Lotpastenreste fiir die Analyse im Labor

Recycling von Lotmaterial

Nachhaltigkeit Lotzinn

Erstellung eines nachhaltigen Riickfiihrungskonzepts fiir gebrauchte Lotpasten
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Im Rahmen eines EU-geforderten Projekts zum Thema Zinn-Recycling hat Stannol gemeinsam mit vier
Partnern erforscht, wie sich bereits verwendete Lotpaste mithilfe neuer, ressourcenschonender Verfahren
aufbereiten ldsst — und zwar ohne an Qualitat einzubuen.

inn ist einer der Rohstoffe mit den
2 geringsten Reserven. Auflerdem
geht mit der Priméargewinnung
des Metalls eine enorme Umweltzersto-
rung einher. Gleichzeitig gehort Zinn
jedoch zu den strategischen Technologie-
Rohstoffen — zur Herstellung von Elektro-
nikprodukten ist es unabdingbar. Das
Problem: Deutschland liegt bei den Recyc-
lingquoten von Zinn weit unter dem
internationalen Durchschnitt. Dabei wiir-
den nachhaltige Recyclingprozesse dafiir
sorgen, dass viele Missstande gar nicht
erst entstehen.

Wieso ist Zinnrecycling aufwandig?
Der Aufwand fiir die Rickfiihrung von
Zinnabféllen in den Produktionsprozess
ist enorm. Zinnbasierte Lote aus der Elek-
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tronikindustrie werden nach Angabe der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe daher ,nur zu einem geringen
Anteil” wiederverwendet, im besten Fall
nur anteilig recycelt. Bei chemischen Pro-
dukten, zum Beispiel bei Lotpasten und
mit Flussmitteln gefiillten Lotdrdhten,
wird nahezu iberhaupt keine Wiederver-
wendung betrieben, da die Kombination
aus Metall und Chemie den Prozess unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten unat-
traktiv macht. Zusétzlich fehlte es bislang
an unternehmensnaher Forschung zur
Wertigkeit von Sekundérrohstoffen — vor
allem, um Vorbehalten rund um die Qua-
litat dieser zu begegnen. ,Genau an dieser
Stelle wollten wir mit unserem Projekt
ansetzen”, erklart Ingo Lomp, Leiter Inno-
vation bei Stannol. ,Es sollte ganzheitlich
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erforscht werden, wie sich bereits herge-
stelltes Metallpulver ohne Qualitédtsverlust
optimal fiir die Wiederverwendung auf-
bereiten ldsst, um somit eine Lotpaste aus
reinen Sekunddrmaterialien herzustellen
—inklusive nachhaltiger Verfahrenstech-
nik, praxistauglicher Riickfithrungspro-
zesse, transparenter Lieferketten und einer
belegbaren CO,-Betrachtung des neuen
Verfahrens.” Das Projekt wurde von der
EU im Rahmen des Europédischen Fonds
fiir regionale Entwicklung (REACT-EU)
gefordert.

Herausforderung - Lotpulver
isolieren

Eine der Hauptaufgaben im Rahmen des
Projekts war die Aufreinigung von Lot-
pulver mit iberschrittenem Haltbarkeits-
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Ingo Lomp, Leiter Innovation, und Dr. Sven Monninghoff, Leiter Forschung und Entwicklung bei Stannol.

datum oder aus bereits genutzter Lotpas-
te. Die technische Herausforderung be-
stand dabei darin, das Lotpulver aus den
Lotpasten so vom enthaltenen Flussmittel
zu trennen, dass sich das wiedergewon-
nene Pulver in seiner Qualitat nicht von
neu hergestelltem Lotpulver unterschei-
det. Gleichzeitig sollte dabei moglichst
energiesparend vorgegangen werden.
Dazu wurde in der Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilung von Stannol mit
unterschiedlichen physikalischen Trenn-
verfahren gearbeitet. ,Die Herausforde-
rungen des Projektes bestanden darin, ein
universelles Verfahren zu entwickeln, das
es ermdglicht, Lotpasten verschiedenster
Hersteller zuverldssig aufzureinigen und
gleichzeitig den Energieverbrauch und die
Umweltbelastung fiir den Reinigungspro-
zess gering zu halten”, erklart Dr. Sven
Monninghoff, Leiter Forschung und Ent-
wicklung bei Stannol.

