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Einleitung

Globale End-of-Life Recyclingraten von 60 Metallen (Graedel et al. 2011)



Batterien für Elektronik + Hybrid/EV

Wichtige Anwendung für Kobalt: 
Lithium-Ionen-Batterien



Umicore Recyclingprozess für Batterien:
• Patentierter pyrometallurgischer Prozess mit Wiedergewinnung 

von Nickel, Kobalt und Kupfer über eine Metalllegierungsphase 

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

Rückgewinnung von PGM 



“Stoffströme der 
Platingruppenmetalle”
GDMB Medienverlag, Clausthal 
Zellerfeld 2005
ISBN 3-935797-20-6

“ Materials Flow of PGM in Germany”
English edition with introduction by 
GFMS
GFMS Ltd, London 2005
ISBN 0-9543293-7-6

Buchert, Hagelüken, Stahl

Stoffströme der PGM
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e.g. PGM
Input

Prozess (inkl. Regenerierung) Rückgewinnung

Totalverlust

Totalverlust

Prozessverlus
t

Feinanteil aus 
Regenerierung

Rückgewinnung

Summe Pt/Pd
Recycling 97%

Verluste 3%

Raffineriekatalysatoren Pt/Pd



Anwendungen der Seltenen Erden: 
Aktuelle Verteilung (Nd, Pr, Dy, Tb)

 Neodym-Einsatz: 
zu ca. 77% in Magneten, 
zu ca. 12% in Batterien, 
und ca. 3% in Keramik, ca. 2% Glas, ca. 
1% Katalysator, ca. 5% Andere

 Praseodym-Einsatz: 
zu ca. 71% in Magneten, 
zu ca. 10% in Batterien, 
zu ca. 6% in Polierpulver, 
und ca. 5% in Keramik, 3% Katalysator, 
1% Glass, 4% Andere

 Dysprosium-Einsatz: 
zu 100% in Magneten

 Terbium-Einsatz: 
zu ca. 11% in Magneten, 
zu ca. 89% in Leuchtmitteln

Eigene Kalkulation Öko-Institut



Recycling von Seltenen Erden

Umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zum Recycling von 
Seltenen Erden aus verschiedenen Anwendungen sind im Gange:

• Umicore/Solvay (Rhodia): Rückgewinnung von Seltenen Erden 
(von NiMH-Batterien) aus der Schlacke der Umicore Batterie-
recyclinganlage in Hoboken (Belgien).

• BMBF-Projekt MORE (Motor Recycling): Siemens et al.:
Rückgewinnung von Seltenen Erden aus elektrischen 
Fahrantrieben (Elektromotoren mit Neodym-Dauermagneten).

• Hitachi: Rückgewinnung von Neodym-Dauermagneten aus 
Notebooks etc.

Solvay (Rhodia) hat im September 2012 in Frankreich die 
Rückgewinnung von  Verbindungen von 6 verschiedenen 
Seltenen Erden aus Leuchtmitteln (Energiesparlampen) im 
industriellen Maßstab begonnen!



Tantal-Kondensatoren auf der Hauptplatine eines Notebooks 
(eigene Aufnahme Öko-Institut)

Tantal in der Elektronik



Tantalrecycling

• H.C. Starck bietet Kunden die Rücknahme von 
Tantalrückständen zum Recycling an!

• Hier eignen sich besonders Rückstände aus 
Produktionsprozessen wie Sputter Targets etc.

• Je nach Konzentration erfolgt die Rückgewinnung auf 
thermischen, chemischen oder mechanischem Weg!

• Die Rückgewinnung aus wichtigen post-consumer-
Anwendungen wie Notebooks ist schwierig, da für die 
Kondensatoren (Miniaturisierung) eine aufwendige manuelle 
Entnahme notwendig ist!



Ausblick 1/2

 Das Recycling von Platingruppenmetallen wie Platin, Palladium usw. ist 
technologisch vor allem in der Endrefiningstufe sehr ausgereift. Die 
Eigenschaften von Kupfer als „Sammlermetall“ für Edelmetalle kommen mit 
sehr hohen Rückgewinnungsraten (> 90%) hier zum Tragen.

 Schwachstellen beim globalen Recycling von PGM liegen vor allem in der 
Sammlung und z.T. im nicht angemessenen pre-processing (unsachgemäße 
Shredderprozeduren von edelmetallhaltigem Platinen können zu starken 
diffusen Verlusten von Palladium sowie Gold und Silber führen).

 Kobalt wird bereits heute aus einer Reihe von Anwendungen von Post-
Consumer-Material zurückgewonnen (Superlegierungen, Katalysatoren, 
Batterien).

 Das stark wachsende Anwendungsfeld Lithium-Ionen-Batterien (Elektro-
mobilität!) wird aktuell durch weitere umfassende F+E-Aktivitäten adressiert: 
BMU-Projekte LithoRec II (Chemetall et al.) sowie EcoBatRec
(Accurec/RWTH Aachen).



Ausblick 2/2

 Die Versorgung mit Seltenen Erden (v.a. Dy, Tb, Nd, Pr) ist besonders 
kritisch. Recycling ist zukünftig eine wichtige Option zur Verringerung von 
Verknappungssituationen, allerdings nicht die alleinige Lösung für die 
zukünftige Bedarfsbefriedigung.

 Der Einstieg zum Recycling von Seltenen Erden (Anwendungsfeld Leucht-
stoffe) ist erfolgt; weitere Anwendungsfelder (Neodym-Dauermagnete etc.) 
müssen in den kommenden Jahren folgen.

 Tantal wird in diversen  Anwendungsbereichen (z.B. Kondensatoren, 
Legierungen usw.) eingesetzt. Recycling ist wichtig im Hinblick auf  die 
globale Versorgungssituation (Kongoproblem!).

 Das Recycling von Tantalrückständen aus Produktionsprozessen wird 
angeboten; das Recycling von Ta aus Post-Consumer-Produkten ist logistisch 
gesehen (Sammlung und Separierung) erheblich schwieriger.



www.resourcefever.org
Weitere Informationen unter



www.oeko.de

Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


