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EIT Raw Materials als Motor fur eine nachhaltige Wertschopfungskreislauf

[ = Was sind nachhaltige Wertschopfungskreislaufe? ]

a \Was ist unter Innovation im Rohstoffbereich zu verstehen?

= Warum sind Innovationen im Rohstoffbereich ein wichtiger Teill
nachhaltiger Wertschopfungskreislauf?

= Was tragt das EIT Raw Materials zu nachhaltigen
Wertschopfungskreislaufen bei?

= Wertschopfungskreislauf an der Montanuniversitat
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Erstmalige Nutzung des Begriffes Nachhaltigkeit
‘wv"': 111_',2'

Erstmalige Nutzung in deutscher Sprache
Im Sinne eines langfristig angelegten
verantwortungsbewussten Umgangs mit
einer Ressource:

1713: Hans Carl von Carlowitz

Deutsche Holzwirtschaft des 18. und 19. Jahrhunderts:
Walder waren zu einem Grol3teil abgeholzt.

Grund: Strenge Winter, die Erde befand sich in der sogenannten ,Kleinen
Eiszeit®, die Menschen bendtigten dringend Brennholz, um nicht zu
erfrieren.

Ziel: Nicht mehr Holz fallen, als jeweils nachwachsen kann.
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Nachhaltigkeit in der Holzwirtschaft heute

« Walder nach wie vor durch Abholzung
gefahrdet.

« Jahrliche Verringerung der Waldflache
weltweit um etwa 13 Millionen Hektar.

« Europa derzeit nicht davon betroffen, aber
Entwaldung des Amazonasgebietes oder
grol3er Teile Afrikas oder Asiens.

« Heutiger Begriff Nachhaltigkeit geht weit
tber die Holzwirtschaft hinaus, wie:
,Okologie", ,Soziales" und ,Okonomie"

—> Aufgrund der Wichtigkeit und auch Dringlichkeit ein enorm wichtiges Zukunftsfeld!


https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjdz-zpsZzlAhWDCOwKHSbvDz4QjRx6BAgBEAQ&url=https://www.bote.ch/nachrichten/international/abholzung-von-amazonas-regenwald-gesteigert;art46446,1162060&psig=AOvVaw3V1DncdKdEgzUyTD8Qnhof&ust=1571164416527062
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Nachhaltigkeit: MalRnahmen der Europaischen Union

1997, Vertrag von Amsterdam: Nachhaltige Entwicklung wird als ein
grundlegendes Ziel der Européischen Union verankert.

2001: Erste europaische Nachhaltigkeitsstrategie vom Europaischen Rat in

Goteborg verabschiedet.

Die zentralen Herausforderungen in dieser Strategie:

« Klimawandel und saubere Energie

* nachhaltiger Verkehr

« nachhaltiger Konsum und nachhaltige Produktion

« Erhaltung und Bewirtschaftung der nattrlichen Ressourcen

* Gesundheit

« globale Herausforderungen in Bezug auf Armut und Nachhaltige Entwicklung,
soziale Eingliederung, Demografie und Migration

Nachhaltige Entwicklung bei aufgezahlten Themengebieten aufgrund der
Vielfalt und Komplexitat ohne Unterstitzung durch die Wissenschaft nicht
oder nur bedingt mdglich.
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EXPLORATION MINING PROCESSING RAW MATERIALS

PRIMARY
RESOURCES

Circular
Economy

EIT Raw Materials, Start: 1. Janner 2015
Nachhaltige Wertschépfungskreislaufe
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Jedoch:

Die Circular Economy

alleine ist noch keine

RA‘J{‘A’;?E:!.',?LS nachhaltige
Wertschopfungskreislauf!

PRIMARY
RESOURCES

Circular

Economy Impakt des Kreislaufs:

* Energiebedarf

« Stoffverlust

» Irreversible Veranderungen
(z.B. chem. Verbindungen,
Vermischungen, Reibung) -
Entropiezuwachs !



Circular Economy: Stoffkreislauf
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\ 95 % Sammelquote
\ 95 % Effizienz im Recycling
0,95*0,95 = 0,9025
(0,95*0,95)°= 0,5403
In etwa 2 Jahren haben wir 50%
/ der Stoffe verloren

\ ’/PH-ROHUNG

Aus dem gzwannznen Granulat
wird ¢in PET-Ruhlng gzlon=t.

