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Verfahren zum Recycling von Magneten
mit Seltenen Erden in Hanau entwickelt

Im Zuge der Energie- und Mobilitdtswende werden immer mehr Permanentmagnete
bendtigt. So sind sie beispielsweise unverzichtbare Bauteile in Elektrofahrzeugen oder
Windkraftanlagen. Die meisten dieser Magnete enthalten Seltene Erden, deren Abbau
héchst umweltschadlich ist. Der Geschéftsbereich Remloy der Heraeus Holding GmbH
hat ein Verfahren entwickelt, das diese Magnete industriell recycelt und damit nicht
nur Ressourcen, sondern auch die Umwelt schont.

Branche: Magnetindustrie
Mitarbeitende: 10

Forschungsprojekt:
Technologieentwicklung zum Magnet-
recycling per Rascherstarrung

Investitionsvolumen: 1,2 Mio. €
F&E-Fordersumme: 636.000 €

Die Herausforderungen
der Energiewende

Magnete und deren faszinierendes Kréftemessen aus
AbstoBung und Anziehung kennt man noch aus dem
Physik-Unterricht in der Schule. Aber auch im Alltag sind
Magnete allgegenwartig. Sie stecken in unseren Kopfho-
rern, Handys und elektrischen Kiichengeréten. Besondere
Bedeutung haben dabei die seltenerdhaltigen Perma-
nentmagnete, die aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit vor
allem bei Traktionsmotoren in Elektroautos und Genera-
toren in Windkraftanlagen zum Einsatz kommen. ,In ei-
nem E-Auto sind ungeféhr drei bis vier Kilogramm dieser
Magnete verbaut, in einem Windrad mit 10 Megawatt
Leistung sind es durchschnittlich 6 Tonnen”, erlautert
Dr. Alexander Buckow, Co-Head von Remloy.
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Bisher werden gebrauchte Magnete zu reinem Metallschrott.

Der zunehmende Bedarf macht zwei Kernprobleme sicht-
bar: Zum einen enthalten diese Hochleistungs-Magnete
bis zu 30 Prozent Seltene Erden.! Da diese Elemente in
Europa kaum vorkommen, muss ein groBer Teil aus Chi-
na - dem gréBten Lieferanten Seltener Erden - importiert
werden. Bei deren Abbau entstehen erhebliche Umwelt-
belastungen durch giftige Abfdlle. Zum anderen werden
die Magnete nach ihrem Gebrauch meist verschrottet
und mit ihnen die wertvollen Legierungen, die auch Neo-
dym, ein Element aus dem Bereich der Seltenen Erden,
enthalten. Remloy hat ein Verfahren erforscht und entwi-
ckelt, das diese Permanentmagnete durch Schmelzen
und Rascherstarren recycelt und somit gleich mehrere
Probleme auf einmal 16sen kann.

TUmweltbundesamt: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/3521/dokumente/factsheet-magnetmaterialien_fi_barrierefrei.pdf
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Heil3 und kalt

Die technologische Entwicklung von Seltenerdmagneten
begann bereits in den 1960er-Jahren. Die starksten heute
erhéltlichen Varianten sind die sogenannten Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnete (NdFeB), die in den 1980er-Jahren ent-
wickelt wurden.! Diese Magnete kénnen aufgrund ihrer
Materialzusammensetzung das bis zu 1.200-Fache ihres
eigenen Gewichts anziehen. ,Europa und Deutschland
sind aber geografisch im Nachteil, da Seltene Erden hier
zwar in geringen Mengen vorkommen, aber nicht wirt-
schaftlich abgebaut werden kdnnen”, erldutert Buckow.
Magnethersteller sind auf Importe aus China angewie-
sen, was vor wenigen Jahren durch verringerte Export-
quoten eine weltweite Krise ausgeldst hatte. Buckow wei-
ter: ,Der Recyclingmarkt fiir diese Magnete istim Grunde
wahrend dieser Krise entstanden. Bis dahin wurden die
Magnete einfach verschrottet.”

Remloy wendet nun fiir dieses Recycling erstmals eine
Technologie an, die bisher fiir die Herstellung amorpher
Metalle eingesetzt wird. Dabei werden die alten Magne-
te gesammelt, entmagnetisiert und bei 1.500 Grad Cel-
sius geschmolzen. Die entstandene Schmelze wird iiber
eine nur wenige Millimeter groBe Diise verspriiht und im
Rascherstarrungsverfahren auf einem wassergekiihlten
Metallrad extrem schnell abgekiihlt. ,Das Revolutionére
dabei ist, dass wir auf diese Weise ein Pulver herstellen
kénnen, das Uber die gleiche Legierung und somit die
gleichen Materialeigenschaften wie die urspringlichen
Magnete verfugt”, betont der promovierte Materialwis-
senschaftler. Hersteller kénnten damit neue Magnete
produzieren, ohne auf Rohstoffe aus Primarquellen zu-
rickgreifen zu missen.

