Abschlussbericht

geférdert durch

Deutsche Bundesstiftung Umwelt D,BU\(L’

AZ:33943/01

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

™
71 )

A
* N )

1Al

o3
i
a
[

Projektbeginn: 01.07.2017

Verfasser:

Lutz Baberg
Thomas Fetting
Sonja Heil

Alexa Klocke
Christine Ruhe
Gabriele Seidel
Alexander Uphues

Westfalische
Hochschule

Gelserk rehen Bochelt Recklinghausen
University of Apgd ed Sceues

Christian Blackert
Lukas Harbarth
Ralf Holzhauer
Frank Mller
Florian Schubert
Fabienne Steffens

Stefan M. Winter

wilo

THE METAL COMPANY

“ZA m . Winter
Vollmer |"""""ﬁm_,$| /%.ﬁ;.‘?;“ﬂ

Heizung - Klima . Sanitér Giten 60 Dk nadition UNTERNEHMENSKOMMUNIKATION



Inhaltsverzeichnis

ProJEKEKENNDIALT. ...c..eeieeeee ettt 3
FAN o] oY | o [T Y o4 V=T =] ol Yo Y-SR 6
TabEENVEIZEICNNIS ...ttt sttt et et esbe e sae e sanesabe e b e beens 7
Lo 1T 0 o= USRS 8
WA T=] Y= U o = USRI 10
Vorstellung der Projektpartner ... e e e s 10
oo o1 ==Y a1 7 L4 o] [PPSOt 12
Arbeitspaket 1 — Mengenstrome und VEerwertUNgSWEEE .......cceccvieeeeiireeeeiireeeeiiireeeessreeesssaeeessssneeens 14
Arbeitspaket 2 — Wertschopfung entlang der Verwertungskette........cocceeeciieeeicciieicccieee e 17
Stratos 50/1-9 - 2095503 - MOLOFErORE 43......cccuieiieeeiieeieereecreeseesteesteeereebeesteesteestaesabeebeebeenseesnns 19
Arbeitspaket 3 — Kommunikations- und Motivationsstrategie.......ccccccveverciieieiiiiiee e 21
Sanitar-, Heizung- und Klimabetriebe — Umfrage .......ccccoeoiiie i 22
KONZEPTENTWICKIUNG ...ttt et e et e e e et te e e e s bt e e e e ebaeeeseabtaeeesstaeaeentaeaeannes 24
Arbeitspaket 4 — Herstellereigener Wiederverwendungs-/ Wiederverwertungsprozess ................... 26
Prozesse zur ENtmMagnetiSI@IUNE .....oooveeiiiiieiei ettt e e e e s s st e e e e e s s ssanreaeeeeas 29
Prozesse zur Wiederverwendung und -verwertung von Magneten ........ccccocvvveeevcieeeieciieesecieeesenne 33
Arbeitspaket 5 — QUalitAtSMANAZEMENT .......viiiieiiie ettt e e e et e e e e aa e e e sraraeeeeensaeeaean 35
ArbeitSPaKet 6 — PIlOTVEISUCKH.........cii e e et e e et e e e ta e e e e ata e e e ensaaeeeennaeeanan 37
o] 1T o1 o~ SR PPPROY 37

B TU ol o U] T U] ¥ - PR PPPROt 39
AAUSWETTUNE ..vetvteveieeeteeseeeeeeeereeereseresesesesereseseseseseresesesesesesesssssesssssssssssssssssssssssnsssssssnsssnsssssnnnsnsnnnsnsnsnnen 40
(0110 T T A= LY V=Y =4 L= 1l FO 44
Durchfiihrung des 6kobilanziellen VergleiChes ...ttt 46
Auswertung des 0kobilanziellen VergleiChs ... e 48
Arbeitspaket 7 — Nachhaltiges Kommunikationskonzept ........cccccveieeciiiiiiciiic e 50
AuRendienstmitarbeiter INTEIVIEWS ......co..i ittt 50
PilotteilNENMEr — UMFrage ... .eeeie ettt e et e e et e e e e bt e e e e e bte e e e sbreeaesataeaesanes 53
Abschlussveranstaltung — EXpertengesprach.... ... icccciiieiee ettt e e e ecrrrer e e e e 54
Konzepte fir deutschlandweites RUCKhOIKONZEPL........c.oeviiiiiiii i 54
Konzeptidee Nr.1 - Rickflihrung vom SHK-Betrieb direkt zu Hersteller.........ccccoeeecveeieicieeecnnneen. 55
Konzeptidee Nr.2 - Rickfiihrung Giber ,THE METAL BOX“ .......uoiiiiiieeeeeeee ettt e 55
Konzeptidee Nr.3 - Rickfiihrung iber den GroRhandel und ,, THE METAL BOX“..........cccvvrennneen. 56
OffENtlICKEITSAIDEIt. .. vvevevetctctcecicicieieee sttt ettt b bbb bbbttt esesesesesenens 57



Graduierteninstitut NRW — Fachgruppe Ressourcen, Gelsenkirchen, 06.12.2017 und Fachgruppe

Ressourcen, Leverkusen, 06.11. 2018 ..........eeviuuuurrrriiiiiiiiieinssiesiensnsesnresessresesesesasasesesaaaaeea...—.——————. 57
ERFA Kreis, Hamburg, 13.04.2018..........uuiiiiieeieeecciiiiieeee e e e ececirteeee e e e e ssetarraeeeesesssssnssaeseesesssnsnsssseeens 57
nachhaltig.digital, Bonn. 15.05.2018..........ccooiiiiiiiiiiiieiiiiieeesiiieeessreeeessrreeesseaeeesssaeeesssseessnssseeesns 57
FORSCHUNG 21, Landtag NRW, Disseldorf, 05.06.2018.........cccoecuiieiriiieeiriiieeesiieeeessineesesneeeaesnes 58
SHK-TV AUftritte, AUGUST 2018 .....cooeiiiieeeeiiiie et ettt e e e rae e e e s ate e e e et ae e s esabaeeeenbaeeeenseeeeennrenas 59
Fraunhofer IML — Zukunftskongress Logistik 2018, Dortmund, 11.09.2018 — 12.09.2018............... 59
VLT o (=T 0 LTl o TV =T o T USRI 59
FAzZit UNG AUSDIICK . ...ceieieieie ettt sttt e e st e e bt e e st e esbee e sabeesabeesamaeesabeeenns 60
=T = | U PP P TP OPPRRP 61
F Y2 ¥ [ o= U 62
O N o1 =T o T AT i o] = o VO SRR PRPROt 63
2. Anhang — SHK Umfrage und ErgebnisSe.......couuiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e s ssree e 64
3.  Anhang — WertschOpfung AnalySeergebnisSe.......cccvicuiiiiiiiiiiiiiiee et e e 76
4.  Anhang — Flyer AkqQuise PIlOTProjekt .......coocuieiiiiiee ettt e 82
5.  Anhang — Flyer ,,THE METAL BOX” ...ttt ettt e et e e ite e e s e satae e s e enaae e e enbaee e enreeas 86
6. Anhang — Prozess der EntmagnetiSierUng......ccocuvieiiiiiiieiiieee et ee et e e 87
7. Anhang — AulRendienstmitarbeiter Interview Fragebogen ........cccccevvieiiiiiei e, 88
8. Anhang — Pilotteilnehmer Umfrage.......cco ittt 91



