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Recycling - Faserverbundwerkstoffe

Allgemeines

» Bereits wahrend der Produktion von Composite-Bauteilen fallen, z.T. hochwertige,
Abféallen an

= Ver- und Beschnitt von textilen und impragnierten Halbzeugen
= Tlw. ausgehartete Prepregs
= Matrixreste (Thermoplaste, Harze, Additive, ...)

Abfallart Qualitat der Abfalle Zeitliche Relzllevanz der
Abfalle

Sortenrein, tlw.. Faser
und Matrix getrennt

Halbzeugreste
Heute

Hilfsmaterial-Abfalle

. ) o _ teilweise ungenutzte
Bauteil-Randbeschnitt Teilweise vermischt Ressourcen

=

Ungewiss, unterschiedliche
Lebensdauern von
2 -20 Jahren

Ausschussbauteile

Vermischt und verbaut,
schwer trennbar,
beschadigt, von der
Umwelt beeinflusst

Quelle: nach Faserverbunde, Bauweisen/ Flemming

End-of-Life Bauteile

Bilderquelle: Recycling carbon fibre reinforced polymers for
structural applications/ Pimenta/ Waste Management/ 2011-31
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Grundlagen des Recyclings
i 8

‘ Ziel: SchlieRung von Stoffkreislaufen

End- of Life

| Produktion » | Nutzungsphase » |
&‘ %Matnx

Faserverschnitt
Halbzeuge
Bauteile

mit und ohne Matrix

Rohstoffe

l

Energetische
Verwertung

Problem: 100%iger Ersatz von Primarrohstoffen mit Sekundarstoffen nur

bei identischer Eigenschaften und Qualitaten moglich
Thermische Entsorgung von Fasern derzeit Untersuchungsgegenstand

(UFOPIlan Projekt RWTH Aachen) — Anlagentauglichkeit und Sicherheit
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Recycling - Faserverbundwerkstoffe

Recyclingmethoden

FVK
1

Faser und Matrix trennen

Faser-Matrix-Verbund beibehalten

=

Quelle; angelehnt an Ermanni/ ETH Zurich

Thermoplast-Matrix

Recyklatprodukte:

Fasern

Harze als Energietrager

Flllstoffe

GroRformatige

Baustoffzuschlage und

Flllstoffe

(Drainagestoffe)

* Energie in Form von
Gasen und Biomassen
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Recyclingprozess

Produkt

!

A Aufbereitung P~ Freilegung P Aufbereitung

|

Halbzeug

Prod.-abfalle Pyrolyse
End of Life

Farbliche Darstellung des technologischen Reifegrades:
Griun - Anwendungen / Umsetzung in industriellem Mal3stab
Rot - Grundlegende / wissenschaftliche Entwicklungen notwendig
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Materialspezifische Demontage von Rotorblattern

Sagetechnologien Sprengung/ energetische Demontage

Wasserstrahlschneiden
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Anbringung der Schneidladung

Aufgebrachte Ladung entgegen zur
Faserrichtung

Aufbringung der Schneidladung auf dem Steg
mit doppelseitigem Klebeband

Scneiden der kompletten Probe trotz einer
Teilbelegung
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Sprengtechnische Effekte und weiteres Vorgehen

- weiterlaufenden Trennung des Materialverbundes
entlang der Fasern bei CFK (EnergieGbertragung) in
Abhangigkeit der Belegungslange

- Abtrennung einzelner Lagen besonders im
Sandwichbereich durch Energieausbreitung in die
unterschiedlichen Lagen

- - Materialschadigung auf der Unterseite reduzieren

- Entwicklung von glinstigen Energetischen
Materialien fUr die Demontage von Kunststoff

Oberseite Unterseite
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Mechanische Aufbereitung von Verbundstrukturen

- Ziel ist eine effektive Trennung der Materialien und Riickgewinnung
einzelner Fraktionen

- Mit einer gezielten Beanspruchung der einzelnen Fraktionen kénnen die
einzelnen Werkstoffe abgetrennt werden z.B. Fasermaterial oder
Fullstoffe

