oo

Rohstoffe aus Produkten

Circular Economy — die neue Strategie der EU zur
SchlieBung hochwertiger Verwertungskreislaufe

Fachtagung Recycling R*19
25.- 26.09.2019 Weimar




Gliederung
» Herausforderungen und Chancen unserer Zeit

= Circular Economy
= Das Kreislaufwirtschaftspaket
» Praxisbeispiele

= Zusammenfassung und Ausblick
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Klimaschutz - Das CO,-Problem

"f“;“ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 3



Klimawandel

= Weiterer ungebremster CO,-Ausstol3 hat katastrophale Folgen

=  Extremwettersituationen (Dauerregen, Stiirme, Durreperioden)
Verwertung

= Existenzielle Bedrohung, hoher wirtschaftlicher Schaden und
erhebliche Kosten flir die Beseitigung der Schaden

= Dekarbonisierung der Wirtschaft, drastische Reduktion fossiler
Brennstoffe, Energie- und Ressourceneffizienz, deutlich mehr
Recycling

= Das Ganze muss schneller geschehen

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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=

Klimaschutz und Zementherstellung

= 3 Mrd. t/a Zement weltweit

= Zementherstellung verursacht 7% der weltweiten CO,-
Emissionen — drei Mal soviel CO, wie der gesamte
Flugverkehr

= CO,-Emissionen durch den Brennstoff und das
Decarbonisieren des Kalksteins

= Weitere CO,-Emissionen z.B. durch MVA

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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Das Rohstoff-Problem
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Kritische Rohstoffe

Antimon, Baryt, Beryllium, Bismut, Borat, Kobalt,
Kokskohle, Flussspat, Gallium, Germanium, Hafnium,
Helium, Indium, Magnesium, Natdrlicher Graphit,
Naturkautschuk, Niob, Phosphorit, Phosphor, Scandium,
Siliciummetall, Tantal, Wolfram, Vanadium,
Platingruppenmetalle (rridium, Platin, Rhodium, Ruthenium,
Palladium), Schwere Seltene Erden, Leichte Seltene Erden

2011: 14 kritische Rohstoffe, 2014: 27 kritische Rohstoffe

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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Rohstoffversorgung

= Kein geologisches, sondern ein Verfugbarkeits- und
Preisproblem

= Abhangigkeit von Importen
= Drosselung der Exportquoten seitens der Lieferanten

= Betrifft inshesondere Metalle der Seltene Erden und
wirtschaftsstrategische Rohstoffe

‘f;? Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 3



In Deutsch@qquggiz
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Rohstoffverknapp

OA

der Sand knapp

Anwohner und Umweltschiitzer wéhren sich gegen neue Abbaugruben. Nun warnt die Bauwirtschaft vor Engpissen.

VON ALEXANDER STURM

FRANKFURT Er lagert in Auen am
Rhein, in Nord- und Ostdewsch-
land und im bayerischen Alpenvor-
land: Das

preise hoch - und damit die Micten
inden Stidien. Bel bestimmien Sor-
ten lir Brion-Produktion gebe
es akute Probleme” bei der Liele-
rung, erkldme der Zentrulverband

13eutschland hat gewalrige Sandvor-

kommen; und unbemerks bestim-
men die winzigen Kimer swischen
0,063 und 2 Millimetern GriBe den
Alltag der Verbraucher, Sand steckt
in Glas, Autoscheinwerdern, Smart-
phone-Displays, Kosmetik und so

gar Zuhnpasta, Er wird genutzr, um
Wasser zu fillern, Fassaden abzu-
strahlen und Zige hesser zu brem-
sen.

JRechnerisch verbraucht jeder
Leutsche ein Kilo Gestein pro Stun-
de”, sagt BertViulpius, Geschilltsfiih-
rer des Uniernehmerverbands Mi-
neralische Baustoffe. Pro Jahr seien
s fast neun Tonnen,

Doch Sand wd der gritbere Kics
sind knapp: vor allem am Bau, wo sie
[iir Beton, Ziegel, Asphalt und Mor-
tel gebraucht werden, Im Immohi-
lienhoom, der nun schon seit fast
zehn Juhren anhilt, ist die Nachifra-
genach dem Rohstoll rasant gestie-
gen. Schon wannt die Bau- und Inge-
nieurbranche vor Sand-Mangel, Er
verteuere Beton und treibe die Bau-