06/02

Projektkennblatt
der D B U
Deutschen Bundesstiftung Umwelt N

Az 33943/01 Referat 31 Fordersumme 234.195,00 €
Antragstitel HeizKreis — Rickholung und Weiterverwendung seltener Erden Magnete —
KreislaufschlieBung bei Heizungspumpen
Stichworte Recycling, Ressource
Management, Produkt
Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
24 Monate 01.07.2017 30.06.2019
Zwischenberichte 30.06.2018
Bewilligungsempfanger Westfalische Hochschule Tel 0209 9596 163
Neidenburger Str. 43 Fax
45897 Gelsenkirchen Projektleitung
Prof. Dr. Ralf Holzhauer
Bearbeiter
Lukas Harbarth

Kooperationspartner WILO SE, Dortmund
TSR Recycling GmbH & Co. KG, Bottrop
Winter GmbH, Frankfurt
Kurt Pietsch GmbH & Co. KG, Ahaus
Th. H. Heidemann GmbH & Co. KG, Schwerte
Vollmer GmbH & Co. KG, Arnsberg

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens
Die Produktrickholung am Ende der Nutzungsphase stellt in der Kreislaufwirtschaft ein politisch und 6kono-
misch komplexes, aber zukunftsweisendes Themenfeld dar. Das Projekt ,HeizKreis® verfolgt das Ziel, Hei-
zungspumpen einem geschlossenen Kreislaufwirtschaftssystem zuzufuhren. Hierbei soll der Kreislauf der
Ruckholung und der Wiederverwertung der Nd-Fe-B-Magnete und anderer Pumpenbauteile geschlossen
werden.

In Deutschland werden jahrlich ca. 1.000.000 Heizungspumpen neu auf den Markt gebracht, was im Um-
kehrschluss bedeutet, dass ein groRRer Teil ,alter Heizungspumpen ausgetauscht werden (Consultic, 2015).
Hier liegt das grof3e Potential hinsichtlich der Wiederverwertung und Wiederverwendung, das aktuell nicht
genutzt wird, da es zurzeit keine industriellen Rickgewinnungswege der Magnete gibt. Sie landen nach dem
Ausbau der Pumpen ungenutzt mit dem Stahlanteil in der Stahlrecyclingbranche und sind fir immer verlo-
ren. Dies hat technische, logistische, betriebswirtschaftliche als auch motivationsbedingte Ursachen. In ers-
ter Linie besteht kein systematischer Zugang zu den direkten Nutzern und Eigentiimern von Altpumpen. Der
Vertrieb der Pumpen ist in drei Stufen aufgeteilt: Der Hersteller, in dem Fall die Firma Wilo, beliefert die
Grof3handler, die anschlieRend die Heizungspumpen weiter an die Installateure (SHK-Betriebe) vertreiben.
Diese installieren die Pumpen bei privaten und gewerblichen Endkunden. Altpumpen gelangen bisher noch
nicht Uber den Recycler an den Hersteller zuriick, sondern landen anschlieBend im Elektro- und Elektronik-
schrott evtl. iber Umwege bei einem Verwerter. Mit dem Projekt ,HeizKreis“ soll eine zirkulare Wertschop-
fungskette zwischen Hersteller, Grof3handler, Installateuren und Recycler geschaffen werden. Die existie-
renden Hemmnisse werde aufgezeigt und Lésungsansatze entwickelt.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Das Projekt ist in sieben Arbeitspakete, teilweise mit Unterarbeitspaketen unterteilt. Diese bedingen sich
groéRtenteils gegenseitig, laufen teilweise aber auch parallel ab.
Zunéachst werden die aktuellen Mengenstrome und Verwertungswege von Alt- und Neupumpen hersteller-
Ubergreifend analysiert. Dazu werden offizielle Statistiken (DESTATIS), Datenerhebungen der Bundesver-
einigung Deutscher Stahlrecycling- und Entsorgungsunternehmen (BDSV) und Umfragen bei ausgewéahlten
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Unternehmen der Schrottwirtschaft und kommunalen Recyclinghtfen herangezogen (AP1). Mit den gewon-
nenen Informationen wird die Wertschopfung entlang der Verwertungskette analysiert und bewertet. Vorab
wird diese, aufgeteilt in sémtliche aus den Heizungspumpen stammenden Stoffstréme, detailliert dargestelit.
Der Fokus liegt auf den Nd-Fe-B-Magneten. Durch die Datenlage des BDSVs kdnnen Schrotterlése abge-
schéatzt werden, die bei dem bestehenden Geschéaftsmodell erzielt werden kénnen. Die Darstellung der Ver-
wertungswege ermdglicht, den finanziellen Aufwand zum Handling mit ausrangierten Heizungspumpen zu
beziffern (AP2). Um eine Rickfuhrung der ausrangierten Pumpen zu garantieren, miissen geeignete Moti-
vations- und Kommunikationsstrategien fur die Vertriebs- und Verwertungskette erstellt werden. Dazu mus-
sen den Unternehmen Win-win-Situationen aufgezeigt werden, sodass diese sich dazu bereit erklaren, die
gebrauchten Heizungspumpen einer Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung zuzufiihren. Die Mdglich-
keiten der unbirokratischen und einfach durchzufihrenden Sammlung mussen aufgezeigt werden. Dabei
kénnen sowohl 6konomische Anreize, wie Bonussystem, direkte Auszahlungen oder Rabatte bei Neukau-
fen, als auch 6kologische Inzentive, wie Bewusstmachen von COz-Einsparungen und Ressourcenschonung
bei Wiederverwendung von Pumpenbauteilen, speziell Permanentmagnete, kommuniziert werden (AP3).
Mit den Ergebnissen werden Prozesse konzipiert, wie die recycelten Nd-Fe-B-Magnete in den bestehenden
Prozess zur Produktion von Heizungspumpen den Qualitatsstandards entsprechend wiedereingegliedert
werden kdnnen. Dazu wird der bestehende Fertigungsprozess zum Einbau der Magnete analysiert. Weiter
werden zurlickgeholte Heizungspumpen hinsichtlich ihrer Beschaffenheit und ihrer Magnete untersucht
(AP4). Ein Konzept zur Qualitatsuiberprifung und —sicherung wird erstellt, um die gebrauchten Magnete
zielgerecht der Wiederverwendung, Wiederverwertung oder einer stofflichen Verwertung zuzufiihren. Die
Qualitatsstandards von neuwertigen Magneten, die in neue Heizungspumpen verbaut werden, werden dafur
zunéachst katalogisiert und es gilt diese bei der Wiederverwertung bzw. Wiederverwendung einzuhalten. Die
Magnete werden einer Qualitatsiiberprifung unterzogen, bei der magnetische Feldstarke, Oberflachenbe-
schaffenheit, geometrische Abmessungen, sowie auliere und innere Beschadigungen Uberprift werden
(AP5). Die entwickelten Strategien und Konzepte werden in einem Modellversuch mit sémtlichen Partnern
des Projektes ,HeizKreis“ erprobt und abschliefend ein dkobilanzieller Vergleich gezogen (AP6). Die Er-
gebnisse des Forschungsprojekts werden in Fachzeitschriften und Vortréagen veréffentlicht. Weiter soll ein
nachhaltiges Kommunikationsnetzwerk aufgebaut werden, das es erlaubt ausgebaute Magnete aus Hei-
zungspumpen den jeweiligen Unternehmen zuzuordnen (AP7).
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Ergebnisse und Diskussion

Innerhalb des Sammelpiloten wurden 185 Pilotteilnehmer fir die Pumpensammlung und -rtckfihrung do-
kumentiert. Darunter waren 183 Fachhandwerksbetriebe verschiedener Betriebsgréf3en, ein Industrieun-
ternehmen und ein Metallgrol3handel. Mit Hilfe aller 185 Pilotteilnehmer sind 3.264 Altpumpen mit einem
Gewicht von 15,98 Tonnen zurlickgefiuihrt worden. Es ergibt sich eine durchschnittliche Pumpenmenge
von 6 Pumpen pro Monat je Pilotteilnehmer; fir die durchschnittliche Pumpenmenge pro Monat je Fach-
handwerksbetrieb ergibt sich eine Menge von 5.

