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Take responsibility for the future
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Campus Gelsenkirchen

Find solutions for tomorrow
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Westfalische Hochschule Entsorgungstechnik
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Griindung 1989
Studieninhalte

* Vermeidung, Wiederverwendung,
* Wiederaufbereitung von Abfall

* Entwicklung von Kreislaufwirtschaftssystemen
Studienschwerpunkte

* Abfall-, Abwasser- und Abgasaufbereitung

* Entsorgungstechnik

* Abfallmanagement

Bachelor of Engineering, Versorgungs- und Entsorgungstechnik
Master of Engineering, Energiesystemtechnik

Master of Science, Systems Engineering

Forschungsfelder
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Recycling von komplexen Investitions-

und Konsumgiitern
Systementwicklung
Anlagentechnik
Recyclinggerechte Produktgestaltung
Materialeigenschaften
Gebrauchtteile

Qualitdtsmanagement
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Research & Development, Renewable Energy
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Wasser- und Abwassertechnik
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Wasser- und Abwassertechnik, VDMA 2016
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Deutsche Exporte nach Regionen 2015
German exports by regions 2015

Rest of World

Africa
4%

Middle East EU-28
7% 41%

North America
7%

Other European Countries

Asia
22%

Exportvolumen gesamt: 977,19 Mio. Euro
Total export volume: 977.18 € million
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Wasseraufbereitung
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Wasserwerk

i
i

Geschlossene Schnellfilter

ins Versorgungsnetz

in die Hochzone

Schlammhaltiges Filterriickspllwasser m Klarwasser

Quelle: http; i 17
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Quelle: Hamburg Wasser Schematische Darstellung des Wasserwerks Baursberg
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Aufbereitung und Nutzung

Nutzung und Aufbereitung von Wasser benotigt Energie

10 % des weltweiten Energieverbrauchs durch Pumpen

Pumpen sind fiir nicht weniger als 10 % des weltweiten Stromverbrauchs verantwortlich. Deshalb ist es erforderlich, die
Pumpen zu optimieren i i lIstdndig auszuschépfen. Hier verfligt Grundfos liber jahrzehntelange
Erfahrung - ein unschétzbarer Vorteil von dem auch unsere Kunden profitieren!
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Politischer Rahmen

Okodesign Richtlinien, 2005 und 2009
BMWi, Austausch von Pumpen durch Hocheffizienzpumpen, 2016

Deutsches Ressourcen Effizienzprogramm ProgRess, 2011

06.12.2017 Gl - Fachforum Ressourcen - Wasser 12
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Okodesignrichtlinie et
Umwelt
HINTERGRUND Bundes Anzahl Produkte in der EU in
Februar 2012 Amt & Millionen
Filr Mensch und Umwelt Ist: 2007 Trend: 2020
. 1 Jumpe mit axialem Klei
Okodesign-Richtlinie und Energieverbrauchskennzeichnung eigene Lagorang ein 2.200.000
W ESOB) groB 550.000
asserpumpen Jumpe mit axialem Klein 2.200.000
Blockausfiihrung
Verordnung (EU) Nr. 547/2012 der Kommission vom 25. Juni 2012 zur Durchfithrung der (ESCC) ] grof3 550.000
Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die la:‘er;“:",l:te mit Klein 880.000
m EIntri
von gen an die g ¥oR PEnp fithrung (ESCCi) grof 220.000
tufige Tauch- klein 6.160.000
Wiesserpumpe groB 1.540.000
mehrstufige vertikale Klein 2.200.000
Wasserpumpe groB 550.000
- 17.050.000
Anzahl Produkte in der EU E
Ist: 2005 Trend: 2020
Umwilzpumpen 140.140.000 175.560.000
06.12.2017 Gl - Fachgruppe Ressourcen 13
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,Alte Pumpe raus, neue rein”