Deutsches B (ZDB}, Die
Folge seien krilftige Prei iege:

Kies pro Jahr. Ein GroReeil der Vor-
komimen liege aber in Naturschutz-
pebieten, unter Wohn- und Gewer-
beflichen, Srallen und Schienen
und sei dam ichl abbaubar, so
die Behirde. Und Bauermn wollen in

im nach der Wied,
cinigung reihenweise Gruben eriff-
net, Doch nach 30 lahren sind vie-
le erschibplt. .Gewinnungsstatien e
erschliclen st schwierig und Ge-
nehmigungen davernn wegen sch

Beton habe sich etwa in Berlin und
Brundenburg in den vergangenen
neun Monaten am rund zehn Pro
#ent vertenert. Auch in Hamburg,
Kl u sseldorf gebe es finmer
wiethe tich begrenzte Engpdisce,

Ressourcensind nichi abbaubar

Bel frisch gemischiem Beton bei-
splelsweise wird ¢s eng. Bei diesem
Transportbeton gebe es Probleme

vorallem in Ballungsriiumen, wo La-
gerstitten fehiten, Gerade im dicht

deflen st L I kef-
ne Acker verkaufen,
Fugleich ist d
neuer  Abbau langwicrig,
Vom Anirag einzelner Firmen bis
£um Baubeginn von Gruben vergin-
gen oft zehn Jabre oder mehr, sagt

«Rechnerisch ver-
braucht jeder Deutsche
ein Kilo Gestein pro
Stunde.”

Gienehmigurg

Bert Vulpius,
Unternahmerverband Mineralische
Baustoffe

Sylvia Reyer-Rohde, Vorstandsmit-
wlied der Bundesingenieurkammer.
InPl 1 fahren k

ferer | immer Binger”,
kritisiert Vulpius. Die Zahl der Ab-
baustitten in Deutschland sink: so
scit zwanzig lahren stetig,

Import ist keine Lésung

Die Fulge der Sandknappheit seien
Verzigerungen am Bau und im Ex-
tremfall Stillstand, warnt die Bun-
desingenieurkammer. .In  Berlin
elwa warten sic 14 Tage lang aufbe-

Lisung der Knappheil, sagt Vulpi-
us. Denn die tonnenschwere Last
des Sandes macht Transporte per
Lkw teuer. Ab einer Entfernung von
diber 50 Kilometern ist das unwirt-
schaftlich.”

Mit dem Sand-Mangel stehi
Devtschland niche allein da. Well-
weit schwinden die Vorkommen,
etwa in den boomenden Schwel-
lenlandern Asiens. ,Sand und Kies
simd die am meisten abgebauten
Ressourcen der Welt”, schreibt Au-
tora Torres, Wissenschalilerin am
D hen Zentrum fir i i
Bindiversitisforschung in Leipzig.
In Asien vtwa werde Sand oft ille-
watl an Striinden oder Flllssen abge-

stimmite feine
Sand und Kies hiitten sich 2018 um
rund fnf Prozent vertevert

Auch der Branchenriese Heidel-
herg Coment spitrt den Sand-Man-
gel. Vor allem [leinere Kémungen
Tikr hochwertigen Beton seien teils

tiirliche Vorkemmen an Sand, er-
Kliirt die Bundesanstalt fur Geowis-
senschafton und Rohstoffe (BGR),
Die rund 2000 Sand- und Kiesgru-
ben hierculande gewinnen nond
240 Millionen Tonnen Bavsand und

Dr. Spoo Umwelt-Consulting
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ten alle Betrolfenen wic Anwohner,
Umwelischiltzer und Landwirte Be-
denken vortragen. Und Rohstoffab-
haw sei in Deutschland unbeliebt.
«Rein Landrat sicht in seinem Kreis
gern eine Sandgruhe.”