2.660 Altpumpen sind vollstandig analysiert worden; die Differenz ergibt sich aufgrund von einer verspé-
teten Pumpenlieferung zuriick zu Wilo. Alle weiteren Ergebnisse beziehen sich auf die analysierte Ge-
samtmenge von 2.660 Altpumpen. 1.672 Pumpen (63%) wurden Uber die Kleinbehalterlésung ,THE ME-
TAL BOX* durch TSR zurlickgefiihrt. Uber die Direktabholung durch WILO sind insgesamt 654 Pumpen
gesammelt worden (25%); mit der Ruckflhrung Uber den GroBhandel Pietsch waren es 134 Pumpen (5%).
Die geringen Mengen uber Hersteller und GroRhandel sind dadurch bedingt, dass die Vertriebswege die-
ser Kanale wahrend der Akquise der Pilotteilnehmer, die ,THE METAL BOX*“ beworben haben. 200 WILO-
Pumpen fielen Gber den MetallgroBhandel an (7%). Von den 2.660 Altpumpen kénnten potentiell, abhéngig
vom Baujahr des Pumpenexemplars, alle 1.846 WILO-Fabrikate die Seltenen Erden Magneten enthalten
(69%). Nach Demontage und Analyse der Altpumpen zeigte sich, dass 327 Altpumpen mit 724 der wert-
vollen Dauermagneten bestiickt waren (12% der Gesamtpumpenmenge), was einem Magnetgewicht von
11 kg an Seltenen Erden entspricht. Weiter war eine Unterscheidung zwischen recyclebaren und nicht-
recyclebaren Permanentmagnet nétig. In 196 Altpumpen waren nicht-recyclebare Magnete verbaut. Diese
kunststoffgebundene SEM sind aufgrund des Fertigungsverfahren keiner Wiederverwendung oder Wie-
derverwertung zuzufuihren. 131 Pumpen — 5% der Gesamtpumpenmenge — enthielten 528 heiRgepresste
und gesinterte Magnete und waren somit recycleféahig. Fir eine direkte Wiederverwendung nach erfolgrei-
cher Qualitatskontrolle waren 219 SEM geeignet (41%). Dies entspricht einer Zahl von 54 Neu-Pumpen,
in denen wiederverwendbare und Uberpriifte Magneten reintegriert werden kdnnten.

Um das Potential fur ein Roll-Out in ganz Deutschland abzuschétzen, sind erste Hochrechnungen mit Hilfe
der Erkenntnisse aus der Pilotphase berechnet worden. Es gibt Gber 50.000 Fachhandwerksbetriebe
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deutschlandweit. Verrechnet mit dem prozentualen Anteil an effektiv-sammelnden Betrieben aus der Pi-
lotphase (62%), wiirden 31.000 Fachhandwerksbetriebe 2.232.000 Pumpen jahrlich herstelleribergreifend
sammeln. Auf die Magnetmenge heruntergerechnet kénnten dadurch jéhrlich 125.719 wiederverwendba-
rer Magnete erfasst werden. Dies resultiert in 31.429 potentielle Neu-Pumpen pro Jahr, die mit wiederver-
wendbaren Magneten versehen werden konnten.

Auf Basis der Erkenntnisse der Pilotphase, getétigter SHK-Umfragen und Aul3endienstmitarbeiter-Inter-
views, und des abschlieenden Expertengespréachs an der Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen, sind
verschiedene Konzepte flr ein deutschlandweites Sammelsystem entwickelt worden:

1. Ruckfuhrung tber Pumpenhersteller

2. Ruckfuhrung Uber Recyclingunternehmen

3. Ruckfihrung Gber Grol3handel in Kombination mit Recyclingunternehmen.

Mit den verbindlichen Zusagen der drei Parteien der Vertriebskette, Wilo (Hersteller), TSR (Recycler) und
Pietsch (GroRhandel) kdnnte das letzte Konzept eine durchfihrbare Lésung darstellen. Es starten zeitnah
die Planungen fir ein nachhaltiges Ruckfuhrungskonzept mit dem Ziel, die gesamte Bundesrepublik
Deutschland abzudecken.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Eine erste Prasentation erfolgte gemeinsam mit der Firma WILO auf der B.A.U.M. Jahrestagung 2017.
Das Projekt ,HeizKreis* wurde hier als Praxisbeispiel dargestellit.
Holzhauer R.: Circular Economy - Was bringt der neue Name?, B.A.U.M. Jahrestagung 2017,
http://www.baumev.de/Programm.html ausgelesen 06.07.2017.
Bis zur Abgabe des Abschlussberichtes ist das Projekt auf den folgenden Veranstaltungen prasentiert
worden:
Graduierteninstitut NRW — Fachgruppe Ressourcen in Gelsenkirchen
ERFA Kreis NRW in Hamburg
nachhaltig.digital in Bonn
Hochschulnetzwerk NRW im Dusseldorfer Landtag
Graduierteninstitut NRW — Fachgruppe Ressourcen in Leverkusen
Fraunhofer IML, Zukunftslogistik 2018 in Dortmund
Koop Kaffee an der Westfélischen Hochschule in Gelsenkirchen

Weiter sind Reportagen und Videobeitrage zusammen mit SHK-TV erstellt worden. Darlber hinaus ist in
den Fachzeitschriften ,RECYCLING Magazin® und ,Mull und Abfall* das Forschungsprojekt ,HeizKreis®
publiziert worden sowie in der RAS ,Das Wirtschaftsjournal fur die Gebaudetechnik® (Ausgabe September
2018).

Fazit

Zusammenfassend ist durch das Forschungsprojekt ,HeizKreis* deutlich geworden, dass eine Kreislauf-
schlieBung von Heizungspumpen maoglich ist. Der Anteil der Pumpen mit SEM ist bislang noch gering
(12,29 %), jedoch wird dieser innerhalb der ndchsten Jahre ansteigen. Seit 2001 werden Pumpen mit SEM
verbaut - seit 2013 ausschlielich zu 100% - und in den Markt gebracht, wodurch die Ricklauferquote
steigen wird. Die Erfahrungen dieses Leuchtturmprojektes zeigen, dass es durchaus maéglich ist, die Un-
ternehmen der gesamten Wertschépfungskette eines hochwertigen Produktes zu vernetzen, um dadurch
eine Ruckholung aus dem Markt und somit eine KreislaufschlieBung zu realisieren. Trotz immer noch no-
tiger Aufklarungsarbeit beziglich richtiger Entsorgung von Altpumpen, zeigt das entgegengekommene En-
gagement und die Ergebnisse von Umfragen der Pilotteilnehmer, dass der Markt fur eine Kreislaufschlie-
Bung bereit ist.
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Einleitung

In Zeiten der ausgehenden Rohstoffe ist ressourceneffizientes Wirtschaften in der heutigen Industrie
zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit unabdingbar. Neben der 6konomischen haben die Unterneh-
men eine ebenso wichtige 6kologische und soziale Verantwortung. Gerade Unternehmen, die Pro-
dukte in ihrem Portfolio flihren, in denen Seltene Erden Elemente (SEE) verbaut werden, missen sich
dieser Verantwortung stellen.

Auch in modernen Heizungspumpen sind SEE in Form von Neodym-Eisen-Bor-Magneten (Nd-Fe-B-
Magnete) verbaut. Diese beinhalten neben dem Neodym auch Dysprosium, Praseodym und teilweise
Terbium. Zurzeit gibt es aber keine industriellen Riickgewinnungswege dieser Magnete. Dabei sind die
Magnete das bedeutendste Anwendungsfeld dieser Seltenen Erden und wichtiger Rohstofftrager in
allen Technologiebereichen (z. B. Elektromotoren in Industrie, Haushalt und konventionelle Automo-
bilindustrie, Elektromobilitdt, Audioanwendungen und Windkraft) [1].

