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(54)
beziiglich Farbe und Zusammensetzung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifi-
kation und zur Separation von Materialteilchen insbe-
sondere zur Erkennung von Einfarbungen sowie zur
Identifizierung von verschiedenen Kunststofftypen und
von mit Kontaminationen verunreinigten Kunststoffen
unter Verwendung von

mindestens einer Beleuchtungseinheit,

mindestens einem optischen Spektrometer mit Analy-
seeinheit zur Messung und Auswertung von Fluores-

Verfahren und Vorrichtung zur Selektierung von Kunststoffen und anderen Materialien

zenzspektren sowie

einer mit Dusenstrahlen betriebenen Separationsein-
heit,

wobei

die Separationseinheit mehrere rinnenférmige Kanale
aufweist, in welche im Tiefpunkt des Querschnittprofils
getaktete Dusen zur Aussortierung charakteristischer
Materialteilchen in mindestens zwei Materialfraktionen
integriert sind, sowie eine Vorrichtung zu seiner Durch-
fuhrung.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Trennung von Materialien nach Teil 1 des Pa-
tentanspruches 1. Insbesondere bezieht es sich auf die
Trennung von Kunststoffen verschiedener Typen wie z.
B. die Selektierung von Polyethylenteraphtalat in Mi-
schungen mit Polyolefinen, Polycarbonat, Polyvinyl-
chlorid, etc. sowie zur Aussortierung von mit verschie-
denen Farben eingefarbten Kunststoffen unter farblo-
sen Kunststoffen und zur Ausscheidung von Metallen
und anderen Stoffen, wie z. B. Aluminium, Holz, Papier
etc. in Prozessstromen, die zur Wiederverwertung von
Wertstoffen konzipiert sind. Das Verfahren sei beispiel-
haft am Recyclingprozess von Kunststoffen, welche aus
Getrankeflaschen stammen und bereits mindestens
einmal mit Mineralwasser oder Softdrinks oder zweck-
entfremdet mit Schadstoffen beflllt waren erlautert. Es
ist jedoch in gleicher Weise, auch zur Trennung ver-
schiedener Bestandteile anderer rieselfahiger Multi-
komponenten Stoffgemische geeignet.

[0002] Zur Herstellung von Kunststoff Getrankefla-
schen - bspw. aus Polyethylenteraphtalat PET wird in
der Regel neues Material, welches aus Polymerisati-
onsprozessen stammt, verwendet, In neuerer Zeit geht
man jedoch dazu Uber die bereits als Lebensmittelver-
packungen verwendeten Gebinde nach einem Recyc-
lingprozess wieder fir die Verpackung von Lebensmit-
teln, insbesondere fiir Getrankeflaschen, einzusetzen.
Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt einerseits in ei-
nem gunstigeren Preis fiir das recyclierte PET Material
im Vergleich zu Neumaterial und andererseits darin.
daf die Entsorgungsproblematik fiir gebrauchte Kunst-
stoffe entfallt. Zur Garantie der Lebensmittelqualitat
muissen jedoch zusatzliche sensorsystemtechnische
Massnahmen, mit dem Ziel der Aussortierung unzulas-
siger Bestandteile getroffen werden, welche die Vor-
schriften der internationalen Gesetzgebung erflllen
[0003] Gemal dem Stand der Technik werden derzeit
die zu recyclierenden Kunststoffteile, z. B. Getrankefla-
schen oder andere Lebensmittelverpackungen, in klei-
ne Stiicke mit den Kantenlangen von 5 bis 12 mm zer-
kleinert, einem kontinuierlichen Reinigungsprozess un-
terzogen und danach mit einem Kamerasystemen auf
Farben geprift. Alle gefarbten Kunststoffteile werden in
einem sich anschliessenden Sortierer aus dem Plastik-
strom Uber Luftdiisen herausgeblasen und zu nieder-
wertigeren Kunststoffen weiterverarbeitet. In weiterent-
wickelten Anordnungen gemafR dem Stand der Technik
erfolgt zuséatzlich eine Aussortierung von PVC - Kunst-
stoffteilen, indem ausgenutzt wird, daf3 durch Erhitzung
eine Schwarzung dieses Kunststofftyps auftritt weiche
vom Farbsortierer erkannt wird.

