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Factsheet ,,CFK-Recycling*

Zusammenfassung des Informationspapiers ,,Recycling und Verwertung von CFK*

Stahl:
1,7 Mrd. t

Ausgangslage

Seit Uber 15 Jahren arbeitet die Faserverbundindustrie in Europa intensivam Thema Re-
cycling und Verwertung von carbonfaserverstarkten Kunststoffen (CFK), um CFK madg-
lichst oft und hochwertig wiederzuverwenden bzw. fur wertschépfende Anwendungen zu Papier: 420 Mio. t
recyceln. Ziel ist es, sowohl Fasern als auch Kunststoffmaterial fur neue Anwendungen wie- .
derzuverwenden. Der Fokus liegt primar auf Carbonfasern, da diese durch eine energiein- N
tensive Herstellung zumeist einen héheren Wert als der Kunststoff besitzen. Im Vergleich CFK:130 Tsd. t
zu anderen Materialien sind die Mengen des zu recycelnden CFK aufgrund viel niedrigerer
0 Produktionskapazitaten als z. B. Stahl oder Papier allerdings sehr gering. Aktuell fallen pri-
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mar Produktionsreste an. End-of-Life (EoL) Abfalle sind aufgrund der hohen Langlebigkeit
von CFK noch wenig vorhanden, werden aber in Zukunft zunehmen, vorrangig durch die
Windindustrie. Diese ansteigenden Mengen

sind eine Herausforderung, aber auch eine
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Flr CFK-Abfélle sind verschiedene Recycling- und Weiter-

verarbeitungsverfahren industriell etabliert. Die aktuell ge- W!Chtlﬁeﬁ\l(o};ausse:.z;l.ng fur dals E&?IChin f_telp.e ' £
ringen Abfallmengen und unspezifische Abfallschlissel ver- wirtschaftlich tragtahigen Kreislautwirtschatt fur CFK, fur

hindern eine hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Ver- die ahnlich wie bei Stahl oder Papier, gewisse Mengen er-
fahren. Steigende Stoffstrome werden dies in Zukunft Iosen forderlich sind.
und die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft ermdglichen.

Recycling und Verwertung von CFK - Status Quo

Wieder- bzw. Weiterverwendung

Eine direkte Wieder- bzw. Weiterverwendung erfolgt bisher nur in Einzelfallen, bietet aber die gréRten Mehr-
werte und sollte daher geférdert und ausgebaut werden. Schon vor 20 Jahren wurden Recyclingverfahren
industrialisiert und Anlagen aufgebaut, die bis heute betrieben werden [1, 2]. Ein weiteres Beispiel ist die Zu-
sammenarbeit von Airbus mit der Firma Strehl Kinderreha- und Orthopadietechnik, die Carbon-Ver-
schnittreste zu sehr leichten Orthesen fur Kinder weiterverarbeitet [3-5].

Recycling
Industriell etablierte Verfahren zur Trennung von Fasern und Matrix zur RUckgewinnung sind:

a) Pyrolyse: Bei dem Verfahren wird die Matrix thermisch zersetzt und energetisch verwertet. Die zurtckge-
wonnenen Fasern werden zu Lang- bis Kurzfaserprodukten weiterverarbeitet und in den Markt zurickge-
fUhrt. Dieses Verfahren ist seit Uber 10 Jahren industriell etabliert, z. B. durch Mitsubishi Chemical Advan-
ced Materials (MCAM) GmbH [6] oder Gen2Carbon [7]. Die jahrliche Gesamt-Recyclingkapazitat durch Py-
rolyse im Jahr 2019 betrug weltweit ca. 9.000 t [8]. Aktuell erfolgt ein Ausbau um weitere 10.000 t bei
MCAM.

b) Solvolyse: Bei dem Verfahren wird die Matrix durch ein Losungsmittel aufgelost, so dass sowohl die Fasern
als auch die Matrix zuruckgewonnen werden kdnnen. Industrieller Anbieter ist z. B. Catack-H [9]. Die Firma
Extracthive aus Frankreich hat die PHYre-Technologie entwickelt, ebenfalls eine Form der Solvolyse [10].

Folgende Produktformen kdnnen beispielsweise aus recycelten Carbonfasern hergestellt werden:

a) Carbonmehle und Fiberballs: Fasern werden zu losen oder in Fiberballs fixierten Mehlen verarbeitet.

b) Carbonpapiere: Fasern von 2 bis 10 mm kédnnen zu Papieren verarbeitet werden [11, 12].

c) Vliesstoffe: Fasern von 10 bis 100 mm kdénnen zu Vliesstoffen verarbeitet werden [13 - 16].

d) Garne: Fasern von 30 bis 120 mm kénnen zu Garnen verarbeitet werden [17, 18], die heute schon ca. 80 %
der Eigenschaften von Neufasern erreichen kénnen [19].
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Verwertung
Wenn ein Recycling nicht moglich ist, muss eine Verwertung erfolgen. Folgende Verfahren wurden groi3-
technisch erprobt, sind aber noch nicht etabliert, da zu wenig Abfallmaterial zur VerflUgung steht:

a) Calciumcarbid-Produktion: Es werden sowohl Fasern als auch Kunststoff stofflich verwertet [20].

b) Stahlschrott-Recycling: Fasern und Matrix werden teilweise stofflich, teilweise thermisch verwertet [21].

In beiden Verfahren ersetzen die CFK-Abfalle Primarrohstoffe wie Koks oder Kohle, die aktuell als Quelle fur
den bendtigten Kohlenstoff dienen.

Aktuelle Herausforderungen

1) Zu geringe Abfallmengen: Aufgrund der aktuell geringen Abfallmengen sind Sammel-, Sortier- und Re-
cyclingsysteme wenig effizient und oft nicht rentabel. Dies wird sich mit den steigenden Abfallmengen in
den kommenden Jahren andern.

2) Fehlende Abfallschilssel: Zur Trennung und separaten Sammlung von CFK-Abfallen waren europaweit
gultige AbfallschlUssel wichtig. Initiativen der europaischen Industrie und des europaischen Dachver-
bands EuCIA werden bislang von der EU-Kommission mit Hinweis auf zu geringen Mengen abgelehnt.

Fazit & Empfehlungen

Recycelte Carbonfaser-Produkte sind ékonomisch und ékologisch attraktiv. Ihre Preise starten bei ca. 1/3 des
Preises von Neuware und ihr CO2-FuBabdruck liegt nur bei ca. 20 % von dem von Neufasern. Durch die gerin-
gen Abfallmengen und resultierender mangelnder Skalierungseffekte bzw. Unsicherheiten bzgl. Materialver-
fUgbarkeiten kdnnen diese Vorteile noch nicht in der Breite ausgespielt werden. Folgende MalBnahmen wur-
den den Weg zu einer Kreislaufwirtschaft von CFK fordern:

1) Abfallschltssel fur CFK ermdglichen eine sortenreine Sammlung und ein hochwertiges Recycling.

2) Recyclingquoten kdnnen einen Wiedereinsatz oder eine hochwertige Verwertung forcieren, es mussen
aber open-loop, also branchenubergreifende, Lésungen maoglich sein.

3) Regelungen, die eine EU-weite Bundelung von Abfallstromen unkompliziert ermaoglichen, um ein effizi-
entes Recycling in GroRanlagen zu ermdglichen.
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