Heizungspumpen sind Bestandteil jedes Haushaltes bzw. jedes Mehrfamilienhauses, Gewerbegebaude
und Industrieunternehmen. Die dort eingesetzten Pumpen tragen maligeblich zum weltweiten Ener-
gieverbrauch bei. Heute betriebene Pumpen jeglicher Art sind fir mindestens 10% des weltweiten
Energieverbrauchs verantwortlich, darunter auch die projektrelevanten Heizungspumpen [2]. Unter
anderem aus diesem Grund wurde 2005 die europiische Okodesign-Richtlinie ins Leben gerufen, die
die Anforderungen der umweltgerechten Gestaltung von Energy-related Products (ErP) regelt. 2009
wurde diese Richtlinie novelliert.

Zu dieser umweltgerechten Gestaltung zahlt auch die Energieeffizienz. Diese kann bei Pumpen durch
die Nutzung der Nd-Fe-B-Magnete in der Antriebstechnik erreicht werden. Allerdings ist der Abbau der
des Neodyms, eine der 17 Seltenen Erden, mit hohen Belastungen fiir die Umwelt und schwankenden
Preisen, wie in Abbildung 1 zu sehen — vor allem diktiert durch den Hauptlieferanten China — verbun-
den.
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Abbildung 1 Trendentwicklung der Neodymoxid Preise - hellblau Dollar/ kg Preise, dunkelblau Euro/ kg Preise — Tradium
2019



Die Lebensdauer solcher Pumpen belauft sich auf 6 bis 40 Jahre. Allein in Deutschland werden jahrlich
ca. 1.000.000 Heizungspumpen (Heizungsumwalzpumpen ) auf den Markt gebracht [3]. Diese stellen
ein Potential fiir einen Austausch von Alt gegen Neu dar. Diese Altpumpen bergen zusammen mit den
verbauten Wertstoffen ein hohes Potential zur Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung, das aktu-
ell nicht genutzt wird. Es existieren momentan keine Kreislaufe, die eine Wiederverwendung der Bau-
teile vorsehen. Eine zirkulare Wertschopfung, die gerade in Nordrhein-Westfalen ein hohes Potenzial
birgt, findet somit nicht statt [4]. Ein hochwertiges Recycling dieser Magnete durch Kreislauffiihrung
des Produktes am Ende des Lebenszyklus ist ein wesentlicher Beitrag zur Schonung der Ressourcen.
Neben den o.g. Permanentmagneten beinhalten Heizungspumpen auch Stahl, Kupfer, Aluminium,
Messing, Kunststoffe und Elektronikbauteile.

Die Pumpen werden nach dem Ausbau dem Elektroschrottrecycling, wie in Abbildung 2 zu sehen, zu-
geflihrt. Die Magnete landen somit ungenutzt zusammen mit dem Stahlanteil in der Stahlrecycling-
branche und sind fir immer verloren. Dass es zurzeit keine Wiederverwendung bzw. Wiederverwer-
tung von Pumpen und deren Bauteile gibt, hat eine Vielzahl von technischen, logistischen, betriebs-
wirtschaftlichen und motivationsbedingten Ursachen (Ist-Zustand).

Abbildung 2 Wilo Pumpen im Motoren Schrott - Die Seltenen Erden Magneten gehen verloren

In erster Linie besteht kein systematischer Zugang zu den direkten Nutzern und Eigentiimern von Alt-
pumpen. Der Vertrieb von Heizungspumpen lauft in der Regel iber drei Stufen. Der Hersteller, in dem
Fall die Firma WILO SE, beliefert die GroRhéandler, die anschlieBend die Heizungspumpen weiter an die
Installateure (SHK-Betriebe) vertreiben. Diese installieren zum Schluss die Pumpen bei privaten oder
gewerblichen Endkunden. Die ausgebauten Altpumpen landen anschlieBend mit anderem Elektro- und
Elektronikschrott und Motorschrott evtl. iber Umwege bei einem Verwerter.



Zielsetzung

Das Projekt ,,HeizKreis“ zielt auf einen branchenweiten Losungsansatz, der eine ressourcenschonende
KreislaufschlieRung von der Riickholung bis zur Wiederverwendung/-verwertung der Nd-Fe-B-Mag-
nete und anderer Pumpenbauteile zuldsst. Hierbei werden die Stufen des Vertriebswegs der neuen
Heizungspumpen genutzt, um die ausgebauten Altpumpen zum Hersteller zurlickzuholen und nach
dem Ausbau der verwendbaren/ -verwertbaren Bauteile, speziell der Nd-Fe-B-Magnete, diese wieder
in den Fertigungsprozess der Neupumpen zu reintegrieren oder, wenn dies nicht moglich ist, einer
sortenreinen stofflichen Verwertung zuzufiihren. Ausschlaggebend ist die unentbehrliche Motivation
zur dezentralen Sammlung von Altpumpen aller der Kette beteiligten Unternehmen.

Aufgeteilt in sieben Arbeitspakete werden, basierend auf der dreistufigen Vertriebskette, technische,
logistische und motivationspsychologische Riickhollésungen entwickelt, mit dem Ziel die Pumpenkom-
ponenten einer Wiederverwendung und Wiederverwertung zuzufiihren und wieder in die Produktion
einzugliedern. Die verschiedenen Rickholwege werden in einem Demonstrationsprojekt hinsichtlich
ihrer Durchfiihrbarkeit, Kosteneffizienz und Akzeptanz der Teilnehmer beurteilt, um ein finales Kon-
zept zu prasentieren. Nach der vorherigen Analyse der Mengenstrome und Verwertungswege der Hei-
zungspumpen, werden Prozesse zur Qualitatstiberprifung der Magnete aus Altpumpen konzipiert.
Entscheidend fiir die KreislaufschlieBung ist der Aufbau einer Kommunikations- und Motivationsstra-
tegie, die ebenfalls in dem Pilotversuch erprobt wird und als nachhaltiges Kommunikationskonzept
brancheniibergreifend zur Motivation weiterer Industrieunternehmen dient.

Vorstellung der Projektpartner

Fir den Erfolg eines Projektes wie , HeizKreis” ist es entscheidend, dass jedes Glied der Vertriebskette
in dem Projektteam vertreten ist. Daher sitzen neben der Westfalische Hochschule als wissenschaftli-
che Begleitung sowie Projektkoordinator und WILO SE als Pumpenhersteller, auch mit TSR Recycling
GmbH ein Recyclingunternehmen, mit Kurt Pietsch GmbH & Co. KG ein GrolRhdndler und mit Th. H.
Heidemann GmbH & Co. KG und Vollmer GmbH & Co. KG auch zwei Betriebe der Sanitdr, Heizung und
Klima Branche (SHK) am Projekttisch. Darliber hinaus ist mit Winter GmbH eine Marketing-Agentur
miteinbezogen, die als Expertin in Sachen Kommunikations- und Motivationsstrategien, gerade in der
SHK-Branche, vertreten ist.