[0004] Das Grundprinzip von Sortierern gemaf dem
Stand der Technik besteht - darin, daf® das zu sortieren-
de Material beim Durchlaufen von Parabelbahnen in der
Luft im Falle der Schlechtdetektion von senkrecht zur
Flugbahn verlaufenden Disenstrahlimpulsen so abge-
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lenkt worden, dass sie in einem separaten Auffangbe-
hatter fur niederwertigere Kunststoffe landen. Wegen
der statistisch stark schwankenden Form und schwan-
kendem Gewicht der Kunststoffstiicke weicht die jewei-
lige Flugbahn der Kunststoffstiicke jedoch zum Teil
stark von der Parabelform ab, weshalb die Sortierdiisen
zur Vermeidung von Kollisionen mit den Kunststoffstik-
ken in grossem Abstand von der Idealflugbahn montiert
werden missen. Aus dieser Entfernung werden die vor-
beifliegenden Schlechtstoffe nicht mehr vom konzen-
trierten Dusenstrahl unmittelbar vor der Disendffnung
selektiv erfasst, sondern nur noch von einem aufgewei-
teten und mit Turbolenzen behafteten, schwachen Di-
senstrahl zusammen mit sich in der Nahe befindlichem
Gutstoff unsicher abgelenkt. Die Folge ist eine Vermi-
schung von hoch- und niederwertigen Kunststoffen ver-
bunden mit einem Qualitatsverlust sowie einem Men-
genverlust der hochwertigen Kunststofffraktion. Beide
Nachteile fihren zu wirtschaflichen Problemen, die die
Okonomie des, Gesamtprozesses gefahrden.

[0005] Es ist demgegenuber Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zu vermeiden.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaRn durch ein
Verfahren zur ldentifikation und zur Separation von Ma-
terialteilchen, insbesondere zur Erkennung von Einféar-
bungen sowie zur ldentifizierung von verschiedenen
Kunststofftypen und von mit Kontaminationen verunrei-
nigten Kunststoffen unter Verwendung von
mindestens einer Beleuchtungseinheit,

mindestens einem optischen Spektrometer mit Analy-
seeinheit zur Messung und Auswertung von Spektren
sowie

einer Separationseinheit, wobei die Materialteilchen
wahrend ihres Weges auf einer schiefen Ebene durch
ein optisches Erkennungssystem klassifiziert werden
und entsprechend der Klassifizierung in der Separati-
onseinheit in mindestens 2 Materialfraktionen getrennt
werden. geldst. Ferner bezieht sich die Erfindung auch
auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens,
die mindestens eine Beleuchtungseinheit mindestens
eine Separationseinheit mit mindestens einem opti-
schen Spektrometer mit Analyseeinheit zur Messung
und Auswertung von Spektren der Materialteilchen, ei-
ner schiefen Ebene zum Transport der Materialteilchen
und einer Trenneinrichtung, die die Teilchen entspre-
chend den Signalen des Spektrometers in mindestens
2 Fraktionen trennt, aufweist.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den abhéngigen Anspriichen.

[0008] Falls verschiedene Spektrenbereiche bzw.
physikalische Phdnomene zur Identifikation der zu se-
parierenden Teilchen ausgewertet werden sollen/mus-
sen, kann es vorteilhaft sein., dal} die Materialteilchen
von zusatzlichen Strahlungsquellen mit einem anderen
Emissions-Spektrum be/durchstrahlt werden und der
resultierende optische Transmissions/Reflexionsstrahl
mit mindestens einem daflir geeignetem Spektrometer
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erfasst wird.

[0009] Dabei kann bevorzugt das mindestens eine
Spektrometer ausgewahlt sein aus Fluoreszenz-Spek-
trometern, IR-Spektrometern, UVNIS-Spektrometern.
[0010] In einer Ausbildung der Erfindung wird zusatz-
lich zu einer, die Kunststoffteile beleuchtenden Licht-
quelle zur Erzeugung von Fluoreszenzlicht eine weitere
Lichtquelle eingesetzt, die zur Durchstrahlung der
Kunststoffteilchen und insbesondere zur effizienten
Verbesserung der Erkennung von Farben sowie zur Er-
kennung von nicht fluoreszierenden und/oder nicht
transparenten Stoffen, wie z.B. von Holz oder von Me-
tallteilchen, dient.