QStAzgy,

100%rePET

rePET: recycell;!s PET

FLASCHE

Hits endet und startet die Reise
wicger Aus dem PET-Rotling
wird wieger dine Flasdhe.
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I 2 Schiilt werden Fabes
WFE-Granifal verarkenes,
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Circular Economy
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EXPLO” ATION

PRIMARY
RESOURCES

Circular
Economy

Europaischer Zugang:
Aufwande fur die Produktion von Rohstoffen aus primaren und
sekundaren Quellen werden ausgeblendet.

(auf Grund der Umweltbelastung nicht in Europa produziert sondern z.B. in China oder anderen Landern)
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Circular Economy

Européaischer Zugang, jedoch .....
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PROCESSING / RAW MATERIAL!
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a Dazu zahlen z.B. Seltene Erden, Kobalt, etc. X

= Europa importiert heute einen Grof3teil der
sogenannten “High Tech Rohstoffe”

PRIMARY
RESOURCES

= VVon den fur die Européaische Wirtschaft als
kritisch eingestuften 28 Rohstoffen stammen
80% aus aul3ereuropaischen Quellen

= Europa exportiert nach wie vor grof3e Mengen an Mull

s Sekundarrohstoffe; In unseren gemischten Abféallen steckt noch viel Potential;

= Moderne Abfallwirtschaft und Recycling ist aktiver Ressourcen- und Klimaschutz



ITI Erhdhung der Nachhaltigkeit

Erforderlich:

= Verbesserung der Standards: Umwelt, Sozial, Technologie
(in Europa auf gutem Weg, weltweit ein Problem)

= Verfigbarkeit erneuerbarer Energie

= Minimale Energie- und Stoffverluste entlang des
Wertschopfungskreislaufs, z.B. durch minimale Transportwege

= Brillante Leute



wat  EIT Raw Materials als Motor fur eine nachhaltige Wertschépfungskreislauf

= Was sind nachhaltige Wertschopfungskreislaufe?

[ s \Was ist unter Innovation im Rohstoffbereich zu verstehen? ]

= Warum sind Innovationen im Rohstoffbereich ein wichtiger Teil
nachhaltiger Wertschopfungskreislauf?

s Was tragt das EIT Raw Materials zu nachhaltigen
Wertschopfungskreislaufen bei?

s Wertschopfungskreislauf an der Montanuniversitat
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Innovationen im Rohstoffbereich

s Rohstoffproduktion aus priméaren und sekundaren Quellen nach hdchsten

“low impact” standards, in jeder Hinsicht — low societal impact

Anwendung und Nutzung dieser Rohstoffe in einer verantwortlichen Weise
— responsible production und responsible consumption gemalfd sdg 12
(sustainable development goal) - jeder Schritt im Kreislauf muss/kann einen
Beitrag leisten

Keine Nutzung von Rohstoffen, welche in inrer Produktion und Verwendung
einen hohen Ful3abdruck aufweisen — sei es im Hinblick auf den
Umweltimpakt oder auch im Hinblick auf die Effizienz im Stofffluss
(Recyclingfahigkeit)

zB Seltene Erden: groRer Impakt, kaum recyclebar; daher in China gewonnen; haufig mit radioaktiven Materialien
vergesellschaftet; glinstige Herstellung nur bei niedrigen Standards mdéglich. Technologien wéaren vorhanden, jedoch teuer.
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EIT Raw Materials als Motor fur eine nachhaltige Wertschdopfungskreislauf

= Was sind nachhaltige Wertschopfungskreislaufe?

s \Was ist unter Innovation im Rohstoffbereich zu verstehen?

= Warum sind Innovationen im Rohstoffbereich ein wichtiger Teil
nachhaltiger Wertschopfungskreislauf?

s Was tragt das EIT Raw Materials zu nachhaltigen
Wertschopfungskreislaufen bei?

s Wertschopfungskreislauf an der Montanuniversitat



" Innovationen im Rohstoffbereich, ein wichtiger Teil im nachhaltigen
el Wertschopfungskreislauf

= Produktentwicklung liefert laufend bessere und nachhaltigere Produkte.

s Technologiewechsel ist etwas bestandiges; Schlisseltechnologien der

Zukunft werden sich von heutigen unterscheiden
zB Ersatz von traditionellen Energietragern wie Kohle oder Erdol

a Schlisseltechnologien der Zukunft werden auf neuen Rohstoffen aufsetzen
zB Solarzellen, Rotorblatter fir Windturbinen

s Verbesserung der Nachhaltigkeit erfordert aber auch Adaptierung in des

gesamten Wertschopfungskreislaufs
auch Solarzellen, Rotorblatter etc. brauchen (viel) Energie bei der Herstellung



