Flottweg AG

Dr.-Ing. Andreas Karolis

Industriestrae 6-8, 84137 Vilsbiburg

Tel.: 08741301-0, Fax: 08741301-403

E-Mail: ka@flottweg.com

www.flottweg.com

Branche:

Entwicklung, Herstellung, Vertrieb und Wartung von
Maschinen, Apparaten und Systemen der Verfahrenstech-
nik, insbesondere Zentrifugen und dhnliche Erzeugnisse
Projektschwerpunkt:

Abtrennung stoérstoffhaltiger Kunststoffe mittels
technischer Sortierzentrifugen

GOAB GmbH

Georg Wallek

Recycling-Zentrum

Muhlheimer StraRe 185, 63075 Offenbach

Tel.: 069 867890-0, Fax: 069 867890-20

E-Mail: wallek@goab.de

www.goab.de

Branche:

Soziales Unternehmen, das Arbeit suchenden Menschen
qualifizierende Beschaftigung vermittelt sowie Aus- und
Weiterbildung in verschiedenen Berufszweigen anbietet
Projektschwerpunkt:

Bereitstellung reprasentativer Kunststoffabfalle aus der
EAG-Demontage

Recycle IT GmbH

Maximilian Scheppach

Steinrinnenweg 1+6, 87745 Eppishausen

Tel.: 08266 1046, Fax: 08266 1049

E-Mail: maximilian.scheppach@recycle-it.de
www.recycle-it.de

Branche:

Recycling von Informationstechnologien
Projektschwerpunkt:

Bereitstellung reprasentativer Kunststoffabfélle aus der
EAG-Demontage

ZME Elektronik Recycling GmbH

Bernhard Jehle

Ludwig-Rinn-Stral3e 14-16, 35452 Heuchelheim
Tel.: 0641984448-0, Fax: 064198444819
E-Mail: Jehle@zme-heuchelheim.de
www.zme-heuchelheim.de

Branche:

Entsorgungsfachbetrieb
Projektschwerpunkt:

Bereitstellung reprasentativer Kunststoffabfélle aus der
EAG-Demontage

Gefordert durch das

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

Projekttréager

VDI|VDE|IT

Steinplatz1,10623 Berlin
www.vdivde-it.definnonet

Werkstatt Frankfurt e. V. | Recyclingzentrum

Ralf Link

Mainzer Landstral3e 405, 60326 Frankfurt

Tel.: 069 941005511, Fax: 069 68097-0

E-Mail: ralf.link@werkstatt-frankfurt.de
www.werkstatt-frankfurt.de

Branche:

Soziales Unternehmen, das Arbeit suchenden Menschen
qualifizierende Beschaftigung und Ausbildung in ver-
schiedenen Berufszweigen anbietet
Projektschwerpunkt:

Bereitstellung reprasentativer Kunststoffabfalle aus der
EAG-Demontage

RTT GmbH

Bert Handschick

Hirschfelder Ring 9, 02763 Zittau

Tel.: 03583 54084-0, Fax: 03583 54084-44
E-Mail: handschick@rtt-zittau.de
www.unisort.com

Branche:

Maschinenbau

Projektschwerpunkt:

Entwicklung spektroskopischer Sortierung

Erlos GmbH

Harry Pempel

Reichenbacher StraRe 67, 08056 Zwickau

Tel.: 0375 303-1966, Fax: 0375 303-1967

E-Mail: pempel@erlos.de

www.erlos.de

Branche:

Errichtung und Betrieb von Recyclinganlagen
Projektschwerpunkt:

Spektroskopische Sortierung im Technischen MaRstab

reifra Kunststofftechnik GmbH

Norman Franz

Barensteiner Stral3e 6, 09456 Annaberg-Buchholz

Tel.: 03733 1848-0, Fax: 037331848-50

E-Mail: norman.franz@reifra.de

www.reifra.de

Branche:

Herstellung technischer Kunststoffteile aus thermoplas-
tischen Kunststoffen im SpritzgieRverfahren, Fertigbear-
beitung der Kunststoffteile, Montage von Baugruppen
und Vertrieb

Projektschwerpunkt:

Compoundierung

Kontakt

Tel.: 030 310078-136
Fax: 030 310078-189
InnoNet@vdivde-it.de
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Verkehrsfahige Polymer-
Recyclate durch spektroskopi-
sche Sortierung und dichte-
basierte Storstoffabtrennung
(SpectroDense)