[0011] Die Separationseinheit kann mehrere rinnen-
férmige Kanéle aufweisen, in welche im Tiefpunkt des
Querschnittproflils getaktete Diisen zur Aussortierung
charakteristischer Materialteilchen in mindestens zwei
Materialfraktionen integriert sind. Dabei kbnnen mehre-
re Dusen in jeder Kanalrinne auf einer Flache unterge-
bracht sein, die nicht grof3er ist als die Flache des klein-
sten zu sortierenden Materialteilchens ist. Bevorzugt
weisen im Bereich der Diise die Kanalrinnen eine Ver-
tiefung auf, um die Teilchen an die Duse zu fihren.
[0012] Es kann sinnvoll sein, da® die schiefe Ebene
Kanalrinnen aufweist, wobei in jeder Kanalrinne mehre-
re Disen auf einer Flache untergebracht sind, die nicht
groRer ist als die Flache des kleinsten zu sortierenden
Materialteilchens ist.

[0013] Vorteilhafterweise sind die Disen als Uber-
schalldisen ausgebildet. Alle Dusen werden bevorzugt
Uber ein gemeinsames Querrohr (18) mit Druckluft ver-
sorgt und gepulst unter Ansteuerung durch die Analy-
seeinheit ein- und ausgeschaltet.

Bspw. kénnen die Materialteilchen aber auch Gber einen
schwachen DiUsenstrahl aus dem Kanal angehoben und
anschliessend Uber eine mit Unterdruck beaufschlagte
Haube abgesaugt werden.

[0014] Dabei kénnen die Kanale der schiefen Ebene
im Abschnitt zwischen Materialaufgabe und der Sepa-
riereinrichtung auf der Oberseite verschlossen sein,
wobei innerhalb der Kanéle ein Gasstrom erzeugt wird,
der die Beschleunigung der Materialteilchen wahrend
dem Hinabrutschen unterstiitzt und im weiteren Verlauf
auf gleichmassiger Geschwindigkeit halt.

Es kann sinnvoll sein, daf die Kanale der schiefen Ebe-
ne unmittelbar nach den Disen enden und die Flugbah-
nen der Materialteilchen unterstltzt durch ein Trenn-
blech direkt in den Sammelbehaltern enden.

[0015] Anstelle oder gemeinsam mit dem Dusen-
strahlverfahren kann die Separationseinheit den auszu-
sortierenden Materialteilchen (ber eine Koronaentla-
dung an einer Metallspitze iber dem Materialstrom in
jedem Kanal eine elektrische Ladung aufspriihen und
diese so selektiv geladenen Materialteilchen anschlies-
send wahrend eines freien Falls durch ein elektrisches
Feld abgelenkt und somit separiert werden.

[0016] Durch die Erfindung ist es mdglich, eine ver-
besserte Trennung der verschiedenen Materialfraktio-
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nen zu erzielen.

[0017] Es kann auch sinnvoll sein, daf die tiber einen
schwachen Disenstrahl aus dem Kanal angehobenen
Materialteilchen anschliessend Uber eine mit Unter-
druck beaufschlagte Haube abgesaugt werden.

[0018] Erfindungsgemass werden die auf einer schie-
fen Ebene gleitenden Kunststoffteile mit optischer
Strahlung beleuchtet, wobei bspw. aus der von den
Kunststoffteilen als Folge der Beleuchtung ausgesand-
ten Fluoreszenz durch Spektralanalyse der Kunststoff-
typ, ggf. die Farbe und eventuelle Kontaminationen des
jeweiligen Kunststoffteilchens infolge von Fremdstoffen
ermittelt werden und als minderwertig erkannte Kunst-
stoffteile von einer in der schiefen Ebene integrierten
Duse mit einem Druckluftimpuls ausgestossen werden.
Fir die Erfindung wesentlich ist dabei die Tatsache,
dass die in der schiefen Ebene integrierte Druckluftoff-
nung als Duse zur Erzeugung einer konzentriert gebln-
delten Hochgeschwindigkeitsstrémung, sogar mit Uber-
schallgeschwindigkeit, z.B, als Lavalduse, ausgebildet
ist.

[0019] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung anhand der nachfolgenden
Beschreibung sowie der Zeichnung naher erlautert, auf
die diese keineswegs beschrankt ist. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung;

Fig. 2 Eine weitere Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung

Fig. 3 eine Detailansicht der Disen in Fig. 2

Fig 4a/4b: Detailansichten der schiefen Ebene der
Fig. 2

Fig. 4c eine Detailansicht einer Partikeltrennung
durch elektrostatische Ladung einer dritten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, und