Hat Sekundarzinn die gleiche
Qualitat wie Primédrzinn?

Stannol hatim Rahmen des Projekts zudem
eine externe Untersuchung bei der Univer-
sitdt Rostock unter der Leitung von Prof.
Dr.-Ing. habil. Mathias Nowottnick in Auf-
trag gegeben, in der Lotproben aus prima-
rem und sekunddrem Zinn vergleichend
untersucht wurden. Ziel dabei war es, wis-
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senschaftlich zu belegen, dass sich Primar-
und Sekundarzinn in Reinheit und Quali-
tat nicht voneinander unterscheiden.

Das Ergebnis der Analyse: Die kristal-
lografische Untersuchung an den pripa-
rierten Mikroschliffen der Proben ergab
keine sichtbaren Unterschiede zwischen
beiden Varianten. Durch einen chemi-
schen Atzprozess konnten die einzelnen
Kristalle und Korngrenzen in den Zinn-
proben gut sichtbar gemacht werden —
weder beim priméar noch beim sekundar
gewonnenen Zinn waren entlang der
Korngrenzen Verunreinigungen festzu-
stellen.

Priifung mittels Rasterelektronenmikros-
kop und EDX

Die Reinheit der Zinnproben wurde aufSer-
dem im Rasterelektronenmikroskop sowie
durch energiedispersive Rontgenspektro-
skopie (EDX) qualitativ per Mapping-Scan
und quantitativ mittels Punktanalyse mit
stochiometrischer Auswertung analysiert.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungsver-
fahren haben ebenfalls eine hohe Reinheit
der Proben beider Zinnvarianten ergeben.

Ergebnisse der thermischen Analyse

In der thermischen Analyse konnten ledig-
lich geringe Unterschiede in einer Gro-
enordnung <0,5 K zwischen sekundarem

und primdrem Zinn festgestellt werden.
Der leicht héhere Schmelzpunkt des
sekundéren Zinns liegt etwas ndher am
theoretischen Literatur-Wert der Schmelz-
temperatur fiir das reine Zinn. Zusammen
mit einer geringeren Standardabweichung
der gemessenen Schmelztemperaturwer-
te beim sekundéren Zinn im Vergleich zum
primdren Zinn ldsst sich deshalb auf eine
hohe Qualitdt und Reinheit des sekundar-
en Zinns schlieffen. ,Mit diesen Ergebnis-
sen konnen wir eindeutig belegen, dass
sich Sekundarzinn qualitativ nicht von
Priméarzinn unterscheidet. Wir hoffen,
dass wir damit Vorurteile, die in der Elek-
tronikbranche gegeniiber diesem wertvol-
len Recyclingrohstoff herrschen, endgiil-
tig aus dem Weg rdumen konnen”, betont
Ingo Lomp.

So entsteht ein Riickfiihrungskon-
zept fiir Zinnabfille

MTM Ruhrzinn hatinnerhalb des Projekts
die Aufgabe tibernommen, ein innovatives
Riickfiihrungskonzept fiir Zinnabfalle zu
entwickeln, um diese fiir die Wiederver-
wendung vorzubereiten. Um ein Produkt
mit moglichst geringen Umwandlungs-
verlusten herzustellen, das nicht nur nach-
haltiger ist als das zuvor verwendete, son-
dern auch digital riickverfolgbar, miissen
zundchst die verschiedenen Legierungen
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REM-Aufnahme von Sekundérzinn bei 1.000-facher VergroBerung: Die Kristalle und die Korngrenzen
konnten im Rasterelektronenmikroskop (REM) gut sichtbar gemacht werden.

und Korngrofien sauber voneinander
getrennt werden. Dazu wurden Proben
von neu produzierten bzw. gedffneten und
teilweise benutzten Lotpastenbehdltern
entnommen und untersucht. Die Schwie-
rigkeit: Nicht nur die Lotpasten werden in
unterschiedlichen Gebinden wie Dosen,
Kartuschen oder Spritzen in unterschied-
lichen Grofsen und mit verschiedener Aus-
weisung des Inhalts angeboten. Auch die
Riickfithrung der Lotpastenabfille erfolgt
auf unterschiedliche Weise —mal im Ori-
ginalgebinde, ausgekratzt in Eimern oder
in grolen Dosen. Oft sind auch unter-
schiedliche Pasten, Hersteller und Legie-
rungen miteinander vermischt.