In Ostdeutschland elwa wurden

. erkddrt das Unterneh-
men. Im Haum Mannheim/Karls-
I

paur. Mas zerstire Okosy mit
schilmmen Folgen = ctwa weil Kiis-
ten wepgen Erosion der Béden nicht
meh: vor Stiirmen und Tsunamis
schiltzten,

Mit den weltweit wachsenden
Sthdten sei die Nachlrage nach Sand
und Kies weil gridfier als nach jedem
anderen Baumaterial, erklin die

man eigene L
hoch im Rubrgebict und in Berin sei
Sand filr den Konzemn knapp. Hi-
here Preise milsse man an Kunden
weilergeben,

Auch Importe selen kaum vine

gafirma AT Kearney. ,Dic
Sandindustrie wird noch lange Zeit
unter Druck stehen.” In Tndien und
Malaysia zeigten sich schon extreme
Folgen: Dot filhre die Sandknapp-
et zum Aus fiir Bauprojekre.

25.09.2019
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Bedarf an Kies und
Sand steigt stetig

RAVENSBLURG (ric} - Die Rohsioffin-
dustrie in Baden-Wiirttemberg for-
dert dringend neue Abbaugebiete fiir
Kies und Sand. Schon lingst ist der
weltweite Bauboom im Siidwesten
angekommen, weswegen anch hier-
zulande der Bedarf an mineralischen
Rohstoffen stetig steigt. In der Régi-
on Bodensee-Oberschwaben gibt es
immer wieder beftige Proteste, wenn
neue Kiesgruben ausgewiesen wer-
den sollen. - SEITE 2



Kiesabbau sorgt weiter fiir Wirbel
Vor allern Affifustre 4

Landesregierung ceplan

| Mitiias Kenfinann

 Am Niedeehen (1)

Lamdag

e '\l.hllird.;c HETE T
deben Ledicwr werden.
eier dos Bawsto faethandes ve-

Stlraer wnd Kogmmoe

Akzeptanz der Rohstoffgewinnung
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Kies - cin Fall fiir die Juristen

Raland Mitschke, COU-Fraktionschef in der RVR-Verbandsversarmimiung, widarspricht dem _andrat

Vem St Zmnsmmome:

Hrels Wesel Nias Land WRW hucden
Kieshedarf by Landescntwick umngs-
olan iLEF nicht kotreke dafinien,

The  Reglerungsprizidenta
Fabe ikn bestEtim, dass be-
reits der ailz Rf gnu wlplan
diece Flachen aum Grolel
hervils beinhalls, Lder alta

sigh Landrat Anszar Biller and  Regionalplan dac[m:daa“ # auspebapnerto

sielm gute Chareen fiur eim: Elage, \unele I‘:mmnuneu . FuMitschke  moch p. ul bizs haban,
wie er im MEZ 5 View ho hrimsch, eaeniw i o agiber zotéedem”,
syre. ks halle der umeer anderem die wollen wiche mehr da s Mizchke. Als ansvhende
wom Kreis Wesel beauftragle Rechle  von®, sagu hke Tair ihn sai s Avfgaben nennt er erstens, Jos Be
gutazhie: Professor Marln Kment  daherentscheicend, valehe Jdchen  arfsvolumnen i K n Eldren ved -

Testpestelt Ruolund Mutschie, CDU-
Fralkuens:bof in der [V R¥erhands
versamumlng. sisht dims anrders:
Nicktdas Land ke den Bedarifost-
walagen, sundvra dic Regionalpla-
mugsoehiinde Auck widerspricht
Mitsghive der Darmallune, dlagy cing
Erbiihong  des  Visoegungszeit-
At vor S0 aul 25 [ahre, wic jotat
vom Landtzg im Rahenen des LEP
Eeschloseen anid hefiig kritisier,

elven Flichenmehroedarf won 300
lzeklsr bedeute. Das ist falscli®,
sy Mitschkee iy N2 Cespriich,

ansgeniesen worden, in dissem Zi-
ol kntizient er auch die
WorzchBige des BVR-Seipernineten
Martin Teraes l(_-run- me Vor-
schlige seien vanchn filr die RVE-
Vorzunmlung nieat bindend, ez han
dele sich um cicen Verwallungaor
sehlag, dis Buisheiduag fege bei
Bl e Wasserresenels-
Berzich Ferenkan] wuss
I *, s Aimsenke, e
will den Bevich Gindenick aoch
ekl ungepriift werioren gebo
hicr schen viele die Chanee, sine I\.a-

il yarnandene
SEOE avsanweiten,  Zu
sefze Mibschioe wul den Geo.
fogizzhen Diensz W
#em schaben, ch diz

aweitans, Jounildizvicre Ulchen =
. GMNe breme Jer Wh'fsc'.hnﬁ
_iﬂ"lkc'l: fiir die T\icsirbdmr i :r.l,u 1