Fig. 5: eine Detailansicht einer Transmissionsmes-
sung in der schiefen Ebene

[0020] In den Figuren werden gleich wirkende Ein-
richtungen mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0021] Diein Fig. 1 dargestellte Anlage zur Durchflh-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens besitzt eine
Fordereinheit 4 fir die Materialteilchen 14, eine schiefe
Ebene 13 mit Uberschalldiisen 15, Beleuchtungsein-
richtungen 6, 7 flr Fluoreszenz, eine Separationseinheit
fur hochwertiges und niederwertiges Material, ein opti-
sches Spektrometer 10 mit Strahlscanner, Auswerteein-
heit und Ventilansteuerung Dabei wird, wie in Figur 1
gezeigt, das in einem Vorratsbehalter 1 enthaltene op-
tisch zu analysierende und anschliessend in verschie-
dene Fraktionen 2 und 3 zu trennende teilchenférmige
Material 14 mit einem Férdersystem 4 auf die schiefe
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Ebene 5 gebracht, Gber die es durch Schwerkraftwir-
kung hinabgleitet. Bei Beleuchtung mit den Lichtquellen
6 und 7 mit hohem UV-Anteil emittieren die meisten
Kunststoff-Materialteilchen Fluoreszenzlicht 8, wel-
ches mit einem an sich bekannten Scannersystem 9
quer zur Transportrichtung auf der gesamten Breite der
schiefen Ebene erfasst und auf ein optisches Spektro-
meter 10 geleitet wird. Ein ebenfalls an sich bekanntes
Analysesystem 11 berechnet aus den Spektren sowohl
den Typ des jeweiligen Kunststoffes, als auch die Farbe,
als auch eventuelle Verunreinigungen der Kunststoffp-
artikel, z.B. durch Benzin, Diesel, Motorol, Farbverdiin-
ner, Urin, Pflanzenschutzmittel etc. Sofern reines, d.h.
fur Lebensmittelverpackungen geeignetes Kunststoff-
material, wie Polyethylen, detektiert wird, 1auft es per
Schwerkraft in den Kanal 2 und wird dem Kunststoffre-
cycling fur Getrankeflaschen oder fiir andere Lebens-
mittelverpackungen zugefiihrt. Sollten Kontaminatio-
nen oder Einfarbungen oder andere Kunststoffmateria-
lien vorliegen, werden die so klassifizierten Materialteil-
chen per Uberschallstrahl in den Kanal 3 abgelenkt und
im Rahmen einer Wiederverwertung zur Erzeugung un-
tergeordneter Kunststoffe eingesetzt.

[0022] Hier weisen im Bereich der Diise die Kanalrin-
nen eine Vertiefung auf, wie aus Fig. 4a ersichtlich.
Die Kanale der schiefen Ebene enden unmittelbar nach
den Diisen 21 und die Flugbahnen der Materialteilchen
14 enden, unterstutzt durch ein Trennblech direkt in den
Sammelbehéltern enden.

[0023] Hierwerden alle Disen 15 Uber ein gemeinsa-
mes Querrohr 18 mit Druckluft versorgt und gepulst un-
ter Ansteuerung durch die Analyseeinheit ein- und aus-
geschaltet.