Blick in die modellhafte
Anlage, die jéhrlich bis zu
600 Tonnen Magnete
recyceln kann
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Vom Kleinen ins Grof3e

Forschungsprojekte beginnen oft ganz klein im Labor.
Eine Wissenschaftlerin oder ein Wissenschaftler hat eine
Idee, die getestet werden soll. Eine der anspruchsvolls-
ten Herausforderungen ist dabei die spatere Skalierung
auf industrielle MaBstidbe. ,Das von uns angewandte
bedeutet,
Schmelze mit einer Million Grad Celsius pro Sekunde ab-
zukUhlen”, beschreibt Buckow, der 2017 zur Heraeus-

Rascherstarrungsverfahren die versprihte

Gruppe kam und zuvor lange bei Fraunhofer geforscht
hatte. Was anfangs mit 100 Gramm und spéter mit bis zu
zwei Kilogramm Material getestet wurde, musste im
néachsten Schritt modellhaft in einer Anlage funktionieren,
die 600 Tonnen Magnete pro Jahr auf diese Weise
recycelt. ,Das ist schon ein groBer Sprung. Man muss Kin-
derkrankheiten in den Griff bekommen, das Verhalten
der Anlage verstehen und Mitarbeitende schulen”, so
Buckow. Durch die finanzielle Unterstiitzung aus dem
F&E-Foérderprogramm wurde aus einer Idee ein indus-
trieller Prozess, der im Bereich des Magnetrecyclings
den Materialkreislauf zukiinftig vollstdndig schlieBen
kann.



~Wir moéchten die notwendige Energie-
und Mobilitatswende durch das Recycling
von Schliisselmaterialien vorantreiben.”

Dr. Alexander Buckow, Co-Head Heraeus Remloy

Magnete werden in Motoren fur Elektroautos gebraucht,
um elektrische Energie in mechanische Leistung umzuwandeln.
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Durch die Drehbewegung des Rotors werden im
Generator Magnete an Kabeln vorbei bewegt.
Dadurch werden Elektronen in Bewegung gebracht
und es entsteht Strom. Der Generator ist sozusagen
das Herz des Windrades.

Investitionsvolumen F&E-
Forschungsprojekt Férderung
1,2 Mio. € 636.000 €

Projektstart: Oktober 2019
Projektende: Dezember 2022

Forschung und Anwendung

Zu forschen kann bedeuten, neuen Ideen nachzugehen
oder auch bestehendes Wissen in anderen Bereichen an-
zuwenden - wie im Fall von Remloy, bei dem ein beste-
hendes Recyclingverfahren fir ein anderes Material an-
gewendet wurde. Unternehmen wiirden sich laut
Alexander Buckow durch Forschung und Entwicklung
neue Potenziale und Chancen eréffnen, wenn sie bereit
seien, ergebnisoffen zu agieren und Riickschlage als Teil
einer Lernreise zu verstehen. ,Mir selbst macht es groBen
SpaB, aus der angewandten Forschung heraus neue Pro-
dukte und Loésungen zu entwickeln”, so Buckow
abschlieBend.



Ein Forschungsmitarbeiter prift
die Qualitat des durch das
Recycling entstandenen Pulvers.

40.000

Tonnen

Seltenerd-Permanentmagnete
werden pro Jahr in Europa
bendtigt.
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Seltene Erden sind fiir viele Zukunftstechnologien von
groBBer Bedeutung, und gleichzeitig ist deren Abbau
enorm schadlich fiir die Umwelt. Das Recyclingverfahren
der Heraeus-Gruppe eroffnet die Moéglichkeit, diese
wertvollen Rohstoffe vor Ort sekundar zu nutzen, anstatt
den steigenden Bedarf durch immer mehr Abbau von
Primarmaterial zu decken. ,,Die Nachfrage nach selten-
erdhaltigen Permanentmagneten liegt in Europa bei
ungefahr 40.000 Tonnen pro Jahr”, so Buckow.

Heraeus Remloy treibt die Vision an, in diesem Bereich
der fiihrende Anbieter in Europa zu werden und so nicht
nur die Umwelt zu schonen, sondern auch die Wett-
bewerbsfahigkeit des Standortes durch eine Minderung
der Importabhangigkeit von China sicherzustellen.

aeus Holding GmbH
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