- Gewichtung von finanziellem Aufwand mit Nutzen gegenuberstellen,
abhangig von Rohstoffpreisen
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KMUinnovativ Projekt ReRoBalsa

- Mechanische Abtrennung und Fraktionierung des Fullstoffen
(Kunststoffschaum oder Balsaholz) zur erneuten stofflichen Verwendung

Balsaholz erneuter Einsatz
als Holzfaserdammstoffe

ZZ Fraunhofer
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Stoffliche Verwertung der CFK Fraktionen

Herr Weil3gerber iii-Carbon GmbH

Asphalt Vollprofile

CarboNXT oder ELG

Fasern, Vliese,
Garne oder auch
Granulate
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PROJEKT RECAP Baden-

Wiirttemberg o

VERFAHRENSENTWICKLUNG ZUR Stiftung 3258
KREISLAUFFUHRUNG VON CARBONFASERN IN DER PRODUKTION

= Carbonfaserverstarkte Kunststoffe Ziel: Rickfiihrung von
gewinnen mittel/langfristig an Produktionsprozess
. . Arbeitspaket 1
Bedeutung durch ihr enormes Voraensomicking oy
Leichtbaupotenzial Yind Matensicharackioriderng. Fasercharakterisierung
= Globaler Bedarf an Carbonfasern wird Arbeitspaket 5
von 48.000 Tonnen im Jahr 2013 bis zum i
Jahr 2020 auf 130.000 Tonnen ansteigen
: Arbeitspaket 2
[ | Hera usforderungen in der Simulatiogzﬁélsl\el?éeet”?erung mit Optim\ﬁ:Janhgriir:esrtggggzcuhjitéten
. . ezyklatfasern
Zerkleinerung, Faser-Matrix Trennuf@
und Anwendung im Kunststoffbauteil
Projektpartner:

GIAM  FAST

Institut fir Angewandte Materialien

Ziel...ist die Entwicklung neuer Verfahren zur energie- und

'G(Qp kosteneffizienten Aufbereitung und Rickfithrung von
Carbonfasern in den Produktionskreislauf.
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PROJEKT RECYCL3D

VERARBEITUNG VON REZYKLIERTEN MATERIALIEN ZU
EINEM IM 3D-DRUCK VERARBEITBAREM FILAMENT R.cyclz D

= Herstellung von Granulat mit pyrolysierten Carbonfasern und rezyklierten ABS
= Herstellung und Verarbeitung von faserverstarktem Filament

= Umfangreiche Charakterisierung mit Neuware um die Leistungsfahigkeit

aufzuzeigen

RecytiIeABS *  NeuABS +NeuFasern  RecycleABS + RecycleABS RecycleABS + NeuABS + NeuFasern RecycleABS + NeuFasern
RecycleFasern NeuFasern RecycleFasern
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Weltweite Standorte (Aktivitaten) fiir das Recycling von CFK

PAY
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Quelie: Eigene Darstelking
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Entwicklungsbedarf CFK - Recycling

Einsatzmdglichkeiten fir rCF begrenzt
- momentan eher Downcycling
—> langfristig noch keine

zufriedenstellende Losung

Carbonfasermaterial nach der

Arbeitsfelder / Herausforderungen: ) :
mechanischen Aufbereitung

*  Neue Anwendungen / Produkte

* Verbesserung der rCF-Eigenschaften
durch Prozessoptimierung

« Textile Weiterverarbeitung der rCF zu

hochwertigen Halbzeugen

- Einsatz als Struktur-Werkstoff

—~ echtes Upcycling REM Aufnahme von pyrolysierten
Carbonfasern aus einer Epoxidmatrix
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Gefertigte Bipolarplatten aus rezyklierten Granulat, Filament und 3D gedrucktes Bautell
Carbonfaserpulver und Granulaten aus rezyklierten Carbonfaserpulver und ABS

Sie wollen ressourcenschonender Produzieren?
Sprechen Sie uns an:

Dipl.-Ing. Elisa Seiler
Fraunhofer Institut fir Chemische Technologie

Telefon: 0721 4640 354
E-Mail: EIisa.SeiIer@ict.fraunhofer.de

Folie 16
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