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Demontagefabrik 4.0
Hintergrund und Ziele

UMSICHT

Studie

Analyse kritischer Rohstoffe fir die
Landesstrategie Baden-Wiirttemberg

Stephanie Kroog, Theresa Kaufhold, Rosing Lohmeyer,
Mario Maocker, hatthias Franke
Fraunhofer-Institut fir Urmwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

Martin Faulstich
Beratender Ingenieur

Martin Kranert, Lea B&hme
harco Genslein, Detlef Claul
Universitat Stuttgart Institut far Siedlungswasserbau,
Wassergite und Abfallwirtschaft
Forderkennzeichen: ZO3R 12003-5

Laufzeit: 01.01.2013 - 30.09.2014

Die Arbeiten der Projekte der Zukunftsoffensive Il werden mit Mitteln des Landes
Baden-Wiirtternberg gefordert.

Dezember 2014
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Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UNWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Z Fraunhofer Jdswa)

CUTEC

Studie des UM Baden-Wiurttemberg

= |dentifikation kritischer Rohstoffe speziell fir die
baden-wirttembergische Industrie

- Wirtschaftlicher Gewichtungsindex,
Mengenindex, Rohstoff-Risiko-Index

= 5 Leuchtturmprojekte:

Think Tank fur Industrie- und Ressourcenpolitik
Forschungs- und Entwicklungsverbund
Ressourceneffizienz

Zentrale Phosphor-Recyclinganlage

Demontagefabrik im urbanen Raum
Effizienteste Rohstoff-Mine der Welt

Quelle: Kroop S, Kaufhold T, Lohmeyer R, Mocker M, Franke M, Faulstich M, Kranert M, Béhme L, Genslein
M, ClauB3 D (2014): Analyse kritischer Rohstoffe fiir die Landesstrategie Baden-Wrttemberg
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Hintergrund und Ziele

= SchlieBen von Stoffkreislaufen

" Beitrag zur Sicherung der Versorgung mit kritischen Rohstoffen durch
gezielte Erzeugung von Vorkonzentraten
- Demontage von Altgeraten

"  Erh6hung der Sammelquoten durch starke Au3enwirkung

B = Top-10 kritische Rohstoffe

=  Etablierung spezialisierter
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Recyclingtechnologien

durch Versorgung mit

Konzentraten fordern

®  Kostendeckende

Betriebsweise
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Hintergrund und Ziele
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Hintergrund und Ziele

maschinelle Zerkleinerung Demontage
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Vorprojekte

|dentifikation demontagefahiger Produkte mit hoher Zielelementkonzentration

—> elektrische Fahrantriebe, Nabendynamos

Zielmaterial: NdFeB-Magnete
Einbezug ahnlicher Produkte
—> Elektromotoren aus dem Industriebereich
Demontageversuche manuell
- Zeiten, Zusammensetzung?
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
=  Wertschopfung aus Zielelementen
+ weiteren Materialien
= manuelle vs. robotergestltzte

Demontage
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Vorprojekte - Konzeption

Demontagefabrik

Vorsortierung

Sammlung

Anlieferung
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. Ilﬂ » Wertstoffe hoher Reinheit
=)

e Kupfer
'4 415 Aluminium
Eisen
Magnetmaterial Ferrit
Magnetmaterial NdFeB
Kunststoff
Mischschrott
Elektroschrott

Laugung
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Wirtschaftlichkeit

CUTEC

Annahme: 70 % der in D aufkommenden Abfalle der betrachteten

Massenaufkommen/Jahr

2%

~

Produktgruppen werden verarbeitet

/1 Yo

Fraktion Aufkommen Erlose
[t/a] [k€/a]
Kupfer . 7.092 23.544
Aluminium 8.615 8.615
Eisen . 39.058 7.030
Mischschrott 18.660 2.053
Elektroschrott . 1.228 491
NdFeB-Magnet 25 136
Kunststoff . 712 0
Ferrit-Magnet 89 n.n.
Gesamt 75.479 41.869
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Wirtschaftlichkeit

Manuelle Demontage Robotergestutzte Demontage

——

L
0
Kostenfaktoren:
" Personal
" Roboter - 6 €/h Investititon, Energie- und Wartungskosten
" Lauge

" Entsorgung der Lauge
" Transport
" Materialerlose
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Wirtschaftlichkeit
Kosten bzw. Erlose [€/a]
Posten manuell robotergestutzt
Kosten Ankauf EoL-Produkte - 21.133.927
Personal-/Roboterkosten - 86.250.000 - 15.456.000 ]
Transportkosten - 4.528.699
Kosten Kaliumhydroxid - 112.568
Entsorgung Lauge, 20 % KOH - 633.195
Erlés Sekundarrohstoffe + 41.868.924
Saldo Pro Jahr - 70.614.843 4.535

,ochwarze Null* = Manuelle Demontagezeiten mussten um 84 % reduziert werden

—> Robotergestitzt nur 33 % Verringerung erforderlich
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Anforderungen an das Demontagemodul

Demontageroboter

Mﬂd“"ﬂ""‘e

Output erzeugter
Wertstoff-Fraktionen

J=)=>

Input-Stoffstrom

Bildgebende
Komponenten

Steuereinheit und
Arbeitsplattform Datenverarbeitung

12
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Anforderungen an das Demontagemodul

13



Demontagefabrik 4.0 ETE C

Anforderungen an das Demontagemodul

Wichtige Faktoren:

Manipulatoren (Roboterarme)
- Geschwindigkeit, Traglast, Anzahl Achsen, Energie...
Effektoren (Werkzeuge, Greifer)

- Flexibilitat, Nachgiebigkeit,
Eigenmasse, Wechselzeiten... ' .

= Steuerung
Arbeitssicherheit

—> Einrichtung durch
,integrator®
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Anforderungen an das Demontagemodul

Fertigungsplanung und -simulation
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Anforderungen an das Demontagemodul

Fertigungsplanung und -simulation

Siemens Technomatix “===F5 50 me o v oo

(¥~ 9~ Manufacturing Process Planner

R_5160R01_2

S I A Y

Quelle: Siemens

i} | " Projekt ,,Energieeffiziente
Energie 3197 | sedie 243, Roboterprogrammierung*
zeit | ey 2% | Ostfalia Hochschule fiir

| ; angewandte Wissenschaften

Quelle: Ostfalia
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Anforderungen an das Demontagemodul

[ Input ]

——
Identifizieren <
v

Lokalisieren der Ansatzpunkte
—

Abgleichen von Spezifikationen <:| |

v

Optimieren der Demontageablaufe <:I

v

Feedbackfunktion
|

v

BT

|
v

: _— ) Mensch-Maschine-Interaktion
Sortieren in Zielfraktionen

e
[ Output ]
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Ausblick

= Projektergebnis: ein funktionsfahiges Demontagemodul, das den erlauterten
Funktionsumfang aufweist

=  Zunehmende Reduktion der Demontagezeiten

= Upscaling durch modulare Bauweise

= Zukinftige Erweiterung auf weitere Produktgruppen
= Recycling von Produktionsabfallen

= Partizipation erwtnscht!

Rotor mit Permanentmagneten

Stator mit Spulen
Kupplung

18
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Initiiert und unterstitzt vom