Innovationen im Rohstoffbereich, ein wichtiger Teil im nachhaltigen
Wertschopfungskreislauf
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s Rohstoffflisse werden sich daher laufend verandern — am Beginn eines
jeden neuen Technologiezyklus steht ein Bedarf an neuartigen Rohstoffen

= Neuartige Rohstoffe missen zunéchst aus Lagerstatten kommen, bevor
nach langerer Zeit recycliertes Material zur Verfigung steht — das gilt z.B.
auch fur neue Energieversorgungssysteme oder auch die E-Mobilitat

= Visionare Konzepte von Low Carbon, Circular Economy, erneuerbaren
Energiesystemen etc. verlangen auch Rohstoffe aus dem Bergbau

s Gute Nachricht: es gibt geeignete Lagerstatten auch in Europa in
ausreichendem Mal3e



mm Innovationen im Rohstoffbereich, ein wichtiger Teil im nachhaltigen
el Wertschdpfungskreislauf

s Zeitleiste fUr Innovation deckt sich aber leider nicht mit der
Wertschopfungskette. Rohstoffe zu finden und abzubauen oder geeignete

Technologien fur das Recycling zu entwickeln braucht Jahrzehnte — Beispiel
E-Mobilitat.

= Dies fuhrt zu massiven Spekulationen rund um Rohstoffe und Abweichen
von den Konzepten Nachhaltigkeit und Verantwortung
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EIT Raw Materials als Motor fur eine nachhaltige Wertschdopfungskreislauf

= Was sind nachhaltige Wertschopfungskreislaufe?
= Was ist unter Innovation im Rohstoffbereich zu verstehen?

= Warum sind Innovationen im Rohstoffbereich ein wichtiger Teil
nachhaltiger Wertschopfungskreislauf?

s Was tragt das EIT Raw Materials zu nachhaltigen
Wertschopfungskreislaufen bei?

s Wertschopfungskreislauf an der Montanuniversitat
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The EU action to ensure security of supply of raw materials

The Raw Materials Initiative is the EU raw materials policy strategy

The European Innovation Partnership on Raw Materials brings
together the entire raw materials community

Horizon 2020: EUR 600 million secured for raw materials =
(2014' 2020) ‘ | Raw Materials

Initiative
EIT RawMaterials: EUR 700 million (2015-2021)

EIP

"Strategic

N :

: \ Implementation |

J| Horizon 2020 2 Plan” {
" "R& funding" |

European
Commission
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European Institute of Innovation and Technology - EIT

EIT brings together the three sides of the “knowledge triangle”:
business, education and research.

EIT strengthens innovation in Europe by supporting new talent and
new ideas through Knowledge and Innovation Communities (KICSs).

business
higher :
education Entrepreneurship
research &

technology
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EIT Raw Materials:

Rohstoffe aus
Europa fur Europa

125 Partner aus
Industrie, Lehre und
Forschung

Budget:
rd 100 Millionen € /y

REVGIA
Germany

CLC

Leuven,
Belgium

Central

Metz, France

RC Leoben
Leoben,
Austria

CLC
South

Roma, ltaly

mw EIT Raw Materials: Knowledge and Innovation Community fur Rohstoffe

CLC Baltic
Sea

Espoo, Finland

Wroclaw,
Poland

Slovakia

RC Adria
Ljubljana,
Slovenia
Zagreb, Croatia
RC
Greece
Athens,
Greece
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Schwerpunkte im EIT Raw Materials

Rohstoffsuche und Bewertung von Lagerstatten in Europa

Bergbau unter technisch und gesellschaftlich herausfordernden
Randbedingungen

Effizienz im Rohstoffabbau, in der Aufbereitung, in metallurgischen
Prozessen und im Recycling

Rohstoffflussoptimierung in Produktionsprozessen und Produkten
Substitution kritischer Rohstoffe und solchen mit gro3em Impakt
Design von Produkten und Dienstleistungen fir die Kreislaufwirtschaft

Rohstoffbewusstsein und gesellschaftliche Akzeptanz
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Universitaten im EIT Raw Materials
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Werkzeuge im EIT Raw Materials

Validierung neuer Technologien und deren upscaling
Forderung von InnovationsNetzwerken