Das Projekt

Ubergeordnetes Projektziel ist die Entwicklung eines
mehrstufigen Prozesses zur werkstofflichen Gewinnung
technischer Kunststoffe aus Elektronikaltgeraten (EAG)
sowie deren Verarbeitung. Nach gdangiger Praxis werden
kunststoffhaltige EAG-Abfalle trotz Novelle der TA Sied-
lungsabfall auch heute noch deponiert, da die alternative
kostenintensive thermische Entsorgung in Deutschland
zurzeit Uberlastet ist. In Konkurrenz dazu steht der Export
nach Asien. Dort werden unter 6ko- und humantoxikolo-
gisch fragwiirdigen Bedingungen minderwertige konta-
minierte Kunststoffrecyclate gewonnen. Der Ansatz des
SpectroDense-Netzwerkes stellt daher der gangigen Pra-
xis einer thermischen Entsorgung bzw. eines Exports ein
zukunftsweisendes ,waste-to-value“-Konzept entgegen.

Mit steigendem Olpreis wird das werkstoffliche Kunst-

stoffrecycling auch aus post-consumer-Abfallen zuneh-

mend wirtschaftlich attraktiv. Kunststoffhaltige Abfalle

aus Elektroaltgeraten sind dabei aus mehreren Griinden

sehrinteressant:

1) Deutschland allein erzeugt 2 Mio. Jahrestonnen Elektro-
nikaltgerate mit steigendem Kunststoffanteil (>20 %).

2) Gesetzliche Recyclingquoten der europdischen WEEE-
Direktive bzw. des deutschen ElektroG erfordern eine
zumindest anteilige Verwertung der Kunststoffe.

3) Die drei Polymertypen Polystyrol (PS), PS-Copolymere
und Polypropylen (PP) verzeichnen in Kunststoffen aus
Elektronikaltgeraten einen Massenanteil von 70 %.

Nach dem Stand der Technik wird das werkstoffliche Kunst-

stoffrecycling bisher allerdings nichtim grof3technischen

MalRstab realisiert, da Abfallheterogenitat, Stérstoffe und

Qualitdtsanforderungen an das Recyclat zu hohe technolo-

gische Anspriiche an die Verfahrenstechnik stellen:

1) Heterogenitat: Bei der EAG-Verwertung anfallende
kunststoffreiche Fraktionen enthalten viele verschie-
dene Polymertypen, die als Mischung nicht zu hoch-
wertigen Recyclaten verarbeitet werden kénnen.

2) Storstoffe: Schwermetallpigmente und einige haloge-
nierte Flammschutzmittel verhindern die werkstofflich
hochwertige Verwertung aus technischer und rechtli-
cher Sicht. Dafir sind nationale und europdische

innovat.
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Die (Zwischen-)Produkte der Prozesskette

Elektroaltgerate vor der Demontage

Mahlgut vor Trenntechnik und Polymerveredelung

Veredeltes Granulat

Grenzwerte einzuhalten. Eine Kunststoffaufbereitung,
die nach dem Stand der Technik ohne Schadstoffab-
trennung erfolgt, erzeugt damit nicht verkehrsfahige
Produkte.

3) Recyclatqualitdt: Werkstoffliches Recycling lohnt sich
fir hochpreisige technische Kunststoffe mit hoher
Materialreinheit und Neuware-Eigenschaftsprofil.
Diese werden aus post-consumer-Abfallen aufgrund
unterschiedlicher Additivierung und nachlassender
Stabilisierung durch bisherige Recyclingverfahren
nicht erreicht.

In Anbetracht dieser grof3en Herausforderungen beruht
das technologische Konzept des Vorhabens auf der Kom-
bination einer vollautomatischen sensorgestiitzten opti-
schen Sortierung kunststoffhaltiger Abfalle mit der Stor-
stoffelimination Gber ein dichtebasiertes Trennverfahren.
Restfraktionen werden einem I6sungsmittelbasierten
Recyclingverfahren (CreaSolv®-Prozess) zugefihrt. Alle



Recyclate werden im Anschluss polymertechnisch ver-
edelt. Als Produkte der innovativen Prozesskette werden
hochwertige zertifizierte Polymercompounds mit defi-
nierten Eigenschaftsprofilen angestrebt.

Die Einzelprozesse werden im kleintechnischen MaRstab
erprobt, auf industriellen Aggregaten extern umgesetzt
und ihre Wirtschaftlichkeit bestimmt. Auf Basis desim
Projekt erarbeiteten Anlagenkonzepts werden bei nach-
gewiesener Wirtschaftlichkeit der Gesamtprozesskette
im Anschluss an das Vorhaben die Investitionsentschei-
dungen zur Realisierung getroffen.

