E+E H

Das ist die ,,Losung"!

E+E=Recycling. Alte Elektro- und Elektronikgerdte liefern die Kunststoffe von

morgen: Erstverwerter zerkleinern die Altgerdte zur Metallgewinnung, der kunst-

stoffreichen Restfraktion riickt nun ein speziell entwickeltes Verfahren mit se-

lektiven, umweltfreundlichen Lésungsmitteln zu Leibe. Dem so erhaltenen Rezyklat

lassen sich durch Nachadditivierung definierte Produkteigenschaften verleihen.
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in deutschen Haushalten und Ge-

werbebetrieben pro Jahr anfallen,
wiirden einen Giiterzug von Flensburg
bis Garmisch fiillen. Neben Stahl, Kup-
fer und Edelmetallen wiirde dieser iiber
400000 t Kunststoffe transportieren.
Geldnge es, auch nur die Hilfte dieser
Menge wiederzuverwerten, kénnten dar-
aus z.B. Gehidusekunststoffe fiir mehrals
400 Mio. Laptops, Kaffeemaschinen oder
Staubsauger entstehen. Dies entspricht
einem Materialwert von gut 200 Mio.
EUR: Grund genug, sich eingehender
mit den technischen Moglichkeiten zur
Riickgewinnung dieser Ressourcen zu
beschiftigen.

Etwa 2 Mio. t Elektronikschrott, die

Kontaminierte Mischkunststoffe

Das Ausgangsmaterial besteht aus bunt
gemischten, verschmutzten Kunststoff-
Chips und enthilt noch Platinenstiicke,
Kupferlitzen und Holz. Es entsteht bei der
Erstbehandlung der Elektroaltgeritever-
wertung als Nebenprodukt der lukrativen
Metallriickgewinnung, allerdings je nach
Betrieb und angewendeter Technologie in
unterschiedlicher Korngrife, Farbvielfalt
und Menge. Die Herausforderung, aus
diesem Materialmix hochwertige, qua-
litiitsgesicherte Neukunststoffe herzustel-
len, ist immens.

Zunichst ging der Branchenverband
PlasticsEurope von mindestens 16 ver-
schiedenen und zum Teil unvertréiglichen
Kunststoffsorten in dieser Mischung aus.
Bei einer genauen Analyse der Ausgangs-
materialien stellte sich aber positiv her-
aus, dass in diesen Mischungen die tech-
nischen Kunststoffe Acrylnitrilbutadien-
styrol (ABS) und High Impact Polystyrol
(HIPS) einen hohen Anteil aufweisen, ein
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Recycling sich also in erster Linie auf die
Styrolcopolymere konzentrieren sollte
(Bild 1).

Erschreckend sind aber die chemisch-
analytischen Untersuchungsergebnisse
der Materialien [1]: Alle untersuchten
Mischfraktionen enthielten bromhaltige
Flammschutzmittel, von denen einige
schon bei Kunststoffverarbeitungstempe-
raturen zu hochgiftigen Dioxinen und
Furanen abgebaut werden kénnen. Die
ermittelten Konzentrationen dieser Gift-
stoffe lagen so hoch, dass sie die in
Deutschland geltenden Grenzwerte tiber-
schritten. Ein genauer Blick auf die Her-
kunft dieser Substanzen ergab, dass sie
ausgerechnet in den so wertvollen Mate-
rialien HIPS und ABS auftraten. Ein me-
chanisches Recycling tiber Reextrusion ist
daher nicht méglich.

Dieser Sachverhalt ist wahrscheinlich
auch einer der Hauptgriinde, warum in
Deutschland bislang keine nennenswer-
te Wiederverwertung von Kunststoffen
aus alten Elektronikgeriten erfolgt.
Stattdessen werden diese Abfille in der
Praxis verbrannt oder nach Asien ver-
schifft. Nach Berichten des Basel Action
Network (BAN) werden sie dort unter
geringeren Gesetzesauflagen und ge-
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sundheitlich bedenklichen Bedingungen
rezykliert. Und niemand weif genau, ob
solche Recycling-Kunststoffe mitsamt
den enthaltenen giftigen Substanzen
nicht doch irgendwann wieder in
Deutschland auftauchen, als Bestandteil
importierter Billigartikel.

Herkimmliche
Aufbereitungstechnologien

Herkémmliche Aufbereitungstechnologi-
en fiir Altkunststoffe wie Schwimm-Sink-
Verfahren oder Sortierung mittels Nahin-
frarot (NIR) stofien bei dem beschrie-
benen Materialmix an Grenzen. Die
Schwimm-Sink-Trennung erlaubt eine
Auftrennung des Gemisches in Dichtefrak-
tionen mit einem erhéhten Anteil an Po- B
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Bild 1. Historischer
Kunststoffverhrauch
im Sektor Elektra/
Elektronik in West-

{Quella: APME, 2000)
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Iyolefinen, Palystyrol und Copolymeren
oder PVC. Die Reinheiten dieser Fraktio-
nen erreichen bis zu 90 % und liegen da-
mit weit unter den Spezifikationen fiiran-
spruchsvolle technische Anwendungen.

