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Unser patentrechtlich geschitzter
CreaSolv®-Prozess erlaubt eine
herausragende Wertschopfung beim
Kunststoff-Recycling. Durch spezielle
Reinigungsverfahren werden Ver-
unreinigungen und Schadstoffe
effektiver abgetrennt. Die rezyklier-
ten Kunststoffe aus kontaminierten
Gemischen oder Materialverbunden
weisen Neuware-Eigenschaften auf

Bei sortenreinen Abfallen ist das
Kunststoff-Recycling etabliert und
gangige Praxis. Selbst fir gemischte
post-consumer Abfalle mit Schmutz-
anhaftungen sind Sortier- und Auf-
bereitungsverfahren fir ein Recycling
im Bereich der Verpackungskunst-
stoffe weit entwickelt

Fr manche post-consumer Kunst-
stoffgemische, beispielsweise mit
ahnlicher Dichte, versagen jedoch
die verfugbaren Trenntechniken
zur Entfernung der aulReren Verun-
reinigungen. Das Fraunhofer IVV
arbeitet hier an der Trennung und
Aufbereitung zum sortenreinen
Wiedereinsatz des Materials
— Trennung fur PET-PVC-Gemische,
— Trennung fur ABS-HIPS-Gemische,
— Trennung fur Kunststoff-Metall-
Verbunde,
— Trennung fur PE-PP-ABS-PVC-
Gemische

Die Abtrennung von inneren Ver-
unreinigungen ist ein weiteres
groBes Aufgabengebiet. Hier bieten
wir weltweit einzigartige Losungen,

z. B, fir die

— Abtrennung von Barrieremateria-
lien, Farb- und Fillstoffen aus PET,

— Trennung flammgeschutzter und
nichtflammgeschitzter Kunststoffe,

— Entfernung bromierter Flamm-
schutzadditive aus Elektro-Kunst-
stoffen

Dabei stehen unsere Recyclingver-
fahren im Wettbewerb zur rohstoff-
lichen Entsorgung und der Deponie
Die rohstofflichen Verfahren sind auf-
grund teurer Zuzahlung unrentabel
und wurden dberwiegend eingestellt
Auch die Moglichkeit der Deponie-
rung entfiel mit Ablauf der TASI-
Umsetzungsfrist (Technische Anlei-
tung Siedlungsabfall) am 1. Juni 2005
fir vermischte, heizwertreiche, also
kunststoffhaltige Abfalle. Dagegen
bieten die Fraunhofer-Verfahren zu-
satzlich eine Wertschopfung tber die
hochwertigen, reinen und qualitats-
gesicherten Kunststoff-Rezyklate

Unsere FuE-Aktivitaten lassen sich

auch nach den Anwendungsfeldern

der Rezyklate zusammenfassen

— Recycling von Verpackungskunst-
stoffen (PET, LDPE, PS und EPS),

— Recycling von technischen Kunst-
stoffen (ABS, HIPS, PP)

Hier mochten wir das prinzipielle
Verfahren kurz vorstellen: Mittels
Selektiver Extraktion betreiben wir
ein werkstoffliches Recyclingverfah-
ren fur Kunststoffe, die aufgrund
ihrer spezifischen Loslichkeit in

CreaSolv® ist ein eingetragenes Warenzeichen der CreaCycle GmbH
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werden kannen. Das besondere
Potenzial unseres Verfahrens liegt
in der Reinigung des Materials auf
molekularer Ebene. Qualitats-
beeinflussende Storstoffe werden
schonend und unter Erhalt der
Polymereigenschaften entfernt

Gemeinsam mit der CreaCycle GmbH,
Grevenbroich, einem spezialisierten
Formulierer von kennzeichnungs-
frelen Lasemittelsystemen, wurde das
Verfahren zum CreaSolv®-Prozess
weiterentwickelt

Die drei Hauptschritte dabei sind

— Auflosen des Zielkunststoffes mit
einem selektiven Losemittel;
andere Bestandteile der Abfall-
fraktion bleiben ungelost,

— Abtrennen von Fremdstoffen aus
der gewonnenen Polymerlgsung,
— Ausfallen des Zielkunststoffes aus
der gereinigten Polymerlasung