Die Kooperation

Mit dem Freisinger Fraunhofer-Institut fir Verfahrentech-
nik und Verpackung IVV, der Brandenburgischen Techni-
schen Universitat Cottbus und dem Leibnitz-Institut fir
Polymerforschung (ipf) aus Dresden sind drei renommier-
te Entwicklergruppen von innovativen Recyclingtechno-
logien fiir post-consumer-Kunststoffe im Verbund betei-
ligt. Alle drei haben sich in den letzten Jahren intensiv mit
Altkunststoffen aus Elektroaltgeraten befasst, allerdings
mit verschiedenen Schwerpunkten.

Am Fraunhofer IVV stand die Entfernung von Fremdmate-
rialien und Storstoffen aus EAG-Kunststoffen im Fokus.
Hierbei wurden eine dichtebasierte Technologie sowie
der CreaSolv@®-Prozess entwickelt, der u. a. eine Storstoff-
elimination gewahrleistet. Die BTU Cottbus befasste sich
intensiv mit der spektroskopischen Identifizierung und
automatischen Sortierung von gangigen Kunststofftypen
aus EAG. Der Schwerpunkt der Arbeiten am ipflag auf der
polymertechnischen Recyclatveredelung.

In Deutschland liegt EAG-Erstverwertung vor allem in der
Hand kleiner und mittelstandischer Unternehmen. Dabei
ergdanzen sich reine Gewerbebetriebe und Unternehmen
mit sozialem Hintergrund. Das Ausbildungsniveau und die

Beschaftigungsdauer der Mitarbeiter der Sozialbetriebe
unterscheiden sich dabei zum Teil deutlich von reinen
Gewerbebetrieben. Im Verbund sind daher zwei Gewer-
bebetriebe (recycle IT GmbH und ZME GmbH) und drei
Sozialunternehmen (Anderwerk GmbH, GOAB GmbH,
Werkstatt Frankfurt e. V. [ Recyclingzentrum) vertreten,
die aufgrund unterschiedlicher Strukturen und Zielmarkte
die qualitative Bandbreite von Kunststofffraktionen aus
Demontage-betrieben sehr gut abbilden.

DerVerbund wird komplettiert durch Industriepartner,
die Aggregate fir diese Technologien herstellen (Flott-
weg AG, RTT GmbH) oder Gber Produktionsanlagen mit
solchen Aggregaten verfiigen (Erlos GmbH, Reifra Kunst-
stofftechnik GmbH).

Das Netzwerk SpectroDense umfasst damit Akteure ent-
lang der Verwertungskette der Kunststoffe aus EAG sowie
Lieferanten entscheidender Anlagenkomponenten. Die
industrielle Umsetzung derim Vorhaben zu entwickeln-
den Verfahrenskette durch Partner aus dem Verbund
erscheint daher aus heutiger Sicht sehr aussichtsreich.
Auch deshalb wurde bei der Auswahl der EAG-Demontage-
betriebe auf regionale Nachbarschaft geachtet (drei
Unternehmen aus Hessen, zwei aus Bayern), so dass durch
Bindelung der Abfallmengen kleiner Betriebe ausreichend
groRe Kunststoffmengen fiir eine industrielle Anlage
bereit gestellt werden kénnen.

Die Kooperation ist auch von der Seite her interessant,
dass Kompetenzen verschiedener Branchen und auch
vom Arbeitsumfeld sehr unterschiedliche Technologien
gebiindelt werden (z. B. manuelle Zerlegung versus sen-
sorgestiitzte Sortiertechnik). Dadurch stellen Ausgestal-
tung und Koordination der Technologie-Schnittstellen
groRe Herausforderungen an das Netzwerk. Es sind daher
neben der technischen Machbarkeit der Einzelverfahren
auch die Darstellbarkeit der Prozesskette zu belegen
sowie ein umsetzbares Qualitatssicherungskonzept zu
eruieren.

Die Perspektiven

Das Verbundvorhaben méchte aufzeigen, dass die Ver-
netzung derinvolvierten Trenntechnologien die Mdglich-
keit bietet, auf wirtschaftliche Weise hochwertige Poly-
mere aus Elektroaltgerdten zu gewinnen. Sobald sich ein
Projekterfolg abzeichnet, strebt das Netzwerk daher auch
die baldige industrielle Umsetzung der Prozesskette an.

Die Verwertungsmaoglichkeiten gestalten sich fiir die
beteiligten Unternehmen unterschiedlich. Die EAG-
Demontagebetriebe kdnnen die erfolgreichen Aggre-
gate am eigenen Standort betreiben und ein neues
Geschaftsfeld (Kunststoffrecycling) etablieren. Alternativ
kdnnen Teile des Netzwerkes eine Betreibergesellschaft
fiir eine komplexe Aufbereitungsanlage griinden, die die
Materialien der beteiligten (und u. U. projektfremden)
Demontagebetriebe verwertet. In jedem Fall konnen die
Demontagebetriebe ihren Kunden, den Produzenten von
Elektronikgerdten, neue innovative Technologien zur Ver-
wertungssicherheit der Kunststoffe anbieten und so maR3-
geblich und nachhaltig zur Erfllung der im ElektroG
geforderten Quoten beitragen.