[0024] Beim Verfahren zur erfindungsgemafen Tren-
nung der Materialteilchen per Vielfach Uberschall - Dii-
sensystem gemass Fig, 2, Fig. 3 und Fig. 4a/b wird das
vom Vibrationslinearférderer 12 auf die schiefe Ebene
13 gelangende Teilchenmaterial 14 durch die Uber-
schallduse 15 in den Recyclingkanal 16 fur minderwer-
tigere Kunststoffe bzw. alternativ in den Recyclingkanal
17 fur lebensmitteltaugliche Kunststoffe per Schwer-
kraft sortiert. Quer zur Transportrichtung sind eine Viel-
zahl von identischen Duisen 15 in den Figuren in ihrer
Gesamtheit nicht dargestellt, im Abstand der Abmes-
sungen der Materialteiichen 14 angeordnet. Samtliche
Dusen 15, 25 werden mit dlfreier, trockener Druckluft
Uber den Querkanal 18 versorgt. Die jeweilige Dlse 15
ist Gber eine Stichleitung 19 und das Schnellschaltventil
20 mit dem Querkanal 18 verbunden Die Offnungs- und
Schlief3¢funktion des jeweiligen Schnellschaltventils 20
erfolgt nach Ansteuerung durch die Analyseeinheit 11
gemal Fig. 1. Ein wesentlicher Teil der Erfindung beruht
auf dem Einsatz von Hochgeschwindigkeits-, insbeson-
dere Uberschalldiisen 15. Letzteres ist dadurch bedingt,
dass aus Wirtschaftlichkeitsgriinden ein Mindestmas-
senstrom von Materialteilchen 14 durch die Anordnung
gefoérdert werden muld. so dass die Teilchengeschwin-
digkeit auf der schiefen Ebene 13 Werte erreicht, die
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eine maximale Geschwindigkeit eines Uberschallstrah-
les 21 erfordern, um zu verhindern. dass zu viele, hoch-
wertige Materialteilchen 14 vor bzw. nach dem Ausblas-
prozess des jeweils auszusortierenden Teilchens uner-
wiinscht in die minderwertige Fraktion geleitet werden.
Die schiefe Ebene 13 aus Fig.2 besteht gemaR Fig, 4a/
b aus zahlreichen rinnenférmigen Spuren 30, die kon-
kav gemal Querschnitt 31 ausgebildet sind und eine
préazise Flhrung der Materialteilchen 14 relativ zu den
Disendffnungen 15 gewahrleisten. Vorteilhafterweise
istjede Diiseneinheit gemafR Fig. 4a/b mit mehreren D{-
senodffnungen 15 versehen. Dadurch wird sichergestellt,
dass das fiir Uberschallgeschwindigkeit erforderliche
kritische Expansionsverhaltnis auf jeden Fall erreicht
wird und dass ein auf die Materialteilchenflache gleich-
massig verteilter mechanischer KraftstoR resultiert.
[0025] Die Beleuchtung der Materialteichen 14 erfolgt
hier zur Anregung mit Licht von beiden Seiten gemass
Fig. 2 mittels zwei Lichtquellen 36 und 37. Um den Licht-
durchgang durch die rinnenférmigen Spuren 30, 31 zu
gewabhrleisten, sind letztere mit einer lichtdurchlassigen
Scheibe 23 aus Quarzglas versehen, die gegentiber der
Rinne einen kleineren Neigungswinkel aufweist, um ei-
nen stérungsfreien Ubergang zwischen Rinne und Glas
zu erreichen. Der jeweils auf das Spektrometer mit Ana-
lysesystem 11 gemass Fig.1 treffende Fluoreszenzlicht-
strahl ist durch die Strahlne 22 in den Figuren 2 und 3
dargestellt.

[0026] Zur Optimierung der Farberkennung ist in der
Ausfihrungsform der Fig. 5 eine Lichtquelle 41, die die
Materialteilchen durchleuchtet wobei mit einem nachge-
schalteten Farbspektrometer z.B. die aus milchigen Po-
lyolefinen oder aus Aluminium bestehenden
VerschluBkappen von Getrankeflaschen identifiziert
werden. Mit dieser Anordnung kénnen insbesondere
auch Storstoffe, wie z.B. Holz und Metallfolien identifi-
ziert und ausgeschleust werden. Zu diesem Zweck wird
der Lichtdurchtritt durch die Rinne 30 durch ein
UV-Strahlung reflektierendes Filter 38, das die Strah-
lung der Lichtquelle zur Anregung von Fluoreszenzlicht
auf die Unterseite der Kunststoffteile lenkt, in Kombina-
tion mit einem optischen Hochpassfilter 40, welches
Licht einer Halogenlichtquelle 41 oberhalb einer Wellen-
lange von ca. 480 nm zur Spektralanalyse durchlaft, er-
mdglicht. Das Filter 38 wird durch eine Schutzscheibe
42 vor Verschleiss, insbesondere mechanischem, ge-
schutzt.

[0027] In einer besonderen Ausbildung der Erfindung
erfolgt die Partikelrennung dadurch, daf® den auszusor-
tierenden Teilchen gemaR Fig. 4c Uber eine Hochspan-
nungskoronaentladung 43 an einer Metallspitze 44 eine
elektrische Ladung aufgespriht wird und diese elektro-
statisch geladenen Materialteilchen anschliessend
wahrend des freien Falls durch ein elektrisches Feld 45
abgelenkt und somit in die Fraktionen hochwertige 46
und niederwertige Kunststoffe 47 separiert werden.
[0028] Wahrend die Erfindung anhand einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform und mdéglicher Alternativen
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beschrieben worden ist, sind dem Fachmann, an den
sich diese Beschreibung richtet, mannigfache alternati-
ve Anordnungen und Auslegungen zur Durchfiihrung
der Erfindung, wie sie durch die Anspriiche definiert
wird, offensichtlich und gelaufig.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 Vorratsbehalter