Erganzt werden die Hauptschritte
bei Bedarf durch eine vorgeschaltete
Zerkleinerung und Vorreinigung
sowie durch eine nachgeschaltete
Konfektionierung zum mechanischen
Konzentrieren, Trocknen und Com-
poundieren

Im Fraunhofer IVV wird dieses Recyc-
lingverfahren aktuell fir technische
Verbunde, z B. flammgeschiitzte
ABS-haltige Abfalle aus der Elektro-
nikbranche und PP-haltige Abfalle
aus dem Automobilbau, geprift und
im technischen Maf3stab optimiert
Ziel ist die groRtechnische Verfah-
rensumsetzung zu Industrieanlagen,
die gualitatsgesicherte Rezyklate
produzieren

Um am Markt bestehen zu kénnen,
missen die Kunststoffrezyklate Neu-
ware-Eigenschaften besitzen. Bei der
Verfahrensoptimierung ist also die
Erfullung funktioneller Eigenschaften
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und damit die Frage nach Sorten-
reinheit, Restadditivierung und
Polymeralterung entscheidend
Dazu liefert die analytische Spezi-
fizierung der Inputfraktionen Ent-
wicklungsziele fir den Recycling-
prozess und Basisdaten fur die
Qualitatskontrolle des Rezyklats

Unseren Kunden bieten wir so
individuell und zielgerichtet ange-
passte Verfahren. Mit modernsten
Geraten werden z. B, bromierte
Flammschutzmittel und ihre toxi-
schen Abbauprodukte, die poly-
bromierten Dioxine und Furane,
analysiert. Mit dieser entwicklungs-
begleitenden Analytik kdnnen wir
die Effizienz und die Wirtschaft-
lichkeit des Recyclingprozesses
bewerten

Ansprechpartner.

Andreas Maurer
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Die europaische Elektro- und Elek-
tronikschrott-Richtlinie (WEEE) legt
Verwertungsquoten von 70 bis 80
Prozent fest. Mit den bestehenden
Metall-Recycling-Verfahren werden
diese bei weitem nicht erreicht
Allein in Deutschland werden jahr-
lich ca. 2 Mio Tonnen Elektronik-
schrott erfasst. Davon bestehen
400 000 Tonnen aus verschiedenen
Kunststoffmaterialien. Nur 58 000
Tonnen Kunststoff wurden im Jahr
2004 aus der Wertstoffsammlung
Elektro-/ Elektronikschrott der
offentlich-rechtlichen Entsorgungs-
trager erfasst. Lediglich 5 000 Ton-
nen wurden davon verwertet und
54 000 Tonnen beseitigt

Die groBten Schwierigkeiten beim
Elektronikschrott-Recycling kommen
daher, dass die Kunststoffe in der
Regel als Mischfraktion anfallen,
die zusatzlich mit Storstoffen kon-
tarminiert ist. Neben Schwermetallen
spielen hier bromierte Flammschutz-
mittel und ihre toxischen Abbaupro-
dukte, polybromierte Dioxine und
Furane, eine entscheidende Rolle
Diese wurden durch die europaische
und die nationale Gesetzgebung mit
Grenzwerten belegt, die in Kunst-
stoffrezyclaten einzuhalten sind
Hinzu koemmen Fillstoffe, Stabili-
satoren und Farbmittel, die beim
Herstellen der Gerate hilfreich sind,
fiir das Recycling jedoch ein Problem
darstellen konnen. Daher missen
Recyclingverfahren fur Kunststoffe
aus Elektronikschrott sehr hohe
Reinigungsleistungen aufweisen

Dem Fraunhofer-Institut fur Ver-
fahrenstechnik und Verpackung Vv
in Freising ist mit dem CreaSolv®-
Prozess ein technologischer Durch-
bruch gelungen. Mit diesem Ver-

Kunststof

fahren konnen erstmalig selbst stark
schadstoffbelastete und verschmutzte
Kunststoffe aus Elektro(nik)abfallen
recycelt werden. Die mit dem Crea-
Solv®-Prozess gewonnenen Rezyclate
sind mit der Qualitat von Neuware
vergleichbar.