BMWi, Austausch von Pumpen durch
Hocheffizienzpumpen, 2016

* Seit August 2016 Férderung von Hocheffizienz Pumpen DEUTSCHLAND

MACHT'S o, :
* Austausch von Altpumpen mit Hocheffizienz Pumpen _ ‘lm“‘

* Ziel: Potenziale der Energieeffizienz bei der
Warmeversorgung zu steigern

Quelle: BAFA - Heizungsoptimierung

06.12.2017 Gl - Fachforum Ressourcen — Wasser 14
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Anwendungsfelder seltener Erden e
Weitere Keramiken Magnete
- Nuklear(Eu, Gd, Ce,Y, Sm, Er) La, Ce, Pr, Nd, Y / Nd, Pr(Tb,Dy)
- Rustung(Nd, Pr, Dy, Tb, Eu, Y, La, Lu, Sc, Eu, Gd, Lu, Dy .4 - Motoren
Sm) - Kondensatore - Festplatten
- Wasserfiltertechnik n - MRT
- Pigmenttechnik Ce, Y - Sensoren _ - Generatoren
- Diingemittel - Farbstoffe ) - Mikrophone &
- Szintillatoren Lautsprecher
Feuerungsbau
Katalyse Legierungen
La, Ce (Pr, Nd) Seltene Erden La, Ce, Pr, .Nd, Y
- Petroleum - Batterien
- Raffination - Brennstoffzellen
- Katalysator - Stahl
- Treibstoffzusatze - Feuersteine
- Filtertechnik ‘ @
Glas und Polierung Leuchtstoffe
Ce, La, Pr, Nd, Gd, Er, Ho Eu, Y, Tb, Nd, Er, Gd(Ce, Pr)
Polierkomponenten - Displays CRT, LPD, LCD
- Ver- & Entfarbung - Leuchtstofflampen »
UV resistentes Glas - Medizin
06.12.2017 Medizin Visualisierung - Faseroptik e Wt Ly . Wil Rore i Eemers 15
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Hauptanwendung Seltener Erden

Verwendung

Zukunftstechnologien

andere Primarverbraucher, zahlreiche Verbraucher von Halbzeug bzw. Magnetmaterial aus China

19 % Magnete (Nd-Fe-B, Sm-Co)) 19 % Legierungen (u. a. fir NiMH-Batterien), 18 % Chemie-
dliermittel (CeQ,), 7 % Leuchtmittel, 6 % Spexialglaser, 6 %
eramik, Glasuren), 8 % andere

zahlreich und vielfaltig, darunter Nd-Fe-B-Magnete mit Dy-Dotierung fur offshore-Windkraftanla-
gen, E- und Hybridmotoren, Eu-Th-Y fur Energiesparlampen, Gd fur Kuhlgerate nach magneto-
kalorischem Prinzip u. v. a. m.

06.12.2017 Gl - Fachgruppe Ressourcen

Seltener Erden: fiir und Rohstoffe, Hannover November 2013



http://www.google.de/url?q=http://www.focus.de/wissen/videos/superbombe-kampf-jets-und-drohnen-toeten-zerstoeren-und-drohen-mit-high-tech-waffen_vid_30470.html&sa=U&ei=IFo5U4_UN8XDtQbe34DwAw&ved=0CEIQ9QEwCg&usg=AFQjCNEuTxhQYrS0XSoDn1SPbzVWW3nm9g
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http://www.google.de/url?q=http://www.ebay.de/itm/1-Gramm-Silicium-Silizium-Silicon-99-9-Seltene-Erden-Yttrium-Erbium-Indium-/310796835943&sa=U&ei=fFs5U8KnMZDKtAbM2YCYDg&ved=0CDYQ9QEwBA&usg=AFQjCNHZE83VOJFC33Fg-KW-ZgPyaUlR8w
http://www.google.de/url?q=http://www.ebay.de/itm/LED-GU10-Spot-230V-4-Watt-280lm-20-Grad-Abstrahlwinkel-3200K-/310696355175&sa=U&ei=4ls5U9-jMYOitAagpYEw&ved=0CEQQ9QEwCw&usg=AFQjCNFaXAVT4N_mzMvFuivD-FVwHdkGYg
http://www.google.de/url?q=http://www.stuzubi.de/?id=775&sa=U&ei=T1w5U9nlFYnAtQaN74CYBA&ved=0CDoQ9QEwBg&usg=AFQjCNHvkib7BsdS_l9tzNwk9Ps3As08MQ
http://www.google.de/url?q=http://www.cac-chem.de/cac/Geschaeftsfelder/Raffinerietechnik.aspx&sa=U&ei=QF05U8TwAYjvswailoGADQ&ved=0CEgQ9QEwDTh4&usg=AFQjCNEElDm7zBgyyet0xnd-HeIE1zO-RA
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Aktueller Verbleib Seltener Erden Magnete
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Politischer Rahmen
Deutsches Ressourcen Effizienzprogramm ProgRess, 2011