H * dt“ Bada.rh 5
bkz auf den Pmlng
sthen Dienst cas Tandes NRW | Ex
ge: darwin e bliren. was st pok-
tisehi uachbar und vertredhar* ¥ler
soi, dass dor Becarf irgamdwn gade
clizh werden musse - diz Anderang
der T, I i

Tagesurdnune stehen werdey, wenn |
wn 18 Uhr im ireishens die :\b
grabungslionferons  beginot, |,
COU geat ergebnizolivn in die Ko
ferenz”, sagt Mitschke. Die Kieio
dugiic sei daran heteiligg, Gie Aller
rakiven Beacnnan miisse Aber coeh
Vert:otor der Biirgerinitiativen und
andere Aktoure,

Ihrwveil weill der Banstelearln
far0 miy, dase das vom Breis Wessl
e den Kemmuoen Kamp-Lintlor,
Aloen, Rhemkeng und Newldrehen
Wluya in Aufirzp geophene Guicodi
ten fehlechiait sei. Mun babe solkst
e'ren Gulnchicr boauattragt, Profe:-
sur Ky wzander Schwarr, Ve
Triivident Christian Stmnk schliefil
daraus, class wive Blege der Kemag- |
e Kawa Ayssiskd 1o Hahe
thizr ble: hlL e seine
.IifaJng und hik ar Kla

i e awsiliviun Bodact,
Frugen. dic am & Oktaber zuf der

'_‘e-‘u st oy b
khi'nn' er dabed water underam vwon
e GruneLim Kraislag,
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Das Bevolkerungs-Problem
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WELTBEVOLKERUNG VON 1800 BIS 2100

- niedrige Variante 166 Mrd 17

mittlere Variante
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Quelle: Stiftung Weltbevilkerung | Grafik: BR

,‘2:? Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 12



‘s ua
=

Circular Economy — Close the Loop

= Strategie Europa 2020 ,,Ressourcenschonendes Europa“

= Beschluss EU Parlament Uber ein allgemeines

Umweltaktionsprogramm (,,Gut leben innerhalb der
Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten*

= Entschliellung EU-Parlament ,Ressourceneffizienz — Wege
zu einer Kreislaufwirtschaft*

= Resolution UN-Generalversammlung ,, Transformation
unserer Welt: die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung*

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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Circular Economy

= Abkehr von der Linearwirtschaft hin zu einer
ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft

= Entwicklung kreislauffahiger Produkte
= Neue Geschéaftsmodelle (nutzen statt besitzen)
= Cradle to Cradle- Prinzip

= Gewinnung von Sekundarrohstoffen mit Primarroh-
stoffeigenschaften durch hochwertiges Recycling

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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Circular Economy -

Raw materials

Resource
efficiency

Eco-innovation

Quelle: EU-Kommission

,‘2:? Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 15



Cradle to Cradle ®

= Entwickelt von Prof. Michael Braungart (EPEA Hamburg) und
William McDonough (US -Designer und Architekt)

= Neuentwicklung und —gestaltung von Produkten
= Schadstofffreiheit
= Null Abfall-Prinzip*

= Technische ,Nahrung"
= Biologische ,Nahrung*

‘f";‘ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 16



Kreislaufwirtschaftspaket
(Ratsentscheidung der EU v. 22.05.2018)

RL 2018/851 zur Anderung der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG

RL 2018/849 zur Anderung der Altfahrzeugrichtlinie 200/53/EG, der
Batterierichtlinie 2006/66/EG und der Richtlinie Uber Elektro- und
Elektronik- Altgerate 2012/19/EU

RL 2018/852 zur Anderung der Verpackungsrichtlinie 94/62/EG

RL 2018/850 zur Anderung der Deponierichtlinie 1999/31/EG

‘ Novellierung KrwG, ElektroG und entsprechende
Gesetze/Verordnungen

Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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=

Vorgaben flr Bau- und Abbruchabfalle - Uberblick (1)

= Grundsatz fir Erzeuger und Besitzer von Bau- und Abbruchabféllen, 8 8 Abs. 1
GewADbfV: Getrennte Sammlung und Vorbereitung zur Wiederverwendung oder
Recycling der Abfallfraktionen:

