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Globale End-of-Life Recyclingraten von 60 Metallen (Graedel et al. 2011)
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Edel- & Sondermetalle = ,,Technologiemetalle*
— entscheidend fur Funktionalitat

i pm | Materialzusammensetzung Mobiltelefon

Li | Be
s | I mobile phone substance (Quelle Nokia)

1 2z |12
Na | Mg
NATRLA MAGNE WL | Y 4 . < v

B e BErTe 2 T 2 2

Ca | Sc I'i \ Cr |Mn| Fe | Co | Ni | Cu
AN CaCun LTAN LM hant ) ANACLNM CCns AR AN L ) wOMALY e .Y s ]
37 a5 ata | AR Rl 40 41 %200 |4 43 o |44 45 w0 | 46 47 48 1M241] 49 0 b3 | L 1| 1w e

Rb| Sr | Y | Zr | Nb | Mo Ru [Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe

STRONTIUM | YTTRUM DR ) MOUSOAN [TRO-FTUM | fUT=ioUM | SO0 | P LADUM SLARR ACAL M O ] AN TN TR U el PO

? B0 20050 | K1 2080 l:“ll (200)| 8% aw) | 86 @n
Cs | Ba |latul Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au|Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
CA UM AARLM fLashmidm AU TANTA e TRA M o O U UM PLATN OO [C O S R]  Tra LM L AT e ASTAT RADC
57 amn|58 (2¢)| g9.103 |104 (209) | 105 (a2 106 (206 | 107 Qo4 (108 (277) | 109 cem| 110 | 111 arn| 112 (a8 LR
Fr | Ra |[Aclr

Actnkiin -

Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

Pl Cold LA | SN N AN N SR -l VP TON

& e | %6 $7.71 |7 e | 74 78 w76 1902 |77 w2z |8

FRANC N R

Cutren  Beascacans | Borman | Hastus s Tl Uvuses L | usisvuseun | ususe ey

Energie intensive Primarproduktion (geringe Erzgehalte)

Konzentration oft in bestimmten Bauteilen, z.B. Leiterplatten
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Komplexe Materialkombinationen, starke Verdunnung im Endprodukt (PC,
Auto ...)

| WWW.0EKO. G

Hohe Wachstumsraten (Katalyse, Elektronik, Batterietechnik, PV, ...)
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Weltweite Verkaufe, 2008:

a) Mobiltelefone: W b) PC & Laptops = =] Welt Minen / a+b
1300 Mio Stiick ' 300 Mio Stiick ﬁ - Produktion / Anteil

x250 mgAg= 325tAg x1000mgAg= 300tAg | A 21000t 3%
x 24mgAu= 31tAu x 220mgAu= 66tAu | . 5400t > 4%
x 9mgPd= 12tPd x 80mgPd= 24tPd | o4 23042 » 16%
x 9 gCu=12,000tCu ’éuz5°°9cuz15°’°°°t Cu: 16 Mt/a > <1%

1300 Mio x 20 g/Akku®
x 38 gCo= 4900tCo | |~ 140 M Laptop Akkus
X 659gCo=9100tCo

* Li-lon Typ Co: 60,000 t/a » 23%

** Li-lon Typ (heute Standard)

- Kleinstmengen pro Stlick = signifikante
i Gesamtmengen

global unit sales

Verkaufe

.|  Mobiltelefone Handy-Verkaufe kumuliert bis 2008:
m 7.2 Mrd mit 1800 t Ag, 170 t Au, 70 t Pd
=5 annl

Wieviel dieser ,Urban Mine® wird wirklich recycelt?
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Sammliung Vorbehandlung Metall-Refining 22 59/
y9 /0

Bsp. 50% Bsp. 50% Bsp. 90%

Die schwachsten Glieder der Recyclingkette bestimmen entscheidend die
EolL-Recyclingrate.

Im Bereich E-Schrottrecycling bestehen haufig Schwachpunkte in der
Sammlung und / oder in der Vorbehandlung.

Selbst effizienteste Refining-Prozesse konnen den Rickgewinnungsgrad
fur die Metalle nicht entscheidend verbessern, wenn die vorgelagerten
Schritte starke Schwachen aufweisen.
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EoL Recyclingraten fur ausgewahlte Metalle aus Notebooks in D

Sammlung Vorbehandlung Metall-Refining
Kobalt Kobalt Kobalt 38,4%

50% 80% 96%

Sammlung Vorbehandlung Metall-Refining
Silber Silber Silber 14,30/0

50% 30% 95%

Vorbehandlung Metall-Refining
Sammlung Gold Gold Gold

50% 14,3%

30% 95%

Quelle: Oko-Institut i.A. LANUV NRW 2012



: : . g Oko-Institut e V.
Direkte Recycling-Kreisldufe iyt Rl

Institute for Applied Ecology

Produkt Herstellung Produkteinsatz im Prozess :Produk_t Recycling

PGM- PGM- q Nutzung ‘ Kondltlo PGM-
Vorprodukt Produkt g _nierung | Scheidung

PGM

Z.B.: Katalysatoren in der Olraffination, Chemiekatalysatoren, PGM in der Glasindustrie

