Wachstumskern

Gewinnung hochwertiger
Sekundarrohstoffe

Obwohl Deutschland als Vorreiter der Recyclingtechnik gilt, bestehen immer noch
technische Hiirden bei der Riickgewinnung von Rohstoffen. Die sortenreine Trennung
komplexer Produkte und Verbundwerkstoffe in ihre Einzelbestandteile, die den wei-
teren Recycling-Prozessschritten vorgelagert ist, ist dabei besonders essenziell. Nur
wenn sie gelingt, kdnnen hochwertige Sekundarrohstoffe gewonnen und auf den
Markt zuriickgefiihrt werden. Gleichzeitig stellen potenzielle Kundinnen und Kunden
der verarbeitenden Industrie hohe Anforderungen — nicht zuletzt durch gesetzliche
Vorgaben. Eine hohe Qualitat und Zuverlassigkeit bei der Gewinnung von Sekundar-
rohstoffen sind gefordert.

In NRW entwickelte Innovationen setzen genau hier an und schaffen wichtige Vor-
aussetzungen fiir die Kreislauffilhrung werthaltiger Rohstoffe und die Etablierung
einer Circular Economy. Die Digitalisierung unterstiitzt dabei verfahrenstechnische
Innovationen. Ebenso spielen neue Geschaftsmodelle im Sinne von ,Recycling-as-a-
Service” eine wichtige Rolle. Gerade im Industrieland NRW besteht groBes Potenzial
durch eine hohe Ressourcenverfiigbarkeit und der raumlichen Nahe verschiedener
Akteurinnen und Akteure zueinander.
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Innovationsradar zur Ressourcenwende

Inverse Produktion: Rickgewinnung werthaltiger Metalle

aus Elektroaltgeraten
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—+ Beitrag zur Ressourcenwende

Durch das Verfahren kénnen Altgerate besser
als Quellen fur werthaltige Sekundarrohstoffe
genutzt werden. Durch die Fokussierung auf
gangige Massenprodukte wie Mobiltelefone
und Platinen kénnen relevante Mengen der
verschiedenen Sekundarrohstoffe zuriickge-
wonnen werden. Das Verfahren kann theore-
tisch auf weitere Produktgruppen ausgeweitet
und so zukUnftig beispielsweise auch im Bau-
bereich angewendet werden.

Ansprechpartner  Dr. Cord Fricke-Begemann (Fraunhofer-
Institut fir Lasertechnik ILT, Aachen)

Projektpartner (in LLaser Analytical Systems & Automation
Deutschland) GmbH (Aachen), Fraunhofer-Institut fiir
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
(Magdeburg), ELECTROCYCLING GmbH

(Goslar), H.C. Starck Tantalum and Niobium

GmbH (Goslar); Aurubis AG (Liinen)

Exkurs zu chemischem Recycling

<) Ziel der Innovation

Herkémmliche Recyclingverfahren konzentrieren sich

in der Regel auf die Riickgewinnung einiger Hauptstof-
fe. Im Fall technischer Produkte sind dies insbesondere
Metalle, wie Eisen, Kupfer und Aluminium. Besonders

in Elektroaltgeraten sind jedoch viele weitere wertvolle
und teilweise versorgungskritische Metalle enthalten. Um
diese zurtickzugewinnen, entwickelt das Fraunhofer ILT in
Aachen zum Beispiel im Rahmen des von der EU-gefor-
derten ADIR-Forschungsprojekts Verfahren zur inversen
Produktion, in denen technisch komplexe Verfahren aus
der Produktion invers auch beim Riickbau von Produkten
angewendet werden.

¥ Funktionsweise des Verfahrens

Dem herkdmmlichen Abfallbehandlungsprozess wird

eine Analyse- und Zerlegungsphase vorgeschaltet, um

die Komponenten mit hohen Gehalten an wertvollen
Metallen zu demontieren und einem materialspezifischen
Recycling zuzufuhren. Hierzu wurden Pilotanlagen zum
Ruckbau von gangigen Mobiltelefonen und Computer-
Platinen entworfen und erprobt. Die inverse Produktion
von Mobiltelefonen ist ein mehrstufiges Verfahren. Zu-
nachst erfolgt eine maschinelle Zerlegung der Altgerate,
dann die Vermessung und Materialanalyse elektronischer
Komponenten per Lasertechnik und anschlieBend die Ent-
|6tung und Demontage der werthaltigen Komponenten,
welche separiert und dem materialspezifischen Recycling
zugefihrt werden. Zuletzt erfolgt das herkdmmliche
Recycling verbleibender Produktteile mittels Zerkleinerung
und Einschmelzen.

