RECYCLING Automotive

Pilotversuch erfolgreich

Physikalisch recyceltes Post-Consumer-
Rezyklat aus Altfahrzeugen

Die deutsche Automobilindustrie erarbeitet derzeit Losungen, um den erwarteten herausfordernden Rah-
menbedingungen aus der aktuell in Revision befindlichen europdischen Altfahrzeugrichtlinie zu begegnen.
Demnach sollen 25 Prozent des Kunststoffgewichts in einem neuen Fahrzeug aus Post-Consumer-Recycling-
kunststoffen (PCR) bestehen — davon ein Viertel aus Altfahrzeugen. Audi hat gemeinsam mit dem Fraunhofer-
Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung IVV im PilotmaRstab tber eine physikalische Recyclingkaskade
hochreines PC+ABS aus geschredderten Altfahrzeugen zurlickgewonnen, das sich auch fiir einen Wiederein-

satz im Fahrzeuginterieur eignet.

Audi hat sich das Ziel gesetzt, den Anteil von Sekundarmaterialien in der Audi-Flotte kontinuierlich zu erhdhen. So kommen bei einer Reihe von

Bauteilen des Audi Q6 e-tron Rezyklate zum Einsatz. (Hinweis: Betrifft nicht das im Artikel beschriebene PC+ABS.)

© Audi AG
Die Kunststoffsortierung aus Altfahr- Thermoplasten, vor allem an ABS, PC+ABS,  schlieBen. Daran arbeiten unter anderem
zeugen - ob Bauteile gezielt de- PA6 und PA66 sowie gefllltem und Audi und das Fraunhofer-Institut ftr
montiert werden oder das komplette faserverstarktem PP féllt in Dichtefraktio- Verfahrenstechnik und Verpackung VWV
Fahrzeug geschreddert wird — ist eine nen >1,0 g/cm?® an und wird daher bisher ~ gemeinsam mit Partnern aus der Indus-
Herausforderung. Aufgrund des hohen nicht im relevanten Maf3stab in der Auf- trie [11. Ihr Ansatz besteht darin, die
Anteils an Verbundmaterialien und des bereitungskette sortiert und recycelt. genannten technischen Thermoplaste
in den Bauteilen eingesetzten RulSes Dabei gelten diese Kunststoffe in der aus Schredderrtckstandsfraktionen zu
,Carbon Black”ist eine Sortierung mittels  Fahrzeugindustrie in vielen Anwendun- sortieren und anschlielend Uber ein
der Nahinfrarot-Technologie nicht mog- gen als Standardmaterial. Deshalb gilt es,  16semittelbasiertes Recyclingverfahren
lich. Der hohe Anteil an technischen diese Lucke im Materialkreislauf zu mit hoher Reinheit abzutrennen und zu
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Bild 1. Prozesskette zur Herstellung thermoplastischer Kunststoffrezyklate (PC+ABS, PA6, PA66 und

PP) aus Schredderriickstanden. o Audi AG

reinigen. Das erkldrte Ziel: Reine Rezykla-
te, die mit gezielter Optimierung der
Eigenschaften durch Compoundierung
in neuen Automobilbauteilen eingesetzt
werden kénnen. Im vorliegenden Artikel
wird der Pilotversuch zur Kreislauffuh-
rung von PC+ABS-Blends beschrieben
(Bild 1).

Mechanische und chemische
Verfahren ungeeignet

Daftr wurden kunststoffreiche Fraktio-
nen aus geschredderten Audi-Fahrzeu-
gen durch die Firma Indra nachgereinigt
und spektroskopisch nachsortiert, um
mit modernen Post-Schredder-Technolo-
gien Fremdmaterialien wie Glas, Metalle,
Holz sowie Nicht-Zielkunststoffe zu
entfernen. Eine Kombination von dichte-
basierten, rontgenspektroskopischen,
laserspektroskopischen und triboelektro-
statischen Verfahren zeigte sich dabei als
gangbarer Weg - sowohl um Wertmetal-
le zurtickzugewinnen als auch recycelba-
re Kunststofffraktionen zu generieren.
Die entstandenen Zielfraktionen
teilen sich aufin:
B eine Polyolefinfraktion (inkl. gefillten
und faserverstarkten PP-Qualitaten)
B ejne Fraktion aus PC+ABS, ABS, PC,
ASA
B ejne Fraktion aus Polyamiden mit den
Haupttypen PA6 und PAG6
Die Fraktionen enthalten zwar Zielkunst-
stoffanteile von bis zu 80 - 90 %, sind so
jedoch nicht fur ein mechanisches Re-
cycling geeignet. Daflr wére ein effekti-
ver Folgeprozess notwendig. Fir den
Einsatz in chemischen Recyclingverfah-
ren sind die Fraktionen wegen hoher
Stickstofflasten (PA), moglicher haloge-
nierter Flammschutzmittel (PC+ABS u.&.)
und/oder der hohen Fullgrade (PA, PP)
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ebenso ungeeignet beziehungsweise
nicht wirtschaftlich [2]. Ein mdgliches
Verfahren fUr die Weiterbehandlung der
vorkonzentrierten Kunststofffraktionen
ist das l6semittelbasierte Recycling.