Dan Mutschler, Geschaftsfithrer bei
MTM Ruhrzinn, erklart: ,Die Klassifizie-
rung und Trennung der jeweiligen Pasten
nach Legierung und Korngrofse fiir die
spatere homogene Wiederverwendung
sowie die Klassifizierung der enthaltenen
Flussmittel fiir die Aufarbeitung war die
grofite Herausforderung. Aus diversen
Mischchargen die korrekten Monofrakti-
onen fiir die Aufbereitung zusammenzu-
stellen, erforderte das intensive Denken in
Produktspezifikationen, da sonst die Wie-
derverwendbarkeit nach der Aufbereitung
nicht gegeben wire.” Die Versuche rund
um den Reinigungsprozess haben jedoch
gezeigt, dass es am Beispiel von Lotpasten
moglich ist, Rohstoffe von Flussmittel und
Originalverpackung zu trennen.
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Daten fiir die Blockchain

Zusatzlich wurden von MTM Ruhrzinn
die Daten tiber den Inhalt der Behélter
ermittelt, die aus Griinden der Rickver-
folgbarkeit als Grundlage fiir einen
Demonstrator via Blockchain verwendet
werden konnen. Um eine transparente,
aber gleichzeitig datenschutzkonforme
Rickverfolgbarkeit der Rohstoffkette
sicherzustellen, musste zudem eine neue
Datenbank erarbeitet werden, auf welche
die Blockchain zugreift. Die gesammelten
Daten und Informationen zu verschiede-
nen Materialien und deren Inhaltsstoffen
sind ausreichend, um sie in einem Block-
chain-Demonstrator darzustellen. Dies
ermoglicht auch die Erstellung eines digi-
talen CO,-Zertifikats, das die Riickver-
folgbarkeit der Materialien garantiert.

Umfrage zum Thema Zinnrecyc-
ling in Unternehmen

Im Rahmen einer Studie wurden aufier-
dem Unternehmen zu ihren Vorbehalten
gegeniiber dem Recycling von Zinn
befragt. Aus den verschiedenen Fragebo-
gen geht hervor, dass die Mehrheit der
Entscheidungstrdger, insbesondere im
Bereich der Zinnabfalle, nicht die Notwen-
digkeit sieht, eine nachhaltigere Verwen-
dung von Materialien in der Produktion
zu berticksichtigen. Dan Mutschler: ,Die
Ergebnisse unserer Studie haben gezeigt,
dass es hier groen Aufklarungsbedarf

gibt. Entscheidern in Unternehmen muss
klar werden, dass Recyclingmaterial nicht
nur die gleiche Qualitédt aufweist wie Pri-
marmaterial, sondern aus Griinden der
Nachhaltigkeit unbedingt an Bedeutung

gewinnen muss.”

Blockchain fiir mehr Transparenz
Das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Informationstechnik (FIT) war unter der
Leitung von Prof. Wolfgang Prinz dafiir
verantwortlich, mittels Blockchain-Tech-
nologie die Transparenz der Lieferkette
sicherzustellen und zu erarbeiten, wie die
Kreislaufwirtschaft dadurch unterstiitzt
werden kann. Nach der Recherche zu
bestehenden IT-Konzepten und Block-
chain-Loésungen konnte durch eine ein-
gehende Analyse herausgestellt werden,
welche Smart-Contract-Funktionalitdt sich
am besten zur Riickverfolgung der Liefer-
kette und zur Zertifizierung eines Pro-
dukts eignet. Im Anschluss wurde eine an
die Anforderungen angepasste Losung
entwickelt. ,Zu Beginn war es besonders
wichtig, alle Partner auf den gleichen Wis-
sensstand zu bringen, was die Blockchain-
Technologie betrifft. Nur so konnte man
das System gemeinsam entwerfen. Auch
der begrenzte Zugang zu verldsslichen
Informationen war eine Herausforderung
bei dem Projekt”, erklart Martin Unkel
vom Fraunhofer FIT-Institut. Als Resultat
konnte eine prototypische dezentrale
Webanwendung (dApp) fiir eine transpa-
rente Kreislaufwirtschaft prasentiert wer-
den. ,Fur die Zukunft ist es von zentraler
Bedeutung, dass die Bereitschaft der Recyc-
lingunternehmen zunimmt, ihre Prozes-
se rund um die Vorbereitung zur Wieder-
verwendung von Rohstoffen transparenter
zu gestalten”, betont der Experte.