Beim chemischen Recycling (auch Rohstoffliches Recycling oder Feedstock Recycling) werden Wert-
stoffe durch verschiedene thermochemische oder chemische Verfahren wie Solvolyse, Verélung,
Pyrolyse oder Vergasung in ihre chemischen Grundbausteine oder Basischemikalien zerlegt. Trotz

des hohen Energieaufwands kénnten chemische Verfahren in der Zukunft Lésungen fir die Res-
sourcengewinnung aus Wertstoffen oder Senken von Schadstoffen aus dem Kreislauf darstellen
— als Erganzung zum mechanischen Recycling tberall dort, wo mechanische Recyclingverfahren

(absehbar) nicht einsetzbar sind.
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REVaMP: Sensorbasierte Metallschrottsortierung

<) Ziel der Innovation

Beim Wiedereinschmelzen von Metallen ist die Qualitat
und Reinheit der eingesetzten Schrotte essenziell fir die
Eigenschaften des so hergestellten Materials. Da Angaben
zu Qualitaten der Schrotte bisher nicht verlasslich sind,
werden Schrotte oft in niedrigere Qualitaten eingestuft
und unnétig downgecycelt. Im Forschungsprojekt RE-
VaMP wurde eine lasersensorbasierte Technologie zur zu-
verlassigen Identifikation von Metallschrotten entwickelt,
um insgesamt mehr Metallschrott fir die Produktion von
Sekundarrohstoffen verfigbar zu machen und die Erzeu-
gung hoherwertiger Produkte aus Sekundarrohstoffen zu
ermoglichen.

 Funktionsweise des Verfahrens

Die Identifikation der Schrotte erfolgt mittels Laser-
Emissionsspektroskopie (LIBS), einem laserbasierten L.+ Beitrag zur Ressourcenwende
Sortierverfahren. Dieses ist der Mischung verschiedener
Schrott- und Metallqualitaten fir den Schmelzprozess
vorgeschaltet und kann in bestehenden Metallwerken
nachgerUstet werden. Aufgrund neuer Emissionsanforde-
rungen an Metallwerke besteht zudem ein Momentum
zum Einsatz der Technologie in neuen Werken. Zum
Abschluss des REVaMP-Projekts 2023 wird mit einer Ein-
satzfahigkeit der Technik fur die Metalle Stahl, Aluminium
und Blei gerechnet. Eine Weiterentwicklung fur weitere
Metallarten ware im Anschluss méglich.

Indem Metallschrotte auch fur den Einsatz fur
hochwertige Sekundarrohstoffe nutzbar ge-
macht werden, wird die Rohstoffbasis deutlich
erhoht. Beispielsweise konnte Sekundarstahl,
dessen Zusammensetzung durch den Einsatz
der Laser-Emissionsspektroskopie bestimmt
wurde, in Zukunft sogar fur Briickenteile ein-
gesetzt werden, die besonders strengen Auf-
lagen unterliegen.

Ansprechpartner  Dr.-Ing. Bernd Kleimt (VDEh-Betriebs-
forschungsinstitut GmbH)

Projektpartner (in Fraunhofer ILT, VDEh-Betriebsforschungsin-
NRW) stitut (BFI), RWTH Aachen, Laser Analytical
Systems & Automation GmbH, Aachen

© VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH
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Innovationsradar zur Ressourcenwende

Saperatec: Trennung von Verbundmaterialien
fur ein hochwertiges stoffliches Recycling

© Saperatec GmbH

—+ Beitrag zur Ressourcenwende

Durch die neue Technik kénnen die positiven
Eigenschaften von Verbundmaterialien be-
wahrt und die eingesetzten Materialien nach
der Nutzungsphase zuriickgewonnen werden.
Auch der Trennprozess erfolgt ressourcen-
orientiert, da die eingesetzte Trennflussigkeit
und Wasser im Kreislauf gefihrt werden. Eine
Pilotanlage zur Trennung von Polymer-Me-
tall-Verbundverpackungen konnte bereits

im eigenen Technikum der Firma in Bielefeld

intensiv getestet werden. Der Bau einer ersten

kommerziellen Recyclinganlage fur metallhalti-
ge Verbundverpackungen ist in Sachsen-Anhalt
bis Ende 2022 geplant. Eine Weiterentwicklung

der TrennflUssigkeiten kann die stoffliche Ver-
wertung weiterer Produktgruppen deutlich
verbessern. Dazu gehéren beispielsweise Ein-

satzgebiete wie Nassfestpapiere, Verbundglas,

Elektronikschrotte und Mébelbeschichtungen.