20 Jahre Erfahrung

Das Fraunhofer IVV entwickelt und opti-
miert den physikalischen Loseprozess
zur Reinigung und Rickgewinnung von
reinen Thermoplasten aus sortierten
Altkunststoffstromen und komplexen
Pre-Consumer-Verbundwerkstoffen seit
weit mehr als zwei Jahrzehnten [3].
Dabei werden spezielle CreaSolv-
Losungsmittelformulierungen einge-
setzt, die das Fraunhofer IVV und die
CreaCycle GmbH gemeinsam entwickelt
haben. Damit werden die Zielkunststoffe
selektiv und sortenrein aus heterogenen
Inputstromen herausgeldst. Anschlie-
Bend wird die Polymerlésung in weite-
ren Schritten von inerten und léslichen
Storstoffen befreit, denn nur so ist auf-
grund der vielfdltigen Querkontamina-
tionen durch beispielsweise Betriebsmit-
tel wie Ole im Automobil-Schredderrick-
stand ein Einsatz in hochwertigen An-
wendungen moglich.

Zuletzt wird das Losemittel wieder
vom gereinigten Polymer getrennt und
im Prozess wiederverwendet. Das Rezy-
klat liegt schliellich als handelstbliches
Polymergranulat vor und kann direkt
oder nach einem Compoundierschritt
wieder als Rezyklatanteil zur Produktion
von neuen Kunststoffbauteilen einge-
setzt werden (Bild 2).

Bestdtigt hohe Reinheit

Bei Anwendung des Losemittelprozesses
auf vorkonzentrierte Kunststofffraktionen

Automotive RECYCLING

aus PCR-Automotive-Schredderriickstan-
den gelang die Abtrennung der verblei-
benden 10 — 20 % Fremdkunststoffe. Das
heil3t, es wurden zusatzlich Glasfasern
und Fullstoffe separiert sowie Geruchs-
und Storstoffe, zum Beispiel von Ruck-
stdnden der Betriebsmittel (Ole, Treib-
stoffe, etc.), entfernt.

Dazu wurden zunachst die Prozess-
parameter an die speziellen Herausforde-
rungen von PCR-Automotive-Schredder-
fraktionen im Labormal3stab angepasst.
Mit der kleintechnischen Verfahrenslinie
am Fraunhofer IVV wurde dann »
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Jutta Schoberer, Kunststoffingenieurin
bei Audi seit 2009, erarbeitet Losungen fiir
die Kunststoffkreislauffiihrung aus dem
Altfahrzeug innerhalb der Technologie-
absicherung.

Frank Fischer, Werkstoffingenieur bei
Audi seit 2010, koordiniert in der Werk-
stofftechnik alle Themen zum Rezyklat-
einsatz im Exterieur.

Dr. Martin Schlummer, Geschéftsfeld-
manager Recycling und Umwelt am
Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstechnik
und Verpackung IVV, arbeitet seit 1999 an
der Entwicklung lI6sungsmittelbasierter
Recyclingverfahren.

Laura Strobl, wissenschaftliche Mitarbei-
terin am Fraunhofer IVV, arbeitet seit 2019
an der Entwicklung I6sungsmittelbasierter
Recyclingverfahren fiir Polymere aus kom-
plexen und kontaminierten Recycling-
Kunststoffabfallen.

Dagmar Arends, technische Mitarbeiterin
am Fraunhofer IVV, seit 2007 tatig in der
Entwicklung mechanischer und [6sungs-
mittelbasierter Prozesskaskaden fiir das
Kunststoffrecycling aus Altfahrzeugen und
Elektroaltgeraten.