Direkte Geschaftsbeziehungen tUber Produktlebenszyklus
(Hersteller - industrieller Nutzer - PGM-Refiner)

Endnutzer behalt i.d.R auch beim Recycling Eigentum an PGM (Gewichtskonto)
Industrielle Akteure, professionelles Handling, transparente Stoffstrome

PGM Gehalte des Produktes sind Akteuren bekannt

Hohe PGM Recycling-Quoten (i.d.R. > 90%)

PGM: Platingruppenmetalle
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Input
100 % Prozess (inkl. Regenerierung) 905 % Ruckgewinnung 89,1 %

Summe Pt/Pd
Recycling 97%
Verluste 3%

1.4 %

Totalverlust

1,5 % prozessverlust

7,8 %
Rickgewinnung

Feinanteil aus
Regenerierung

0,2 % Totalverlust
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FELLE Baugruppe > Endprodukt » Erstnutzer1 pe---- * Endnutzer n
Bauteil grupp P "
)
PGM- z.B. PGM in Elektronik
Vorprodukt v
Annahmestelle/
PGM- Erfassung
Refining
\ 4
-
Konditio- | Samm_tzll:glstlk ) STt
nierung D mem(:hl"st'ufig) b (z.T. mehrstufig)

Keine direkten Geschaftsbeziehungen der industriellen Akteure Uber
Lebenszyklus; Kreislaufdurchbrechung durch private Nutzer und nicht-
industrielle Akteure

Professionelles Handling nicht Uber den ganzen Zyklus sichergestellt,
Stoffstrome nicht transparent, z.T. “graue” und “schwarze” Akteure in der
Recyclingkette.

PGM'’s und andere Edel- und Spezialmetalle werden durch unsachgemalfe
Vorbehandlung so stark verdunnt in Massenstromen, dass Totalverluste an
Sekundarmetallen die Folge sind.
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Recycling Realitat — Verlust wertvoller
Rohstoffe durch dubiose Exporte (Elektronik, Altautos)

Who gets the trash? X ; WEEE aus EurODaZ

Sowrces: Basel Acton Netwaork, Silcon Valley Taoes Coaliton,
Tomics Link Indie, SCOPE (Pakistan). Greenpeace China. 2002.

A v W > 60% WEEE nicht korrekt
B 1 o recycelt, Metalle verloren
e " =5F e (Exports, Milltonne, ...)*

/ ;- 70% bei IT &Telecom,
g " Haushaltskleingeraten*

Metallverlust > 5 Mrd. $

= o
ol INDIA ~ Guvror
Murnbai = Etengal

*‘J S Chennai !

55 Main e-waste recycling countries
E-waste recycling sites
@ known ® suspected

* Main ports where esswaste
is receved and dispatched

Hinterhof-“Recycling® in Asien & Afrika
Hohe Metallverluste (Au-Ausbeute ~ 25%)
Verheerende Umweltauswirkungen

Mangelnder V0||ZU9 der GeSGtZQEbung *Quelle: Huisman, Kuhr et. al: WEEE review report, 2007

| WWW.0eKo.de
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t CO,/ t
Primar- AU CO,-Emissionen der Primarproduktion:
metall
data for
demand - CO>
Pt Ru Important | for EEE plPor(lirSc?t?én emis-
10 000 EEE metals t/a [t CO./t sions
2006) z [Mt]
Pd ( metal]
Copper 4 500 000 34| 15.30
~ Cobalt 11 000 7.6 0.08
200 n Ag Tin 90 000 16.1 1.45
Indium 380 142 0.05
Silver 6 000 144 0.86
Sn Gold 300 16 991 5.10
~ Palladium 32 9 380 0.30
10 Platinum 13 13 954 0.18
Co Ruthenium 6 13 954 0.08
CO, total
23.41
Cu [t]

Quelle: ecoinvent 2.0, EMPA/ETH-Zirich, 2007

0

Zusatzliche Belastungen: SO,-Emissionen, Landinanspruchnahme, Abwasser, etc.



Urban mining - (/4 Oko-Institut e V.
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Recycling sichert Versorgung " Insinrefor Applied Ecelogy

Primar Produktion =5 g/t Au im Erz Recycling ~250 g/t Au in Computer-
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— Raw Materials

Sampling

Precious Metals Operations Base Metals Operations

Sulphuric Acid Smelter Blast Furnace

PM-residue

Nickel Refineny Precious Metals Refinery
= : : — —

B residue

y L v v
H,50, Ni Cu Ag, Au, Pt, Pd, Rh, Ir, Ru In, Se, Te Pb,Bi, Sb, Slags
Sn, As

Prozessschema Hoboken/Umicore (mit freundlicher Genehmigung von Umicore Precious Metals Refining)



Metallrecycling bietet eine Oko-Institut eV.
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Beispiel:
Umicore Precious Metals Refining, Hoboken/Belgium (UPMR):

