist, das Auswahlsignal diskontinuierlich fiir
vorgegebene Mengeneinheiten, insbesondere batchweise, oder kontinuierlich zu erstellen und dass die zumin-
dest eine Selektionseinrichtung (3) dazu ausgebildet ist, die geférderten Materialien (10) diskontinuierlich in
vorgegebenen Mengeneinheiten, insbesondere batchweise, oder kontinuierlich an einen der zumindest zwei
Materialstrédme in Abhangigkeit vom Auswahlsignal weiterzuleiten.
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