» Die Bewahrung und effiziente * Die
Nutzung von Ressourcen ist Bundesregierung
ein wichtiger ]
Wetthewerbsfaktor und eine Beispielfeld 2: Umweltrelevante seltene und strategische Metalle

?rundlegende Voraussetzung
Ur gesellschaftliches
Wachstum. Die
Bundesregierung wird daher
ein nationales
Ressourceneffizienzprogramm
vorlegen, das konkrete Schritte
zur Stejgerung der
Ressourceneffizienz benennt.*
Bundesumweltminister Dr. Norbert Rattgen zum

Haushalt 2012 vor dem Deutschen Bundesta?
am 6. September 201

Seltene und strategische Metalle wie Neodym, Germanium, Indium, Tantal oder Lithium sind
derzeit in der 6ffentlichen und politischen Diskussion vor allem unter dem Aspekt einer si-
cheren Rohstoffversorgung prasent, da Deutschland bei Metallen vollstandig importabhan-
gig ist. Zur Beurteilung werden angebotsseitige Kriterien wie eine Konzentration der Férde-
rung auf wenige Lander oder Konzerne, eine geringe politische Stabilitat der Férderlander,
die geringe Menge der insgesamt erschlossenen Vorkommen sowie eine geringe Recycling-
rate herangezogen. Nachfrageseitige Kriterien sind prognostizierte Bedarfssteigerungen fur

Beschiuss des Bundeskabinetts vom xxxx. 2011

06.12.2017 Gl - Fachforum Ressourcen - Wasser
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ProgRess Handlungsfelder peteiets
Dazu ergreift die Bundesregierung die folgenden MaRnahmen bzw. unterstltzt entspre-
chende Initiativen gesellschaftlicher Partner:
* Forschungsférderung zur Minimierung der Materialverluste und Umweltbelastungen
bei Gewinnung, Verarbeitung, Nutzung und Wiedergewinnung;
* Intensivierung der Erforschung von Substitutionsmaoglichkeiten durch weniger kriti-
sche/umweltrelevante Rohstoffe;
* Optimierung der Sammellogistik und Behandlung fir Schrotte, deren Legierungen
reich an Edel- und Sondermetallen sind;
* Optimierung der Sammellogistik und Behandlung fir Elektroaltgerate, um zukinftig
auch héhere Anteile an Edel- und Sondermetallen zurickgewinnen zu kénnen;
* Forderung von Forschung und Entwicklung neuer Recyclingverfahren
(z.B. Pilotanlage fur Lithium- lonen- Traktionsbatterien);
* Forderung des weltweiten Wissens- und Techniktransfers zur Erhéhung der Verwer-
tung edel- und sondermetallhaltiger Altprodukte (z. B. Elektroaltgerite, Autokataly-
satoren).
Im Bereich Ressourceneffizienz fir seltene und strategische Metalle bestehen hohe Poten-
ziale fur technologische Innovationen, Produkt- und Prozessinnovationen. Ein High-Tech Re-
cycling mit der Pinzette, um auch kleinste Mengen wertvoller Metalle und Mineralien zu-
ruckzugewinnen, hatte auch international gute Marktchancen.
Quelle: Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess)
06.12.2017 Gl - Fachforum Ressourcen - Wasser 19
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China diktiert die Preise

06.12.2017
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Quelle: B1.2 Geologie der mineralischen Rohstoffe, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 2014c
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Effizienz durch Seltene Erden Magnete

Mit Seltene Erden

Geld sparen beim Pumpen
Permanentmagnete

Hocheffizienzpumpe [THikwh*(9€ Einsparpotenzial durch
N Hocheffizienzpumpe:
TV-Gerdt 141 € Stromkosten im Jahr

Alte raus, neue rein
< & Moderne Heizpumpen verteilen Warme besser und sparen dabei Strom und Geld.
Geschirrspiilmaschine |20 81 u

Waschmaschine

Waschetrockner

a. 112 Stromkosten pro Jahr

Beleuchtung

Kiihlschrank £
Getn - . 18 Stromkosten pro Jahr
efriergerdt &
Elektro-Herd
: 00400 .00] kwh/ahe Y 00065,00] kwh/sshr
Heizungspumpe ungeregelt EITNR]]

Kilowattstunden (kWh) / Jahr Stromkosten / Jahr Alte Pumpe Hocheffizienzpumpe
* fiir Wilo-Stratos PICO zertifiziert durch TUV Siid