2 Fraktion oder Kanal

3 Fraktion

4 Foérdersystem

5 schiefe Ebene

6 Lichtquelle

7 Lichtquelle

8 Fluoreszenzlicht

9 Scannersystem

10  Spektrometer

11 Analysesystem oder Analyseeinheit
12  Vibrationslinearférderer

13  schiebe Ebene

14  Teilchenmaterial

15  Uberschalldiise oder Diisenéffnung
16  Recyclingkanal

17  Recyclingkanal

18  Querkanal

19  Stichleitung

20  Schnellschaltventil

21 Uberschallstrahl

22  Strahl

23  Scheibe

25  Uberschalldiise oder Diisenéffnung
30 Spuren, Rinnen

31 Querschnitt durch 30

36 Lichtquelle

37 Lichtquelle

38  Filter

39  UV-Lichtquelle

40 Hochpassfilter

41 Lichtquelle

42  Schutzscheibe

43  Hochspannungskoronaentladung
44  Metallspitze

45  elektrisches Feld

46  Kunststoffe

47  Kunststoffe

Patentanspriiche

1. Verfahren zur ldentifikation und zur Separation von

Materialteilchen, insbesondere zur Erkennung von
Einfarbungen sowie zur Identifizierung von ver-
schiedenen Kunststofftypen und von mit Kontami-
nationen verunreinigten Kunststoffen unter Ver-
wendung von
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mindestens einer Beleuchtungseinheit,
mindestens einem optischen Spektrometer mit
Analyseeinheit zur Messung und Auswertung von
Spektren sowie

einer Separationseinheit,

wobei die Materialteilchen wahrend ihres Weges
auf einer schiefen Ebene durch ein optisches Er-
kennungssystem klassifiziert werden und entspre-
chend der Klassifizierung in der Separationseinheit
in mindestens 2 Materialfraktionen getrennt wer-
den.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, die mindestens eine Beleuchtungsein-
heit (6, 7, 39)

mindestens eine Separationseinheit mit minde-
stens einem optischen Spektrometer (10) mit Ana-
lyseeinheit zur Messung und Auswertung von
Spektren der Materialteilchen (14), einer schiefen
Ebene (13) zum Transport der Materialteilchen und
eine Separationseinheit, die die Teilchen (14) ent-
sprechend den Signalen des mindestens einen
Spektrometers in mindestens 2 Fraktionen trennt,
aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das min-
destens eine Spektrometer ausgewahlt ist aus
Fluoreszenz-Spektrometern,  IR-Spektrometern,
UV/VIS-Spektrometern.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die schiefe Ebene (13) Kanalrinnen
(30) aufweist, wobei in jeder Kanalrinne mindestens
eine Dise (15, 25) auf einer Flache untergebracht
ist, die nicht grof3er ist als die Flache des kleinsten
zu sortierenden Materialteilchens (14) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kanale der schiefen Ebene
(13) unmittelbar nach den Disen (15, 25) enden
und die Flugbahnen der Materialteilchen (14) unter-
stiitzt durch ein Trennblech direkt in den Sammel-
behaltern enden.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle Disen (15) Uber ein ge-
meinsames Querrohr (18) mit Druckluft versorgt
und daf3 die Diisen (15) gepulst unter Ansteuerung
durch die Analyseeinheit ein- und ausgeschaltet
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl die Materialteilchen (14) von
mindestens zwei Lichtquellen unterschiedlichen
Emissionsspektrums durchstrahlt werden und die
resultierende optische Transmission bzw. Reflexion
mit mindestens einem Spektrometer erfasst wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Separationseinheit den auszu-
sortierenden Materialteilchen (14) Uber eine Koro-
naentladung (43) an einer Metallspitze (44) Uber
dem Materialstrom in jedem Kanal eine elektrische
Ladung aufspriht und diese so selektiv geladenen
Materialteilchen (14) anschliessend wahrend eines
freien Falls durch ein elektrisches Feld (45) abge-
lenkt und somit separiert werden.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialteilchen Uber ei-
nen schwachen Disenstrahl aus dem Kanal ange-
hoben und anschliessend tiber eine mit Unterdruck
beaufschlagte Haube abgesaugt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanale der schiefen Ebe-
ne (13) im Abschnitt zwischen Materialaufgabe und
der Separiereinrichtung auf der Oberseite ver-
schlossen sind und innerhalb der Kanéale ein Gas-
strom erzeugt wird, der die Beschleunigung der Ma-
terialteilchen (14) wahrend dem Hinabrutschen un-
terstitzt und im weiteren Verlauf auf gleichmassiger
Geschwindigkeit halt.
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