= Glas (AVV-ASN 17 02 02)

=  Kunststoffe (AVV-ASN 17 02 03)

» Metalle, einschl. Legierungen (AVV-ASN 17 04 01-17 04 07 und 17 04 11)
= Holz (AVV-ASN 17 02 01) o

=  Dammmaterial (AVV-ASN 17 06 04)

=  Bitumengemische

» Baustoffe auf Gipsbasis (AVV-ASN 17 08 02)

= Beton (AVV-ASN 17 01 01)

= Ziegel (AVV-ASN 17 01 02)

=  Fliesen und Keramik (AVV-ASN 17 01 03)

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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=

Vorgaben flir Bau- und Abbruchabfalle — Uberblick (2)

= Ausnahme, 8§ 8 Abs. 2 GewAbfV: Gemeinsame Erfassung, wenn getrennte Erfassung
technisch nicht méglich oder wirtschaftlich nicht zumutbar ist, aul3er:

. Glas, Dammmaterial, Bitumengemische, Baustoffe auf Gipsbasis vorrangig getrennt sammein, 8 9 Abs.
1 Satz 2 GewAbfV und

. Gemische von Kunststoff, Metallen, Holz einer Vorbehandlungsanlage zufihren, soweit dies technisch
maoglich und wirtschaftlich zumutbar ist, 8.9 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 i.V. mit 8 4 Abs. 2 GewAbfV

= Gemische von Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik sind einer Aufbereitungsanlage zuzufiihren,
und es muss gewahrleistet und schriftlich bestatigt werden , dass die dort gewonnenen
Gesteinskoérnungen die geltenden bauphysikalischen Eigenschaften flir Recycling-
Gesteinskornungen erfillen, soweit technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar, 8 9 Abs. 1
Nr. 2, Abs. 2 i.V. mit Abs. 4 GewAbfV

=  Dokumentation der Getrenntsammlung und der Abweichungen von dieser Pflicht, Vorlage der
Dokumentation auf Verlangen der Behorde, § 8 Abs. 3 GewAbfV (Adressat: Erzeuger =
Bauherr bzw. ,Generalunternehmer®), Ausnahme: > 10 m3 Abfalle pro Baustelle

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019
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Aufkommen und Verwertung von Beton

= ca. 900 Mio. tin USA, Europa und Japan

= n Deutschland ca. 130 Mio t (46%)

= teilweise ,Verwertung® im Stral3en- und Wegebau
= Stoffkreislauf fur Altbeton ist nicht geschlossen

¥

Altbeton wieder hochwertige Zuschlage und Rohstoffe
fur die Zementproduktion zu gewinnen!

[ Bislang gibt es kein grof3technisches Verfahren, um aus J

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 20
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Innovative Verbundtrennverfahren zur
hochwertigen Verwertung
53
| WANT YOU
HIGI;O':'ECH
RECYCLING
,‘SU‘Gﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 ”
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Elektrodynamische Fragmentierung (1) 43!‘

HV-Elektrode

e ==

Dielektrische
Fliissigkeit

Feststoffe

Abbildung 1:
Fragmentierung durch Hochspannungsentladung
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Elektrodynamische Fragmentierung (2) {:

Verschiedene Materialien weisen gegentber
elektrischen Spannungen in Abhangigkeit von den
Pulslangen unterschiedliche
Durchschlagsfestigkeiten auf.

insulation
E 5 tank -
2 a5 (height: 50cm) | 1= water
w a v
= g
g =y
% % cathode
£ Solids F
"é' — sample
W anode —]
ater metallic
vessel
500 Pulse raise time (ns)
Spannung: 70 -500 kV
Stromstarke: 6 — 20 kA
Energieeintrag des Impulses: 10 — 100 J/cm
,‘su‘gﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 23
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Elektrodynamische Fragmentierung (3) ‘)

4 ™

Der elektrische Durchschlag verlauft bevorzugt an den Phasengrenzen, der entstehende
Plasmakanal mit T ~ 10* K erzeugt eine Druckwelle mit ca. 101° Pa (10° bar).
Die Druckwelle wird von der GefaRwand reflektiert und erzeugt eine Kompressionswelle, die die
Freilegung der Komponenten verstarkt.