Ansprechpartner  Thorsten Hornung (Saperatec GmbH)

Webseite www.saperatec.de

© Saperatec GmbH

<) Ziel der Innovation

Verbundmaterialien bieten im Verpackungsbereich viele
positive Eigenschaften, wie zum Beispiel ein geringes
Gewicht und den Schutz von Produkten vor Hitze oder
Licht. Da sich Verbundmaterialien nach der Nutzungs-
phase jedoch kaum wieder voneinander trennen lassen,
ist ein hochwertiges, stoffliches Recycling in der Regel
nicht moéglich und die thermische Verwertung oder gar
Deponierung Praxis. Die Firma Saperatec aus Bielefeld
hat eine Technik zur Trennung von dinnschichtigen Ver-
binden aus Polymeren, Metallen, Metalloxiden, Papier
und Glas entwickelt, die es ermdglicht, die eingesetzten
Einzelmaterialien zu separieren und einem stofflichen
Recycling zuzufihren.

¥ Funktionsweise des Verfahrens

Auf Basis milder Chemikalien entwickelt Saperatec Trenn-
flussigkeiten, die zwischen die Schichten der Verbund-
materialien gelangen und diese dort auftrennen. Um
moglichst viel Angriffsflache fur die TrennflUssigkeit zu
haben, werden die Materialien zuvor zerkleinert. Nach
der Trennung werden die Materialien gewaschen, sortiert
und getrocknet und kénnen anschlieBend wiederverwer-
tet werden. Fur metall- und papierhaltige Verbundver-
packungsabfalle, wie beispielsweise flexible Kunststoff-
verpackungen mit Aluminiumfolie oder -bedampfung
und Getrankekartons, konnte bereits eine einheitliche
Trennflissigkeit entwickelt werden, die breite Anwen-
dung finden koénnte. Ein integriertes Recyclingverfahren
ermoglicht es Saperatec, aus diesen Abfallen folienfahige
Polyolefin-Rezyklate und Aluminiumfolien-Schrotte mit
Uber 95 % Aluminiumanteil zurickzugewinnen.

© Saperatec GmbH
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Recycling von Losungsmitteln im Lizenzmodell

der Batsch Verfahrenstechnik GmbH

<) Ziel der Innovation

Losungsmittel sind in vielen industriellen Prozessen, zum
Beispiel in der Chemie- und Automobilindustrie bei der
Produktion von Farben, Lacken und Drucken, essenziell
und werden in groBen Mengen eingesetzt. Die meisten
Recyclingunternehmen nutzen herkémmliche Verfahren
zum Recycling von Loésungsmitteln, die jedoch haufig von
den Qualitatsschwankungen der zugefiihrten Produkte
gepragt und daher fur Anwenderinnen und Anwender
nicht verlasslich sind. Losungsmittelabfalle werden daher
eher in die Verbrennung gegeben. Die Ch.Batsch Verfah-
renstechnik GmbH aus Meckenheim hat eine Anlage zum
zuverlassigen Recycling von Lésungsmitteln entwickelt,
die bei den Anwenderinnen und Anwendern vor Ort ein-
gesetzt werden kann — auf Basis eines Betreibermodells.

™ Funktionsweise des Betreibermodells

Die Anlagen werden bei Kunden aufgestellt, bleiben
jedoch im Besitz der Ch.Batsch Verfahrenstechnik GmbH
und werden auch von dieser per Fernwarte gesteuert
und kontrolliert und bei Bedarf vor Ort gewartet. Durch
das Vor-Ort-Recycling kann es zu keinen Fremdverunrei-
nigungen, zum Beispiel durch Transporte, kommen. Auf
diese Weise kénnen die individuellen Anforderungen der
Kundinnen und Kunden an Lésungsmittel auch mit dem
Recyclingprodukt erfullt und Qualitatsschwankungen ver-
mieden werden.

© Ch.Batsch Verfahrenstechnik GmbH
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-+ Beitrag zur Ressourcenwende

Bei der entwickelten Anlage handelt es sich
um eine besondere, patentierte Geometrie-An-
lage, die eine Riickgewinnungsquote von bis
zu 98 % des Lésungsmittels erzielt. Eine Alter-
native zum Einsatz von Lésungsmitteln besteht
nur in der Nutzung von Wasser, jedoch wird

im Vergleich zu Lésungsmitteln ein Vielfaches
an Wasser benotigt, um den gleichen Effekt
zu erreichen. Da Wasser zudem ein Grundnah-
rungsmittel und eine Ressource ist, die immer
knapper wird, tragt die moglichst vollstandige
KreislauffiUhrung von Losungsmitteln in meh-
rerlei Hinsicht zur Ressourcenschonung bei.

Ansprechpartner  Christine Batsch (Ch.Batsch Verfahrens-
technik GmbH)
Website www.batsch-verfahrenstechnik.de


https://www.batsch-verfahrenstechnik.de/de/
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