Fraunhofer-Recyclingprozess
macht das Rennen

Die Experten von WRAP, einem
Projekt der englischen Regierung,
haben den Fraunhofer-Recycling-
prozess als besonders effizient und
wirtschaftlich bewertet. WRAP
steht fir Waste Resources Action
Programme und ein nachhaltiges
Wirtschaften. WRAP machte kom-
merziell realisierbare Wege zum
Entfernen bromierter Flammschutz-
mittel in Kunststoffen aus Elektro-
altgeraten forcieren. Ein geschlos-
sener Materialkreislauf ist das Ziel
Recycelte Kunststoffe sollen er-
neut zur Herstellung von neuen
Elektro(nikjgeraten eingesetzt
werden
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WRAP hat das Verfahren bewertet
und die technische und wirtschaft-
liche Realisierbarkeit nachgewiesen
Im Rahmen einer weltweiten Ver-
fahrensevaluierung diverser Verwer-
tungsmaoglichkeiten schnitt der
CreaSolv®-Prozess am besten ab und
erhielt sowohl die okonomische als
auch die okologische Bestplatzierung
Zur Kommerzialisierung der Entwick-
lungsergebnisse sind die Lizenzen
bei WRAP (fur United Kingdom) und
Fraunhofer WV (weltweit) verfugbar

CreaSolv®-Prozess auch far
Mischschredder aus Elektro-
altgeraten geeignet

Der CreaSolv®-Prozesses ist auch

in der Lage, stark verschmutzte
Mischkunststoffe zu recyceln, die
nach der Metallrickgewinnung aus
Elektro(nikjabfallen in groBen Men-
gen als Schredderleichtfraktion an-
fallen. Allein in Deutschland werden
davan jahrlich einige 100 000 Ton-
nen produziert, die bisher nicht
recycelt werden konnten und ther-
misch entsorgt werden mussten

In einem gemeinsamen Projekt

mit dem KERP Kompetenzzentrum
Elektronik & Umwelt GmbH aus
Osterreich hat das Fraunhofer WV
2006 hierzu eine erfolgreiche Pilot-
produktion aus 2,5 Tonnen Schred-
derleichtfraktion durchgefihrt. Die
bisher vorliegenden Ergebnisse zur
Storstoffentfrachtung und Material-
qualitat belegen sowohl die Upscale-
Fahigkeit als auch die Wirtschaftlich-
keit des Prozesses. Parallel zu diesen
Upscale-Aktiviaten werden daher
gemeinsam mit KERP verschiedene
detaillierte Business-Plane erarbeitet
und eruiert

Die erste industrielle
Produktionsanlage

Auf Basis des CreaSolv®-Prozesses
soll in Freising eine Demonstrations-
anlage mit einer jahrlichen Recycling-
kapazitat von 500 Tonnen errichtet
werden. Danach kann die erste in-
dustrielle Produktionsanlage anlaufen
und das grofe Wertstoffpotenzial,
welches im Elektro(nik)schrott steckt,
erschlossen werden. Der Prozess
ermoglicht der Elektro- und Entsor-
gungsindustrie die geforderten
Verwertungsquoten der aktuellen
EU-Elektroaltgerate-Richtlinie zu
erfullen und » RoHS«-kanfarmes
Rezyklat herzustellen. Die Abkirzung
RoHS steht fir die englische Bezeich-
nung der Richtlinie (restriction of the
use of certain hazardous substances
in electrical and electronic equipment)

Seit 1. Juli 2006 dirfen in neuen
Elektro- und Elektronikgeraten
bestimmte Schadstoffe, wie Blei,
Quecksilber, Cadmium, sechswertiges
Chrom, polybromiertes Biphenyl (PBB)
bzw. polybromierte Diphenylether
(PBDE) nicht mehr enthalten sein

Das durch den CreaSolv®-Prozess
gewonnene Rezyklat erfillt alle
EU-rechtlichen Anforderungen und
kann deshalb erneut in der Produk-
tion von Geraten eingesetzt werden
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