Westfdlische Hochschule (Bewilligungsempfénger)

Die Westfélische Hochschule (WHS) bringt sich mit dem Zentrum fiir Recyclingtechnik in das Projekt
,HeizKreis“ ein. Prof. Dr.-Ing. R. Holzhauer ist seit April 1994 Professor an der Westfilischen Hoch-
schule. In der Lehre ist er verantwortlich fiir die Bereiche: Recyclingtechnik, Nachhaltigkeit und Bio-
massen Energiesysteme. Mit den Einsatzmoglichkeiten teilzerstérender Demontagetechnik bei Elekt-
rokleingeraten beschaftigt sich das Labor fiir Mechanische Verfahrenstechnik bereits seit 1996. Seit
2012 finden Forschungsschwerpunkte im Bereich der Seltenen Erden-Metalle statt. Hierbei wurden
Verfahren zur automatisierten Trennung von Hochleistungsmagneten entwickelt, welche im Labor-
mafstab sehr gute Ergebnisse erzielen. Verschiedene Bachelor- und Masterarbeiten wurden hierzu
verfasst, deren Ergebnisse internationale Anerkennung in Vortragen und Veroffentlichungen wie dem
13th International Electronics Recycling Congress IERC 2014, Salzburg; der Zeitschrift Mill und Abfall
Nr. 9 2014; Going Green — CARE INNOVATION 2014, Wien November 2014 fanden.

Die Westfalische Hochschule als Kooperationspartner konnte in dieser Konstellation bereits die gefor-
derten Projekte AIF Proinno Il mit der Theco Kabelrecycling GmbH sowie TRAFO mit der Johnson Con-
trols AG erfolgreich durchfiihren. Hinzu kommen zahlreiche Industrieprojekte mit internationalen und
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kommunalen Partnern wie Last-Mile-Logistic Netzwerk GmbH, autoonline GmbH, AGOS GmbH, Ver-
band der Automobilverwerter, Stadt Gelsenkirchen, GNS GmbH, Baumineral GmbH, E.ON AG, Abfall-
verbrennungsanlage Kamp-Lintfort.

WILO SE

Die WILO SE ist einer der flihrenden Hersteller von Pumpen und Pumpensystemen fiir die Heizungs-,
Kalte- und Klimatechnik sowie fiir die Wasserver- und Abwasserentsorgung. Seit der Griindung 1872
als Kupfer- und Messingwarenfabrik hat es sich zum Innovationsfiihrer im Hightech-Pumpenbereich
mit Uber 60 Tochtergesellschaften weltweit und mehr als 7.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
entwickelt. 2018 erreichte Wilo einen Umsatz von 1,46 Milliarden Euro. Die WILO SE hat im Jan. 2014
einen eigenen Bereich ,Wilo Recycling-Center” gegriindet, um der zunehmenden Bedeutung der Res-
sourceneffizienz auch bei Altprodukten Rechnung zu tragen. Es sollen hierliber die Stoffstrome aller
Produktretouren gelenkt und der Prozess der aktiven Rickholung alter Produkte entwickelt werden.
Ziel ist es, die Altprodukte materialgerecht zu zerlegen und insbesondere die Seltene Erden-haltigen
Permanentmagnete herauszutrennen und sortenrein wiederzuverwenden/ -verwerten. Somit wird ein
grolRer Beitrag geleistet, der Ressourcenkritikalitat der SEE entgegenzutreten.

TSR Recycling GmbH & Co. KG

Die TSR Recycling GmbH & Co. KG ist ein starker Versorger der Stahl- und Metallindustrie mit Verar-
beitungsstandorten in Europa und Handelsbiiros weltweit. Als deutscher Marktfiihrer und einer der
flinf Top-Recycler in Europa organisiert TSR als Dienstleister Recyclingprozesse und liefert als Roh-
stoffversorger jahrlich mehr als 7 Millionen Tonnen Sekundarrohstoffe an Stahlwerke, GieBereien und
Metallhiitten. Im Rahmen einer sich wandelnden Schrottbranche verstarkt TSR zunehmend sein kun-
denorientiertes Dienstleistungsangebot und bietet unter anderem Gesamtentsorgungskonzepte fir
gewerbliche Betriebe an. Mit ihren Aktivitaten schlieBt TSR wirtschaftliche Stoffkreislaufe zur nachhal-
tigen Entlastung der Industrie, der Konsumenten und damit auch der Umwelt — einfach und ohne Um-
wege vom Ende zum Anfang.

Winter GmbH

In den 20 Jahren seit der Griindung engagiert sich die Agentur Winter mit Leidenschaft flr die Aufga-
ben ihrer Kunden. Beratend, konzeptionell und gestalterisch schaffen sie Ldsungen und setzen ganz-
heitliche Projekte um. Mit langjahriger Erfahrung entwickeln sie auf der Grundlage individueller Kun-
denbedirfnisse zielorientierte Strategien und setzen Produkte und Dienstleistungen in Szene. Als Full-
Service-Partner von Kunden transportieren sie konzeptionelle Ideen in Schrift, Bild und Grafik auf das
Papier oder ins Netz. Und das wird effizient und zuverlassig erledigt. Mit ihrem kleinen Team verfiigt
die Agentur Winter Uber groRRe Flexibilitdt und arbeitet seit vielen Jahren gemeinsam in der Projektre-
alisierung. Von der Beratung lber die Konzeption bis hin zur Komplettprojektierung bieten sie alles aus
einer Hand, damit der Kunde die Hande freihat fir ihre Kernaufgaben.

Jede Aufgabenldsung beginnt mit einer Idee. Auch erfolgreiche Kommunikationskampagnen und Mar-
ketingaktionen finden so ihren Anfang. Die Agentur Winter begleitet ihre Kunden auf diesem Weg,
ganz nach Wunsch auf Projektbasis oder als Full-Service-Dienstleister. Ihre Kernkompetenzen liegen in
der Konzeption und Umsetzung von Image- und Produkt-Kampagnen, der Entwicklung von kundenspe-
zifischen Partnerprogrammen, der Optimierung bestehender Kataloge und Neukonzeptionen, der Ent-
wicklung von MaBBnahmen und Aktionen zur Verkaufsforderung, Corporate Identity und Corporate De-
sign, Kundenzeitungen, Magazine und Newsletter, in der Durchfiihrung von Marktforschungen und
Marktrecherchen und in der individuellen Kreation und Werbemittelproduktion.
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Kurt Pietsch GmbH & Co. KG
Die Unternehmensgruppe Pietsch ist einer der flihrenden GrofRhandler der Sanitdr-, Heizungs-, Um-
welt-, Liftungs- und Bedachungsbranche in Deutschland.

Das stetig wachsende GroBhandelsunternehmen mit Gber 1000 Mitarbeitern, 130 Auszubildenden und
rund 70 Standorten in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Sachsen kann so flachendeckend dem
Kunden zur Verfligung stehen. Pietschs Kernkompetenz fuSt auf dem Grundsatz: Die richtige Ware in
der richtigen Qualitat zur richtigen Zeit am richtigen Ort zur Verfligung zu stellen. Diese traditionelle
Anforderung ist und bleibt die Hauptaufgabe im Hintergrund. Mithilfe ihrer drei Regionallager und ei-
ner LKW-Flotte von tber 100 Fahrzeugen versorgt Pietsch taglich seine Handwerkskunden und kann
eine schnelle und reibungslose Lieferung gewahrleisten.

Vollmer GmbH & Co. KG
Seit der Griindung im Jahre 1945 ist Vollmer ein Unternehmen, das sich aus der Tradition heraus wei-
terentwickelt hat.

In den Bereichen Heizung, Klima- und Liiftung, Kélte und im Bereich Sanitdr kennen sie sich aus. Sie
planen, entwerfen und fihren aus. Nach kundenspezifischen Anforderungen entstehen umweltbe-
wusste Anlagen nach neuester Erkenntnis und Technik. Vollmer erledigt Wartungsarbeiten fir Anal-
gen. Die regelmaRige Kontrolle aller Funktionen und der Austausch von Ersatzteilen wird von qualifi-
zierten und regelmaRig geschulten Mitarbeitern ausgefiihrt. Die Wartung erhéht die Lebensdauer und
die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Das Wissen und die Fahigkeiten hat Vollmer zu einem Unternehmen
mit 86 Mitarbeitern werden lassen, die sich gerne neuen Herausforderungen stellen.