Quelle: TECHNO PRESS © WILO SE © BMWi; Datenbasis: verbraucherzentrale-rlp.de, 2015
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Hocheffizienzpumpe et
solering Filterscheibe Vianschette mit
. . und Feder 511 Axialscheibe
S=Hausmiill . oting
ger- S=Kunststoffmisch -Ring f.
schild Spaltrohr Motorgehéuse S8
s13 S=Kunststoffmisch Hachichtung
S=Kunststoffmisch
D
% (O
‘80
O~ oy 0
~
‘ @ -
Pumpengehsuse 521
Laufrad |
| -
S=Kunststoffmisch Rotof 20 |
O-Ring
S=Kunststoffmisch Spaltrohr
S=Kunststoffmisch
. Stator S1 / Moduldeckel
Mit Seltenen Erden y Somsstofmisch
Modul =
Permanentmagneten Platine S18+
Gehiuse $8/9 +
Schrauben $20
Quelle: Wilo SE Demontage / Montage der Stratos Pumpe zu Position
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Bundesstiftung Jrivelt

Projekt HeizKreis
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Heutiger Verwertungsprozess von Altpumpen

Einbaustelle Installateur EFB Verwerter

\\ T RTT

[ Verwertung von Motore/Pumpen findet aktuell Gber <
Schredderanlagen statt!

Fazit:

keine Wiederverwendung und keine Wiederverwertung, sondern maximal Weiterverwertung von gezielten Wertstoffen wie Kupfer,
Aluminium, Eisen, usw..
Die Seltenen Erden und die méglichen Potentiale fiir die Wiederverwendung von Bauteilen gehen in diesen Prozess unter und sind fiir

immer verloren! Quelle; Fetting WILO E6
06.12.2017
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Was ist fiir ein erfolgreiches Produkt-Recycling erforderlich?

1

Demontierbares Produkt aus
hochwertigen Wertstoffen
und aufarbeitbaren Baugruppen!

Prozesse gewdbhrleistet!

2

Sicheren hohen Mengenstrom der konomische

High Efficiency & Standard Circulators

uell werden jahrlich freiwillig
90 Produkte an WILO
rniert!

—

zu 1/3 um Neuware und
erticklaufer!

Potential 500.000 — 1.000.000
Pumpen pro Jahr alleine in

Deutschland!
In Deutschland werden mehrere 100.00
Pumpen pro Jahr gegen eine neue ausgetauscht
und gehen dann in den auf Seite ???
Beschriebenen Prozess

06.12.2017

Quelle; Fetting WILO EG
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Was ist fiir ein erfolgreiches Produkt-Recycling erforderlich?

1

Demontierbares Produkt aus

hochwertigen Wertstoffen Prozesse gewihrleistet!

und aufarbeitbaren Baugruppen!

High Efficiency & Standard Circulators

rell werden jahrlich freiwillig
0 Produkte an WILO

m "'o-a_‘,'”’ r 4
— - ﬂv

e -to»,...;}'

—

2

Sicheren hohen Mengenstrom der 6konomische

Potential 500.000 — 1.000.000
Pumpen pro Jahr alleine in
Deutschland!

In Deutschland werden mehrere 100.00
Pumpen pro Jahr gegen eine neue ausgetauscht
und gehen dann in den auf Seite ???
Beschriebenen Prozess

Was hindert uns daran die hohen Recyclingpotentiale aus dem Markt optimal zu nutzen?

06.12.2017

Quelle; Fetting WILO EG
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HeizKreis Riickholung und Weiterverwendung Seltener Erden H‘;(O:'(i';ts
Magnete — KreislaufschlieBung bei Heizungspumpen

Seltene Erden werden immer wichtigere
Keine Riickfithrung Rohstoffe fiir zukunftsweisende Techniken
. der seltenen Erden

* 19% des Neodyms flir Magnetproduktion

* Potentiale zur Riickgewinnung von Seltenen
Erden werden nicht genutzt @ Seltene Erden
gehen verloren

*  Circular Economy nicht gegeben

* Aktuell: Neodym Magnete gehen bei dem
Eigene Grafik: Aktuelle Vertriebsstruktur von Heizungspumpen Stahlrecyding verloren