Die Anwendung des NIR scheitert zum
einen bei schwarzen Materialien, zum
anderen an teilweise zu geringen Partikel-
grofien der kunststoffreichen Abfall-
fraktionen. Weiterhin sind auch hier nur
Reinheiten bis zu 95 % beschrieben.

Sowohl Schwimm-Sink- als auch NIR-
Verfahren separieren lediglich die flamm-
schutzmittelfreien Kunststoffe und kén-
nen nicht das Werkstoffpotenzial der
flammgeschiitzten Polymere nutzen. Sie
erzielen damit in der Regel sehr geringe
und unwirtschaftliche Gesamtausbeuten
von héchstens einem Drittel des Aus-
gangsmaterials,

Der , Losungs"-Ansatz

Am Fraunhofer-Institut fiir Verfahrens-
technik und Verpackung IVV, Freising,
wurde nun ein Verfahren entwickelt, mit
dem sowohl hochreine Styrolcopolymer-
fraktionen selektiv aus dem Abfallmix ex-
trahiert als auch bromierte Stérstoffe ent-
fernt werden kénnen, ohne dabei das ma-

Lésungsmittel

Bild 2. Darstellung des
Prozessschemas
des CreaSolv-Verfahrens
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Lage ist, ABS oder HIPS zu losen, dann
fallen aus der Lésung lkleine grau-
schwarze Partikel aus. Diese lassen sich
abtrennen, trocknen und auf herkémm-
lichen Kunststoffverarbeitungsmaschi-
nen zu neuen Kunststoffteilen verarbei-
ten. Die Losungsmittel werden komplett
zuriick gewonnen und im Prozess wieder
eingesetzt (Bild 2).

Abreicherung der Flammschutzmittel

Bild 3. Mit dem Crea-

Solv-Prozess emreich-

Die eingesetzten CreaSolv-Ldsungs-
mittel der Firma CreaCycle unterschei-
den sich dabei aber deutlich vom gingi-
gen Losungsmittelbild. Sie sind ungiftig,
biologisch abbaubar und weisen einen
niedrigen Dampfdruck auf. Diese Eigen-
schaften ermdglichen einen sicheren Um-
gang und auch einen verantwortbaren
Anlagenbetrieb.

Die Mitarbeiter des Fraunhofer IVV
verfolgten das Verhalten der bromierten
Flammschutzmittel, Dioxine und Furane
in dem oben genannten Verfahrenssche-
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entwickelte und bereits patentrechtlich
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man zu dieser filtrierten Losung eine & Hrsntelia
zweite Fliissigkeit hinzu, die nicht in der
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ten ebenfalls {iberzeugen. Weder mit
FT-IR noch mittels DSC lassen sich
Fremdpolymere im Material nachweisen.
Zug- und Biegepriifungen zeigen E-Mo-
dule tiber den Neuwarespezifikationen
(Bild 4). Aktuelle Versuche belegen wei-
terhin das Potenzial, dem Rezyklat durch
Nachadditivierung definierte Produktei-
genschaften zu verleihen.

Stand der Technik und
Wirtschaftlichkeit

Insgesamt zeichnet sich ab, dass am Frei-
singer Fraunhofer IVV ein gangbarer Weg
fiir kunststoffreiche Abfille aus der Elek-
troaltgeriteverwertung aufgezeigt wurde,
Er erschliefit die lohnenden Kunststoff-
ressourcen und kann gut mit der gidngi-
gen Verbrennung oder dem Asienexport
konkurrieren. Nach anfinglichen Labor-
versuchen wurde der Prozess inzwischen
erfolgreich hochskaliert.

Fiir die industrielle Umsetzung ist vor
allem die Wirtschaftlichkeit des Verfah-
rens entscheidend. Die wurde in den ver-
pangenen drei Jahren vom britischen
Waste and Ressources Action Program-
me (WRAP) eingehend evaluiert, Trotz
der auf den ersten Blick aufwendigen

Verfahrensfithrung bewerteten die eng-
lischen Experten den CreaSolv-Prozess
im Vergleich zu alternativen Behand-
lungsmethoden als umweltfreundlichs-
ten und auch als wirtschaftlichsten Pro-
zess. Auch das dsterreichische Kompe-
tenzzentrum Elektronilk und Umwelt
(KERP) hat die Entwicklungstitigkeiten
des Fraunhofer IVV iiber den gleichen
Zeitranm begleitet und bewertet die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens eben-
falls sehr positiv.

Ausblicl

Diese unabhingige, externe Bewertung
europdischer Kooperationspartner wirk-
te sich sehr positiv auf die technische
Umsetzung aus. WRAP hat inzwischen
eine Lizenz erworben. Im kommenden
Jahr wird am Fraunhofer TVV eine De-
monstrationsanlage installiert. Aufgrund
bestehender Investorenkontakte zeich-
nen sich weiterhin industrielle Umset-
zungen an mechreren europiischen
Standorten ab. ®m
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That's the “Solution™

E+E RECYCLING. End-of-life electrical and elec-
trotiics devices are providing the plastics of the
future: the metal content of discarded devices is
extracted by primary recyclers using industrial-
scale shredders while the plastic-rich residue is
removed in a specially designed process thatem-
ploys selective, ecologically sound solvents,

NOTE: You can read the compiete article in our
magazine Kunststoffe international and on our
website by entering the document number PE104216
at www.kunststoffe-international.com
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