Th. H. Heidemann GmbH & Co. KG

Als Traditionsunternehmen setzt Heidemann ihr Know-how seit 60 Jahren erfolgreich fir Privatkun-
den, Behorden sowie die Industrie im Bereich Sanitar, Heizung und Klima ein. In vielfaltigen Geschafts-
feldern bieten sie héchste Qualitat mit optimalem Preis-Leistungs-Verhaltnis. 40 ausgebildete Fach-
krafte und ein professionelles Ingenieurbiiro sorgen fiir die perfekte Beratung, Planung sowie die fach-
und termingerechte Ausfiihrung.

Projektorganisation
Zu Beginn des Projektes ist eine Geheimhaltungsvereinbarung zwischen allen Projektpartnern be-
schlossen worden, um eine transparenten und dabei sicheren Datenaustausch zu ermdoglichen.

Das Projektteam kommt in regelmaRigen Meetings zusammen, um die Projektfortschritte zu diskutie-
ren und den weiteren Verlauf zu planen. Es wird versucht, die Austragungsorte so zu variieren, dass
die Betriebe aller Projektpartner kennengelernt werden. Beispielsweise wurden wie in Abbildung 3
zusehen, die TSR in Dortmund und wie in Abbildung 4 zu sehen, die Vollmer GmbH in Arnsberg als
Austragungsort ausgewahlt.

Auf der Abschlussveranstaltung an der WHS wurden die Projektergebnisse vor einem ausgewahlten
Publikum vorgestellt. Weiter wurde in einer Expertendiskussion die Zusammenarbeit nach der Pro-
jektphase besprochen. Abbildung 5 zeigt das Projektteam auf dieser Veranstaltung.
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Abbildung 4 Das Projektteam bei Vollmer in Arnsberg am 26.04.2018 — Unternehmensfiihrung
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Abbildung 5 Projektteam , HeizKreis" auf der Abschlussveranstaltung an der WHS am 06.06.2019

Arbeitspaket 1 — Mengenstrome und Verwertungswege

Im ersten Arbeitspaket wird eine herstelleriibergreifende Analyse der aktuellen Mengenstrome und
der Verwertungswege nach dem Ausbau der Altpumpen durchgefiihrt.

Fiir die Anzahl der in Verkehr gebrachten Neupumpen werden zum einen die Vertriebszahlen der offi-
ziellen Statistiken herangezogen. Zum anderen werden durch Umfragen bei ausgewéhlten Installateu-
ren sowie bei ausgewdhlten GroBhandlern direkt am Markt erfasste Zahlen erhoben.

Fir die Ermittlung der Verwertungswege der ausgebauten Altpumpen wird dhnlich vorgegangen.
Durch Umfragen bei ausgewahlten Unternehmen der Schrottwirtschaft werden die Wege, die die Bau-
teile und Wertstoffe der Pumpen gehen, deutlich. Dabei wird zwischen dem Ist- und Soll-Zustand der
Verwertungswege differenziert.

Basierend auf den Daten wird eine Mengentbersicht der in den Markt eingehenden und ausgehenden
Heizungspumpen und deren Recyclingwege erstellt und ausgewertet. Beteiligt hierbei sind neben Wilo
und WH auch die TSR sowie die Unternehmen SHK-Branche.

Wichtige Informationen hierfiir wurden neben der Recherche auch durch einen Fragenkatalog, der zu
Beginn des Projektes allen Projektteilnehmern ausgehandigt worden war, gesammelt.

Abbildung 6 zeigt den ermittelten Mengenstrom von Heizungsumwalzpumpen in Deutschland. Der Ge-
samtbestand an Heizungsumwalzpumpen belduft sich auf 42.000.000 Pumpen [5]. Dieser Mengen-
strom differenziert sich — mit den Marktanteil Wilos verrechnet — in 18.480.000 Wilo-Pumpen und
23.520.000 Nicht Wilo-Pumpen. Die Wilo-Pumpen lassen sich in zwei weitere Fraktionen von Pumpen
unterteilen: mit SEM (4 Millionen) und ohne SEM (14 Millionen). Letztere besitzen zwar nicht die pro-
jektrelevanten Seltenen Erden Magnete, enthalten dennoch potentielle Bauteile und Wertstoffe, die
zur Wiederverwendung/ -verwertung genutzt werden kénnen. Die Heizungspumpen mit den SEM spal-
ten sich in Pumpen mit nicht-kunststoffgebundenen SEM (1 Millionen) und Pumpen mit kunststoffge-
bundenen SEM (3 Millionen). Die unterschiedlichen Zusammensetzungen sind fiir das Recycling aus-
schlaggebend, da die nicht-kunststoffgebundenen SEM nach einer Aufbereitung wiederzuverwerten
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sind. FUr die nachste Produktgeneration strebt Wilo an, die kunststoffgebundenen SEM vollstandig
durch nicht-kunststoffgebundene SEM zu ersetzen.

Flr das Projekt ergibt sich somit im Gesamtbestand ein Potential von 18.480.000 Heizungsumwalz-
pumpen, die sowohl die im Fokus liegenden SEM als auch andere fiir die Wiederverwertung und be-
sonders Wiederverwendung interessanten Bauteile beinhalten.

Neben dem Gesamtbestand wird dartiber hinaus auch die jahrliche Menge, der in den Markt einge-
henden Heizungsumwalzpumpen ermittelt. 1.000.000 Wilo-Pumpen werden jahrlich in Deutschland
vertrieben, wodurch sich — mit dem Marktanteil Wilos zurlickgerechnet — eine herstellertibergreifende
Zahl jahrlich von 2.300.000 Pumpen ergibt. Das fiir eine Wiederverwertung und Wiederverwendung
nutzbare Potential belduft sich auf 1.000.000 Pumpen. Davon enthalten durchschnittlich 404.000 Pum-
pen die SEM, wovon wiederrum 110.000 mit den nicht-kunststoffgebundenen SEM verbaut sind. Fir
das Projekt sind vor allem Pumpen aus dem Austauschgeschaft relevant. Hierzu ist das Verhaltnis zwi-
schen Ersteinbau von Pumpen und Austausch von Altpumpen erfragt worden: Wilo nimmt ein Verhalt-
nis Ersteinbau zu Austausch von 80/20 % wahr; die SHK Betriebe bestatigen einen dhnlichen Trend von
65/35 %. Demzufolge werden potenziell 71.500 bis 88.000 Pumpen jahrlich ausgetauscht, mit denen
nach KreislaufschlieBung aktuell ein Recycling stattfinden kdnnte.

Nicht Wilo Pumpen

23.520.000

Ohne SE Magnete
14.650.000

B2C
2.730.000%

42.000.000*

18.480.000>"

3.830.000?

1.100.000?
Wilo Pumpen Mit SE Magnete B2B

Legende
. Aufteilung in Wilo und Nicht Wilo Pumpen
. Aufteilung in Pumpen mit/ ohne SE Magnete
B8 Autteilung in B2C und B2B Bereich

Abbildung 6 Mengenstrom von Heizungsumwdlzpumpen in Deutschland

Der bisherige Verwertungsweg (Ist-Zustand) der Altpumpen ist in Abbildung 7 dargestellt. Der End-
kunde ist in vier Kategorien zu unterteilen: GroRRbetriebe, Ein- und Zweifamilienhduser, Miet-, Verwal-
tungs- & Gewerbeobjekte und Industrie. Ein geringer Teil der Altpumpen gelangt direkt z.B. in Koope-
ration zwischen Uniper SE und Wilo direkt zu Wilo zurtick. Solche Kooperationen entstehen selten; der
GrofRteil der Pumpen wird bei allen Kandlen von SHK-Betrieben ausgebaut.