\ Y,
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Vergleich mechanische — -
elektrodynamische Fragmentierung

Prallmuhle, Elektrodynamische
Backenbrecher Fragmentierung

Energieeintrag mechanisch elektrisch

Krafte zur Zerkleinerung > Druckfestigkeit > Zugfestigkeit
Verschleif} hoch, durch Abrieb niedrig, nur Elektrode
Zerkleinerung nicht selektiv selektiv

Produkte Konglomerate sortenrein

Edukte Altbeton ohne Bewehrung auch Stahlbeton
Kontamination hoch niedrig

,‘:u;" Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 25
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Elektrohydraulische Fragmentierung <

= Hochspannungsentladung erzeugt eine Schockwelle
= Schockwelle bricht das Material an den mechanisch schwachsten
Stellen, z.B. an Phasengrenzen

= Aufschluss/Zerkleinerung verschiedenster Materialsysteme wie E-Schrott,
Solarzellen, Betone, verstarkte Kunststoffe, Schlacken, u.v.m.

Elektroden Reaktor

Funken-

entladunag

Schockwellen

Tragermedium
(z.B. Wasser)

Material

Bruchteile

,‘?’;‘ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 26
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Wissen, was drin Ist

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 28
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Neuartiges Analysenverfahren

= Zerstorungsfreie, schnelle und reprasentative
Bestimmung der Zusammensetzung von
Produkten/Abféllen

= |dentifizierung von Rohstoffkonzentrationen/rohstoff-
haltigen Bauteilen, Legierungen und Schadstoffen

= Verwertungsorientierte Lenkung von Stoffstromen und
wirtschaftlichere Verwertung

,‘su'cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 29
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Funktionsweise der PGNAA Cu)

~
Prompt-Gamma-Neutron-Activation-Analysis Delayed-Gamma-Neutron-Activation-Analysis
-16 12 6 — 102
: 10" -10% s Prompt : 10°-10%s
Gamma-
Target ray : Radioactive Ef?:t:: t: decayi
Nucleus : Nucleus d
4 :
Neutron - ) Stable
—_—) Nucleus
B 3
\ Y
0" <

Stable
Nucleus

oo 5
r - Delayed-
v "
Compound @ '{‘ Gamma
Nucleus ray
: <o’

DGNAA

@ 27Al(n,y)*®Al; E,=1778.9 keV ; T,/,=2.246 minutes

® 'H(n,y)?H ; E,;=2223.3 keV
Quelle: AINT GmbH
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Projekte

= Prufung und Zertifizierung der Recyclingfahigkeit und der
Nachhaltigkeit von Produkten (Circular Economy)

= Ermittlung der Rohstoffzusammensetzung von
Elektroaltgeraten/Bauteilen, Legierungen, Bauabfallen etc.

» Forschungsantrage zum hochwertigen Recycling von Beton und
Mauerwerk

= Bauabfalltagung in Kooperation mit TUV Saarland und der Fa.
Feel} einschl. Besichtigung des Recyclingzentrums zur
Herstellung von R-Beton

‘f;? Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 31
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ZF Friedrichshafen AG
Werk Bielefeld

Cradle to Cradle
Certified™

,‘su‘cﬂ Dr. Spoo Umwelt-Consulting 25.09.2019 32
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=

Circular Economy am Belspiel Smartphone
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Circular Economy am Belspiel Smartphone (2)
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Rohstoffe aus Produkten

Hochwertige Verwertung

Effiziente Innovative Erzeugung
Sammlung und Trenn- qualitats-
Logistik Technik und tberwachter
Sortierung Sekundar-
rohstoffe
Rechts- Ruckgewin- Erlossteigerung
sicherheit nung von
(Legal Rohstoffen auf Circular
Compliance) hohem Niveau Economy
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Rohstoffe aus Produkten
= Abfalle sind Rohstoff‘lagerstatten*

= Effiziente Erfassung, effizientes Recycling und
Verwertung auf hohem Niveau gewinnen immer mehr
an Bedeutung

= Gewinnung von Rohstoffen mit hoher Sortenreinheit
und spezifikationsgerechter Zusammensetzung

= Rickfuhrung in den Produktionsprozess
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Vielen Dank fur Ihre =7

Aufmerksamkeit!

Abfalle sind die
Rohstoff*“lagerstatten* der
Zukunft
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