AusstoB von Treibhausgasen
minimiert

Die Expertinnen und Experten des Fraun-
hofer-Instituts fiir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik (Umsicht) haben im
Rahmen des Projekts die Umweltwirkun-
gen der neu entwickelten Verfahren zur
Riickgewinnung von Lotpulver im Ver-
gleich zu den Umweltwirkungen von Pri-
marzinn betrachtet. Bewertungsgrofie
hierfiir war der Ausstofd von Treibhausga-
sen gemessen in CO,-Aquivalenten. Die
Herausforderung: Die dkologischen Kenn-
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zahlen sind haufig vertraulich und werden von den
Unternehmen nicht preisgegeben — wenn sie diese
denn {iberhaupt selbst kennen. Zudem schwanken
die Daten zum Priméarzinn stark, da sie zu unter-
schiedlichen Zeiten (zwischen 10 und 20 Jahren) und
in unterschiedlichen Regionen ermittelt wurden.
,Man muss sich bei diesem Thema vergegenwartigen,
dass eskeinen ,richtigen” Wert fiir die Treibhausgas-
Emission eines Stoffes gibt, sondern dass dieser von
den Umgebungsbedingungen abhdngt, zum Beispiel
von der Art des Zinn-Abbaus, der Art der Stromer-
zeugung oder der Lange der Transportwege”, erklart
Jan Blémer von Fraunhofer ,Umsicht”. Klar belegen
lasst sich jedoch, dass sich der CO,-FufSabdruck mit-
hilfe der neuen Aufbereitungsverfahren deutlich
minimieren lasst: Wahrend der CO,-Fuflabdruck-Wert
von Lotpaste aus Primédrzinn bei rund 38,5 kg-CO,-
Aq liegt, misst er bei den neuen Aufbereitungsver-
fahren nur rund 3,3 kg-CO,-Aq.

Maschinelle Aufbereitung der gebrauchten
Lotpaste

bpc Specialties hatte die Aufgabe, planerisch eine
Anlage zu konstruieren, die in der Lage ist, gebrauch-
te Lotpaste maschinell aufzuarbeiten. Dazu galt es,
das entwickelte Separationsverfahren technisch auf-
zugreifen und darauf basierend planerisch eine
Maschine zu entwerfen. Wichtig dabei: Das Lotpulver
muss in der Anlage moglichst vollstandig vom Fluss-
mittel getrennt werden — mit einer Reinheit der Lot-
zinn-Sphédren von iiber 99,9 Prozent. Die Partikel
diirfen dabei auflerdem nicht mechanisch beschadigt
werden. Weitere Anforderungen: Die Maschine soll-
te intuitiv zu bedienen, ergonomisch sowie platzspa-
rend sein. Essenziell ist zudem eine leichte Bedien-
barkeit, damit kein zusétzliches Fachpersonal dafiir
eingestellt werden muss.

Fazit des Projekts

Die Laufzeit von einem Jahrist fiir ein solch umfang-
reiches Projekt zu knapp bemessen, um zu abschlie-
Benden Ergebnissen zu kommen. Aus diesem Grund
wird auf den jeweiligen Gebieten auch kiinftig weiter
intensiv geforscht. ,Wir sind mit den bisherigen Ergeb-
nissen sehr zufrieden. Im Laufe des Projekts konnte
nachgewiesen werden, dass es moglich ist, mit neuen,
umweltfreundlichen Verfahren qualitativ hochwerti-
ges Material zu gewinnen, um umweltschadliche
Emissionen zu verringern und Ressourcen zu scho-
nen”, betont Ingo Lomp. [ ]
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