Zuruckgewonnene Metalle 2006: 75.000 t*

Gesamte CO,-Emissionen UPMR in 2006: 0,28 Mt -

Gesamte CO,—Emissionen Primarproduktion**: 1,28 Mt _

* von dem Refining aus 300.000 t Sekundarmaterial und Huttennebenprodukten
Output: 1.100 t Ag, 32 t Au, 32 t PGM, 70.000 t Cu/Pb/Ni, 4.100 t Sn/Se/Te/In/Sb/Bi/As

** Summe Primarproduktion der Metalle berechnet mit ecoinvent 2.0

Quelle: Hageluken, Buchert, IREC Salzburg, 17. Januar 2008
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Pilotprojekt:
Global Circular Economy of Strategic Metals - Best-of-two-Worlds
Approach (Bo2W)

Partner:
Oko-Institut, Industriepartner wie Umicore und VAC, lokale Projektpartner in

Ghana und Agypten

Weitere Informationen zu diesem Projekt finden Sie unter:
http://www.resourcefever.org/project/items/global_circular_economy_of_strategic

_metals.html

SPONSORED BY THE

* Federal Ministry
s of Education

and Research
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Kritische Metalle gehen
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verloren...

b 1. 5 v
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Quelle: A.Manhart, Oko-Institut
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unter desastrosen Bedingungen

| WWW.0EKO.GE

Quelle: A.Manhart, Oko-Institut



Die Herausforderung ist
hohere Wertschopfung und soziale Entwicklung zu schaffen

unter verbesserten Arbeitsbedingungen und der Reduzierung von Umwelt-
und Gesundheitsgefahrdungen.

Kreislaufe fur wertvolle Metalle zu schlielen.

Fokus des Projektes: E-Schrott und Altfahrzeuge

Oko-Institut e V.

Herausforderung Incrvors for Aovired Evslogy 0
:
g

Quelle: A.Manhart, Oko-Institut
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Der Bo2W Ansatz =

Internationale Kooperation um die Starken der Recycling-Systeme
in Entwicklungs- und Industrielandern zusammenzubringen

Local International/
Regional

r__4

3] I |

/
Manual Pre-Treatment

WEEE Generation
[ ]

Vorteile:

Verbessertes Management von gefahrlichen Stoffen

Erhohte Ressourceneffizienz / Schlielung von Materialkreislaufen
Verringerung von Treibhausgasemissionen

Starkung von Einkommen und Beschéftigungen in Ghana und Agypten
Steigende Investitionen in Sozial- und Umweltstandards
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Der Bo2W Ansatz Intirers for Apied Eeslogy 2
Beispiel:
Losungen fur Information und Kommunikationstechnologien (IKT):
Der Schlussel liegt im sorgfaltigen Zerlegen und Separieren

A: Stahischrott

B: Aluminiumschrott

C: Leiterplatten

D: Kabel

E: Kupfer-Stahl-Schrott
F: Kunststoffe

G: Magnete

| WWW.0EeKO.OE

Quelle: A.Manhart, Oko-Institut
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Quelle: A.Manhart, Oko-Institut
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Projektdauer: Juni 2012 — Mai 2015

2-3 Aufenthalte in Agypten und Ghana jahrlich: Konsultationen von
Stakeholdern wie Zerlegeunternenmen, NGO, Regierungsstellen

Stakeholder Workshops werden in Ghana und Agypten im Sommer 2013
stattfinden

Fortwahrende Netzwerkaktivitaten mit den Stakeholdern in Afrika und
Europa

Abschlussveranstaltung im Fruahjahr 2015

Benchmark fur Projekterfolqg:
Solide, faire und nachhaltige Recycling-Kooperationen sind
gestartet und sollen vertieft und ausgeweitet werden.
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Schwachstellen beim Elektroschrottrecycling liegen vor allem in der Sammlung
und z.T. im nicht angemessenen pre-processing: unsachgemalle
Shredderprozeduren von edelmetallhaltigem Platinen konnen zu starken
diffusen Verlusten von Palladium sowie Gold und Silber fuhren.

Verbesserungspotenziale liegen in Deutschland selbst bei Sammlung und
Vorbehandlung; in Schwellen- und Entwicklungslandern bestehen zusatzlich
erhebliche Defizite bei den Recyclingtechnologien.

Ein professionelles und effizientes E-Schrottrecycling liefert erhebliche
Umweltentlastungspotenziale durch Vermeidung von Umweltbelastung der
Primarmetallrouten.

Das Recyclingpotenzial aus Elektroschrott nimmt im globalen Maf3stab jahrlich
erheblich zu (gegenwartiges globales Wachstum des E-Schrottaufkommens
betragt ca. 7% pro Jahr)
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News

5 15th of October 2012
15 | European
» Commission

published the
presentations of the EU-
U.S. Expert Workshop on
Raw Material Flows & Data

Resources Fever =gl (R AT

Read more ...

[ AL 16th of August 2012
‘ 16 The best of two
- worlds: Project

launched on sustainable
recycling of scrap metal in
Africa

Weitere Informationen unter
www.resourcefever.org

| WWW.0eKo.de
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

www.oeko.de