Nach der Demontage durch den SHK Betrieb, teilt sich der Altpumpen-Strom in drei Stoffstréme auf,
die auch nach intensiver Recherche nicht detailliert beziffert werden kénnen. Uber die Projekteilneh-
mer ist es jedoch immerhin moglich, klare Zahlen zu deren Stoffstréme zu erfassen. Zusammen mit
Recycler und GroRBhandler wird allerdings nur ein geringer Teil der Altpumpen erfasst. Von den jahrlich
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potenziellen 71.500 bis 88.000 Altpumpen gelangen aktuell nur knapp 1.000 zuriick zu Wilo. Der rest-
lichen Pumpen finden zum Teil entgegen dem geltenden Elektro- und Elektronikgerategesetz ihren
Weg zu Schrotthandlern.

Im Ist-Zustand ist bereits eine beginnende KreislaufschlieBung zu erkennen, jedoch sind die Mengen
an zurickgebrachten Altpumpen verschwindend gering.

Hersteller

Vertriebsstufe 1
Grofhéndler Recycler

Vertriebsstufe 2
SHK - Betriebe

Schrotthindler

Vertriebsstufe 3

Endkunde

Abbildung 7 Ist-Zustand der Vertriebswege (griin) und bisherigen Verwertungswegen (blau)

Der Soll-Zustand nutzt die Strukturen des Ist-Zustandes (Abbildung 8). Die finale KreislaufschlieRung
soll in der Art umgesetzt werden, dass auch Altpumpen, die zurzeit bei Recyclinghéfen und Schrott-
hdndlern gesammelt werden, ihren Weg zu Wilo zuriickfinden. Die GroRBhandler erfassen momentan
nur Pumpen innerhalb der Garantie- und Gewahrleistungszeit. Auch hier sollen alle erfassbaren Pum-
pen gesammelt und zu Wilo zurlickgefiihrt werden.

GroBhédndler
Pietsch

Recycler TSR Schrotthindler

SHK - Betriebe

GrofRRbetriebe
1, 2 - Familienhaus

Miet-, Verwaltungs- &
Gewerbeobjekte

Abbildung 8 Soll-Zustand Verwertungswege. Bisherige Verwertungswege (blau), KreislaufschlieSung der Pumpen zum Her-
steller durch neue Verwertungswege (griin)
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Arbeitspaket 2 — Wertschopfung entlang der Verwertungskette

Im zweiten Arbeitspaket wird Gber den gesamten Projektzeitraum, basierend auf den Erkenntnissen
des ersten Arbeitspaketes, eine Analyse mit anschlieBender Bewertung der Wertschopfung entlang
der Verwertungskette durchgefiihrt. Vorab wird die Verwertungskette, aufgeteilt in simtliche aus den
Heizungspumpen stammenden Stoffstrome, detailliert dargestellt. Der Fokus liegt auf den Nd-Fe-B-
Magneten.

Durch die Datenlage von Wilo und TSR werden Schrotterldse abgeschéatzt, die bei dem bestehenden
Geschaftsmodell erzielt werden kénnen. Die Darstellung der Verwertungswege erméglicht, den finan-
ziellen Aufwand zum Handling mit ausrangierten Heizungspumpen zu beziffern. Fiir das Projekt sind
zunachst die Pumpen der Stratos Baureihe relevant, da diese die wertvollen und leicht recyclebaren
Seltenen Erden Magnete enthalten. Die Stratos Serie besteht aus flinf verschiedenen Pumpentypen
der Baureihe Wilo-Stratos (Stratos 30/1-6 - 2095495 - MotorgroRe 23, Stratos 32/1-12 - 2095498 -
MotorgroRe 33, Stratos 50/1-9 - 2095503 - MotorgroRe 43, Stratos 65/1-12 - 2090460 - MotorgroRRe
53, Stratos 80 (100)/1-12 - 2097971 - MotorgréRe 63), die sich in MotorgroRe und Gewicht unterschei-
den. Allgemein bestehen diese Pumpen aus 32 Einzelkomponenten (Tabelle 1) und Abbildung 9 zeigt
eine vollstdandig demontierte Stratos Pumpe.

Tabelle 1: Einzelkomponenten der Wilo-Stratos Baureihe

Nr. Bauteile

Isolierung Pumpengehduse

Stifte fir Isolierung 4 Stiick
Schrauben Pumpengehé&use
Dichtung Pumpengehause O-Ring
GG Pumpengehause

Schrauben vom Elektronikdeckel (Anschlussbereich)
7 Elektronikdeckel (Anschlussbereich)
Schraubenabdeckungen Elektronikabdeckung
Schrauben fiir Elektronikabdeckung
Elektronikabdeckung

Schrauben fir Platine

Platinen

PG Verschraubungen

Metallringe der PG Verschraubungen
Gummis der PG Verschraubungen
Elektronikgehduse Unterteil rein
Elektronikgehduse Unterteil unrein
Schwarzer Kunststoffabdeckung am Modul
Dichtung zwischen Modul und Motor
Laufrad

Gleitringdichtung Feder

Messing Lagerschild

Filterscheibe Lagerschild

Rotorwelle

Nirohiilse

Rotorpaket

SE Magnete

Motorgehaduse

Stator

hinterer Lagertrager

Spaltrohr

Gleitlagertrager

N BRRIR(RR|R[~
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Die Wertschépfung wird vor allem durch die Sortierung der Komponenten nach der Demontage der
Pumpe beeinflusst. Im Wilo Recycling-Center werden Altpumpen in verschiedene Stoffstrome sortiert.
Die im Folgenden aufgezahlten Fraktionen sind die internen Wilo Bezeichnungen: Gewerbeabfille,
Wiederverwendung, Mischschrott, Grauguss Schrott, Kunststoff Miill, Platinenschrott, Aluminium rein
und unrein, Messing rein und unrein, SE Schrott, Stator Schrott und VA rein.

Abbildung 9 Demontierte Stratos Altpumpe

Durch eine sortenreine Sortierung verdoppelt sich der Schrott-Erlés der Pumpen abziiglich Demonta-
gekosten. Das Ergebnis des geplanten Pilotversuchs wird zeigen, ob der Erlés durch eine Wiederver-
wendung noch weiter gesteigert werden kann. Eine Abschatzung um den Prozentsatz kann allerdings
noch nicht gegeben werden. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der Kosten und der Erldse der Stratos Pum-
pen ohne und mit Sortierung.

Tabelle 2 Vergleich der Wertstoffanalyseergebnisse mit Verschrottung einer Pumpe mit und ohne Sortierung

MotorgroBe  Erlés bei Ver- Erlos Bau- Kosten Erlés nach Mehrwert
kauf an TSR - teile [€] Dem. [€] Dem. [€] zu Kom-
komplett plett VK
Pumpen [€] [€]
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Die Wertschopfungsanalyse der einzelnen Stratos Pumpen gliedert sich in eine Wertstoffebene, in eine
Bauteilebene und in eine Erlésebene. Abbildung 10 bis Abbildung 12 verdeutlichen die Analyseergeb-
nisse fir die Stratos Pumpe 50/1-9 — 2095503 — MotorgroRe 43. Die Ergebnisse der anderen vier Pum-
pentypen sind dem Anhang — Wertschopfung Analyseergebnisse beigefligt.

Die Wertschopfung durch Wiederverwertung und Wiederverwendung von Bauteilen kann nicht mit
exakten Werten beziffert werden. Durch eine mogliche Reintegration der Bauteile gehen diese nicht
in den Schrotterl6s mit ein, jedoch werden somit Herstellkosten gespart.