Service

ABS = Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Copolymer

ASA = Acrylnitril-Styrol-Acrylat-Copolymer
PA = Polyamid

PC = Polycarbonat

PP = Polypropylen

Weitere Informationen zu den Kunst-
stoffen finden Sie in unseren Grundlagen-
artikeln unter
www.kunststoffe.de/grundlagenartikel

Literatur
Das Literaturverzeichnis finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv
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Bild 2. im Vordergrund: geschreddertes Inputmaterial, hinten links: Polymer in Losung, hinten

rechts: compoundiertes Granulat des Post-Consumer-Rezyklats (PCR). © Audi AG

Bild 3. Demonstratorbauteile (Zierrahmen aus dem Stof3fangerbereich, ca. 370 x 180 mm), die aus

dem physikalisch recyceltem PC+ABS-Rezyklat (PCR) hergestellt wurden. © Audi AG

PC+ABS selektiv aus den vorsortierten
Fraktionen herausgel6st, aufgereinigt
und als Regranulat zurtickgewonnen. Die
Produktanalyse bestédtigt eine hohe
Reinheit, unkritische Elementgehalte
und gute mechanisch-rheologische
Eigenschaften des hergestellten Regra-
nulats. In der Entwicklung wurde zudem
besonderes Augenmerk auf die Einstel-
lung anwendungsgerechter mechani-
scher Eigenschaften sowie auf die Ver-
meidung eventueller Geruchs- und
VOC-Emissionen (Volatile Organic Com-
pounds) gelegt, um die hohen Anforde-
rungen der Automobilindustrie auch fur
Innenraumbauteile (zum Beispiel Tirver-
kleidungen, Zierblenden) zu erfillen.
Die beschriebene Prozesskette fur
PC+ABS aus Post-Consumer-Automotive-
Schredderrtickstanden konnte bereits im
kleintechnischen Maf3stab aufgezeigt

werden. Um die Schlagzahigkeit zu ver-
bessern, wurde das physikalisch gewon-
nene PC+ABS-Regranulat beim Partner
Hoffmann+Voss mit weiteren 50 % Pre-
Consumer-Mahlgut zu einem PC+ABS-
Rezyklat spezifisch additiviert und com-
poundiert.

Anwendungen im Interieur méglich

Im Projekt wurde neben der Rickgewin-
nung des Kunststoffs auch der mogliche
Wiedereinsatz im Fahrzeug anhand eines
konkreten Bauteils bewertet. Hierzu
wurden Zierrahmen aus dem Stol3fan-
gerbereich ausgewahlt und die Bauteile
umfangreich charakterisiert (Bild 3).

Das Compound wurde in der Spritz-
gielfertigung der Firma Eckerle in einem
Serienwerkzeug des Zierrahmens verar-
beitet. Im Rahmen der Versuchsabmus-

terung wurde eine Charge von Bauteilen
produziert, wobei sich keine Unterschie-
de zur Serienfertigung zeigten. Die An-
forderungen zur Mal3haltigkeit wurden
erfullt.

Die Zierrahmen wurden zur anschlie-
Benden Lackierung mit zwei Lackvarian-
ten (schwarz hochglanz und silber matt)
weitergegeben. Das optische Erschei-
nungsbild der beiden Varianten war
makellos. Die Anforderungen zur Lack-
haftung nach Klimawechseltest und
Kondenswasserlagerung wurden erfullt.

Um das Anwendungspotenzial auch
fur Innenraumbauteile zu bewerten,
wurden umfangreiche Untersuchungen
bezuglich Emissions- und Geruchstests
durch Audi durchgefiihrt. Es konnte
nachgewiesen werden, dass das PCR-hal-
tige PC+ABS-Rezyklat die Anforderungen
an das Emissions- und Geruchsverhalten
entsprechend geltender Konzernnormen
erflllt; sich daher auch fir Anwendun-
gen im Interieur eignet.

So geht es weiter

Derzeit evaluieren die Projektpartner
gemeinsam mit HKS Metals und der TSR
Recycling GmbH & Co. KG die entwickel-
te Prozesskette auf gemischte, real anfal-
lende Schredderrtickstandsfraktionen
anzuwenden, welche die Kunststoffabfal-
le aller Automobilhersteller enthalten.
Daflr ist es vor allem notwendig, den
|6semittelbasierten Recyclingprozess zu
skalieren und zu kommerzialisieren.
Sobald die erweiterte Kunststoffsortie-
rung und die Kapazitat von physikali-
schen Recyclinganlagen industriell ver-
flgbar sind, kdnnen somit hochwertige
PCR-Automotive Rezyklate wie zum
Beispiel PC+ABS aus dem Altfahrzeug
zurlickgewonnen werden und dazu
beitragen, den Rezyklateinsatz zu stei-
gern.

Audi fordert solche Projekte und das
Ziel, Kunststoffe aus dem Altfahrzeug
zurlickzugewinnen, und beflrwortet die
Etablierung einer industriellen mechani-
schen Aufbereitungs- und Sortierkette.
Das gemeinsame Ziel des Fraunhofer VWV
und Audi ist es, diese Kreisldufe fur Polyo-
lefine, PC+ABS, PA6 und PA66 aufzuzei-
gen. Das Projekt zeigt, dass diese heraus-
fordernde Aufgabe einer engen Koope-
ration der Partner entlang der Wert-
schopfungsketten bedarf und nur ge-
meinsam gelingen kann. m
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