HeizKreis — KreislaufschlieBung bei rojek
HEizungSpumpen HeizKreis

© Ziele $q}\",MUN'“rTLQ~

* Ressourcenschonende KreislaufschlieBung
* Rickholung und
Weiterverwendung
Seltene-Erden-Magnete
*  Wiederverwendung von
verwendbaren Komponenten
in Neu-Pumpen
* Aufbau einer nachhaltigen
Kommunikationsstruktur

wor

2
(=
2
=
>

O"fl'

OltyyinawWO

Eigene Grafik: Geplante Vertriebsstruktur von Heizungspumpen inkl. Kreislauffiihrung
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HeizKreis — KreislaufschlieBung bei

Heizungspumpen

Projekt
HeizKreis

Vorgehensweise

* Erstellung eines Prozesses zur
Qualitatstuberprifung der Magnete aus
Altpumpen

*  Wiedereinbau zuriickgeholter Magnete
— Pilotversuch

* Nachhaltiges und
brancheniibergreifendes
Kommunikationskonzept

Eigene Grafik:
Schematischer Ablauf
Projekt "HeizKreis"

Logistik — Metall Box

Projekt
HeizKreis

THE METAL COMPANY

THE METAL BOX. Die neue Losung
fiir Schrotte in Ihrem Betrieb

Nachhaltigkeit und
intelligente Lésungen

Recyding ist fiir uns mehr als eine Dienstieistuna, die

Kompetenz und Verantwortungsbewusstsein erfordert.

THE METAL BOX - Arbaits satlastung und Umwoltschutz
Die Fokusslenung auf Sekundirrohstoffe geht mit unserer
ie einher, die auf

und ntelligente Lisungen ausgerichtat ist Das zeigt sich in allon
Feldern unseres Tagesgeschifis. An diese Philasophis kniipht
unser Service THE METAL BOX an: E bistet Ihnen die Mogichkeit,
sich aaf hr Kemgeschift zu konzentrisren und sinen Baitrag
‘2um Umweht- und Ressourcenschutz zu leisten.

Unser

Dienstleistungs-
angebot
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Forderungen an die Politik

Auf Basis dieser Abwagung lassen sich konkrete Handlungsoptionen fur das wichtige Themenfeld
,Circular Economy* entwickeln:

. Das allgemeine Versténdnis fur Recycling und Kreislaufwirtschaft muss als integraler Bestand-
teil einer digitalisierten Gesellschaft gestarkt werden. Nicht nur in Deutschland und Europa,
sondern international. Gemeinsame zwischenstaatliche Initiativen sollten dazu gestartet wer-

Rat fur Nachhaltige Entwicklung (RNE)

ein neues regulatorisches Umfeld fur Circular Economy geschaffen werden (System-
mit anderen Anreizmechanismen bei der Inverkehrbringung und funktionierenden
nsmechanismen, wie zum Beispiel einer Recycling-Maut.
hmender Industrialisierung der Bauindustrie und Einzug von Industrie 4.0 Technolo-
. liten Fragen der Recyclingfahigkeit von Anfang an mit in die Planung einflieRen. Diese
Berlin, 30.12.2016 Langfristpolitik ist ein besonders nachhaltiger Aspekt, da im Bauwesen weiterhin die gréiten
Potenziale verschwendet werden.
. Uber ein gemeinsames Datenmodell fur Recycling (vergleichbar zur Referenzarchitektur) wird
Transparenz geschaffen, was den Verbraucher in die Lage versetzt, tber den Konsum beson-
ders recyclingfahiger Produkte zu entscheiden. Besonders wichtig ist hierbei die Frage nach
der ,Sicherung” des gemeinsamen Datenmodells, hier spielen Open Source, Open Data und
Open Innovation eine entscheidende Rolle.
e Circular Economy muss bei kinftiger Standardisierung von Anfang an mitgedacht werden.
Dazu zahlt auch die Frage nach angestrebten Innovationszyklen. Zur Vermeidung sog.
.Pseudo-Innovationen” sollte bei neuen Produkten immer der Mehr-Nutzen ausgewiesen sein.

Industrie 4.0 und Nachhaltigkeit:
Chancen und Risiken fur die Nachhal-
tige Entwicklung

Projekt
HeizKreis

A lot of work to do

UMD WIE Soll. €S SPATER ENTSORGT WERDEW ?

06.12.2017 Gl - Fachgruppe Ressourcen
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Herzlichen Dank

fur ihre Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer
Westfalische Hochschule
Zentrum fur Recyclingtechnik

P4 ralf.holzhauer@w-hs.de
0209 9596 163
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