Ausbildung und Life Long Learning

Start up Fdrderung

Regionale Innovationsaktivitaten

Internationalisierung
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Exploration, Mining & Processing

w
Terrafame Group

Grundsatz:

E-Mobilitat- Beitrage des EIT Raw Materials

Systembetrachtung & werv]<vor oo o oy

« Aufbau einer nachhaltigen
Wertschopfungskette
» Die EIT Partner decken die gesamte
Wertschopfungskette ab
» Exploration
» Bergbau
» Aufbereitung
 Batterierohstoffe
« Batterieherstellung
« Batterieverwendung
* Recycling

BUHLER REDEX

Heraeus
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REGIONAL CENTER LEOBEN

Thematische Befassung:

Lagerstatteninventur in Ost- und
Stdosteuropa

Digitalisierung im Bergbau o
Neue Verfahren in der
Mineralaufbereitung

Recycling und Nutzung von
industriellen Reststoffen

Rohstoffe und Circular Economy
Rohstoffe und E-Mobilitat

EIT Raw Materials is supported by EIT,
a body of the European Union
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EIT Raw Materials als Motor fur eine nachhaltige Wertschdopfungskreislauf

= Was sind nachhaltige Wertschopfungskreislaufe?
= Was ist unter Innovation im Rohstoffbereich zu verstehen?

= Warum sind Innovationen im Rohstoffbereich ein wichtiger Teil
nachhaltiger Wertschopfungskreislauf?

s Was tragt das EIT Raw Materials zu nachhaltigen
Wertschopfungskreislaufen bei?

[ s Wertschopfungskreislauf an der Montanuniversitat ]




r"l:l Nachhaltige Wertschopfungskette und deren Verbindung zur
Montanuniversitat

Rohstoffe,

Tunnelbau

Energie, .
Logistik,
Artificial

Intelligence,

A A"

Product
Engineering,
Verfahrenstechnik

N

Metallurgie I

Y 4

Umwelttechnik und l

Recycling

Hochleistungs-
werkstoffe

‘Additive Fertigung

<

Mathematik, Naturwissenst



Selective Laser Melting (SLM)
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 Application of thin powder layers and melting via laser |
« High degree of flexibility

« Complex structures

« Light weight design - lattice structures
* Prototype- and spare parts
 Designspace: <0.5m

Laser
scanning
direction

— Laser beam Pre-placed

4 powder bed
Sintered (green state)
powder particles
(brown state) Laser sintering

EHT .|
i WD = 9.5mm File Mare = 10-P-LG_12.1if .

Intrinsic features of SLM (microstructure, etc.) ?
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|'!J SLM - Influencing Factors (Manufacturing Process)

« Building direction (vertical / horizontal)
» Laser power

« Scanstrategy

« Scanspeed

« Powder quality (used/new)

« Impact of post-treatment

17-4 PH

Steel

AISi10Mg

Goal: fatigue properties & design criteria
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Stress amplitude [norm.]

As-built surface - significant reduction of fatigue strength

Surface Condition - Fatigue Strength (1)

Machined and polished

i AlSi10Mg ﬁ

T
AlISi10Mg (As-built))
B T/C,R=-1
W E_ i1, R e e SRR N ‘ .
.......... = a ] I’v:
...................... |E4x
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g 65% >
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105 10 107

Unprocessed (as-built)

Failure @ internal defects Pore underneath surface

Schneller et al, submitted in 2019



Surface Condition - Fatigue Strength (2)
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F—Ii - i*— Surface morphology pon
(optical mic.) Bl

Maximum surface deviatid‘h"(h‘otch,qep‘{h)’ =N

-‘120
100
EE
T E -
.M ERiR g ol :
K, OfUPMod _ omm
.Evaluation of average notch radius p
\ t
K,i=1+2
(Schneller et al, submitted in 2019) P ¢
Y c;f,mau:hined _ Of .unprocesed [Mpa] Of,unprncesed [Mpa] T
Condition [MPa] [pm] [pm] Ki[] (analytic) (experimental) Deviation
As-built 0,253 R, 1671 1976 2,86 0,089 R, 0,087 R, +2,3%
HIP 0,288 R,, 150,4 2432 256 0,1M3R, 0,109 R, +3,7%
Solution 6 268R, 1491 2455 254 0,106 R, 0,109 R, -2,8%
annealing

Link between surface condition & fatigue strength

St [um]
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