Ahnlich gestaltet sich das Bild fiir die Betreiber einzelner
Aggregate, wie die Erlos GmbH und die Reifra Kunststoff-
technik GmbH. Beide kénnten die Verfahrenskette kom-
plett oder teilweise im industriellen MaRstab inihrem
Unternehmen abbilden oder mit Partnern eine entspre-
chende Betreibergesellschaft griinden. Durch eine derar-
tige Verwertung der Projektergebnisse kénnen sie so
nachhaltig am wirtschaftlichen Erfolg der Kunststoffauf-
bereitung teilhaben.

Flottweg und RTT dagegen profitierenin erster Linie vom
Verkaufihrer Aggregate. Da die Abfallmengen in Deutsch-
land sicherlich fir mindestens 20 Anlagen ausreichen und
derinternationale Markt weitere horrende Mengen bereit
hélt, werden national und international weitere industrielle
Umsetzungen der entwickelten Prozesskette erwartet.
Daher erscheint aus heutiger Sicht auch diese Art der
Ergebnisverwertung sehr erfolgversprechend.

Zu guter Letzt erzeugt die Prozesskette als Nebenprodukt
sortenreine Polymerfraktionen, die hohe Mengen an bro-
mierten Flammhemmern enthalten. Derartig aufkonzen-
trierte ,,Storstoff“-Fraktionen sind lukrative Inputmateria-
lien fir den vom Fraunhofer IVV entwickelten CreaSolv®-
Prozess, da alternativ nur die kostspielige thermische Ent-
sorgung dieser ,,Storstoff“-Fraktion zur Wahl steht. Da fir
den CreaSolv®-Prozess innerhalb der Projektlaufzeit
industrielle Umsetzungen erwartet werden, lassen sich
hier sehr positive Synergien erschlieRen.

Das Projekt im Uberblick

Verkehrsfahige Polymer-Recyclate aus der Elektro(nik)alt-
gerateverwertung durch spektroskopische Sortierung
und dichtebasierte Storstoffabtrennung (SpectroDense)
Technologiefeld | Branche:
Elektroaltgerdte-Verwertung, Kunststoff-Recycling,
Maschinenbau

Laufzeit:

01.10.2008 bis 31.03.2010
Projektkosten:

454.997 Euro
Férderungssumme:
338.263 Euro

Projektpartner Forschung

Fraunhofer-Institut Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV

(Koordinator)

Dr. Martin Schlummer

Giggenhauser Stral3e 35, 85354 Freising

Tel.: 08161491-750, Fax: 08161491-777

E-Mail: martin.schlummer@ivv.fraunhofer.de
www.ivv.fraunhofer.de

Projektschwerpunkte:

Projektkoordination, Optimierung der Trenntechniken,
begleitende chemische Analytik, Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus,
Lehrstuhl Aufbereitungstechnik

Dipl.-Ing. Jens Markowski

Siemens-Halske-Ring 8, 03046 Cottbus

Tel.: 0355 69-4623, Fax: 0355 69-2929

E-Mail: jens.markowski@tu-cottbus.de
www-1.tu-cottbus.de/BTU[Fak4/Aufbtech/index.html
Projektschwerpunkte:

Optimierung der spektroskopischen Sortierung, Entwick-
lung von Sortierroutinen, Schnittstellenoptimierung zu
vor- und nachgelagerten Technologien, Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung

Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e. V.
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Udo Wagenknecht

Hohe Stral3e 6, 01069 Dresden

Tel.: 03514658-433, Fax: 03514658-290

E-Mail: wagenknt@ipfdd.de

www.ipfdd.de

Projektschwerpunkte:

Compoundformulierung und -optimierung, Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung

Projektpartner Industrie

Anderwerk GmbH

Jirgen Meyer-Lodding

Lernstatt Recycling

KreuzstraRe 9, 85622 Feldkirchen

Tel.: 089 901090-0, Fax: 089 901090-30

E-Mail: meyerlodding@anderwerk.de
www.anderwerk.de

Branche:

Beratung, Betreuung, Beschaftigung und Ausbildung,
Bildung und Qualifizierung

Projektschwerpunkt:

Bereitstellung reprasentativer Kunststoffabfalle aus der
EAG-Demontage