Stratos 50/1-9 - 2095503 - MotorgrofRe 43

Abbildung 10 zeigt die Gewichtszusammensetzung in g% der Stratos Pumpe hinsichtlich der enthalte-
nen Wertstoffe. Der Grauguss-Anteil macht 62% des Gesamtgewichtes aus. Der nachst groRere Anteil
weist der Aluminium Schrott mit 13% auf, der in reines und unreines Aluminium aufgeteilt wird. Der
Stator Schrott Anteil betragt 10%. Mit nur 1% des Gesamtgewichtes sind die Seltenen Erden Magneten
enthalten.

Stator Schrott; 10%

SE Schrott; 1%

AN
Grauguss; 62%

= Gewerbeabfille = Mischschrott = Grauguss = Kunststoff Ml
= Platinenschrott = Alu rein = Alu unrein VA rein
SE Schrott Stator Schrott Messing rein Messing unrein

Abbildung 10 Gewichtszusammensetzung der Stratos 50/1-9 - 2095503 - Motorgréfse 43 — Stofflichkeit [g%]

Abbildung 11 zeigt die Gewichtszusammensetzung der Stratos Pumpe hinsichtlich der verschiedenen
Bauteile. Wie auch auf der Wertstoffebene, hat das Grauguss Pumpengehaduse einen Gewichtsanteil
von 62% des Gesamtgewichtes. Der Stator macht 10% aus. Elektronikgehause Unterteil und Motorge-
hduse machen 7% und 6% des Gesamtgewichtes aus; die Seltenen Erden Magneten nur 1%.
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Stator; 10%
Motorgehause; 6%

Elektronikgehaduse
Unterteil unrein; 7%

= |solierung Pumpengehause

= Schrauben Pumpengehduse

= GG Pumpengehause

= Elektronikdeckel (Anschlussbereich)

= Schrauben fir Elektronikabdeckung

= Schrauben flr Platine

= PG Verschraubungen

= Gummis der PG Verschraubungen

= Elektronikgehduse Unterteil unrein
Dichtung zwischen Modul und Motor (griin)

™\

SE Magnete; 1%

|

GG Pumpengehduse;
62%

= Stifte fur Isolierung 4 Stiick

= Dichtung Pumpengehduse O-Ring

= Schrauben vom Elektronikdeckel (Anschlussb.)

= Schraubenabdeckungen Elektronikabdeckung

= Elektronikabdeckung

= Platinen

= Metallringe der PG Verschraubungen

= Elektronikgehause Unterteil rein

= Schwarzer Kunststoffabdeckung am Modul
Laufrad

Abbildung 11 Gewichtszusammensetzung der Stratos 50/1-9 - 2095503 - MotorgréfSe 43 — Bauteilebene [g%]

Abbildung 12 zeigt den prozentualen Umsatz pro Bauteil. Das Graugussgehduse macht ein Funftel des
Gesamterl6ses aus. Stator und das Messing Lagerschild gehen mit 17% und 15% in den Erlds mit ein.
Die Bauteile Elektronikgehause Unterteil, Motorgehduse und die SE Magnete machen ein Zehntel des

Umsatzes aus.

hinterer Lagertrager;
11%

Stator; ; 17%

Motorgehduse; 11%

SE Magnete; 9%

= |solierung Pumpengehduse

= Schrauben Pumpengehause

= GG Pumpengehduse

= Elektronikdeckel (Anschlussbereich)
= Schrauben fir Elektronikabdeckung
= Schrauben fir Platine

= PG Verschraubungen

= Gummis der PG Verschraubungen

= Elektronikgehause Unterteil unrein

GG Pumpengehause;

Elektronikgehduse
Unterteil unrein; 12%

Messing Lagerschild;
15%

= Stifte fur Isolierung 4 Stiick

= Dichtung Pumpengehause O-Ring

= Schrauben vom Elektronikdeckel (Anschlussb.)
= Schraubenabdeckungen Elektronikabdeckung
= Elektronikabdeckung

= Platinen

= Metallringe der PG Verschraubungen

= Elektronikgehduse Unterteil rein

= Schwarzer Kunststoffabdeckung am Modul

Abbildung 12 Wertstofferlés der Stratos 50/1-9 - 2095503 - Motorgréf3e 43 — [€%)]
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Arbeitspaket 3 — Kommunikations- und Motivationsstrategie

Arbeitspaket 3 nimmt sich der Aufgabe an, Lésungen zum Uberwinden der Hiirden fiir eine erfolgrei-
che Pumpenrickfiihrung zu konzeptionieren. Die Hirden liegen zum einen in der fehlenden Transpa-
renz der Mengenstrome und Verwertungswege und zum anderen in den fehlenden Kommunikations-
strukturen innerhalb der dreistufigen Vertriebskette. Fiir eine erfolgreiche Pumpenrickfihrung ist es
daher von besonderer Wichtigkeit, dass alle Beteiligten in der Vertriebskette sich dieser Problematik
annehmen und dariiber hinaus zu einem gemeinsamen ressourcenschonenden Handeln motiviert wer-
den.

Zur Motivation missen Win-win-Situationen aufgezeigt werden, die die Unternehmen dazu anhalten,
die gebrauchten Heizungspumpen einer Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung zuzufiihren. Die
Moglichkeiten der unbiirokratischen und einfach durchzufiihrenden Sammlung miissen den Unterneh-
men aufgezeigt werden. Als Beispiel hierfir ist das Konzept ,THE METAL BOX“ der TSR Recycling GmbH
& Co. KG zu nennen. Fir ein branchenilbergreifendes Konzept miissen solche Win-win-Situationen fir
samtliche Parteien, Pumpenhersteller, Recycler, GrolRhandler und SHK Betriebe ausgearbeitet sein.
Dieses wird in Arbeitspaket 7 behandelt.

Aber nicht nur 6konomische Inzentive, sondern auch die bewusste Forderung 6kologischer Anreize
muss kommuniziert werden. Okonomische Inzentive kénnten je nach Konzept Bonussystem, direkte
Auszahlungen aber auch Rabatte bei Neukiufen beinhalten. Okologische Anreize zielen eher auf das
Bewusstmachen von CO,-Einsparungen und Ressourcenschonung bei Wiederverwendung von Pum-
penbauteilen, speziell Permanentmagnete.

Die in diesem Arbeitspaket erarbeitete Kommunikations- und Motivationsstrategie ist zunachst fir den
Demonstrationsversuch entworfen. Diese wird in Arbeitspaket 7 zu einem Konzept ausgearbeitet.

Fir die im September 2018 gestartete Pilotphase waren die SHK Betriebe eine lberwiegende Ziel-
gruppe. Im Folgenden wird ein allgemeiner Einblick in die SHK Branche gegeben und auf die Bediirf-
nisse der Betriebe hinsichtlich Ressourcenschonung, Pumpenrickfiihrung und -sammlung aufgezeigt.

Laut Angaben des Zentralverbands Sanitar Heizung Klima (ZVSHK) existieren im Jahr 2016 mehr als
51.000 Handwerksbetriebe mit Gber 365.000 Mitarbeitern. Der Umsatz liegt bei ca. 41,7 Mrd. Euro.
Von der Gesamtzielgruppe sind ca. 24.000 Betriebe in der Innung organisiert. Diese beschaftigen
215.000 Mitarbeiter und erwirtschaften ca. zwei Drittel des Branchengesamtumsatzes. Jahrlich starten
ca. 11.000 Jugendliche ihr Berufsleben in der SHK-Branche. Davon erlernen die meisten den Anlagen-
mechaniker fur Sanitdr-, Heizung- und Klimatechnik. In einer 2014 erstellten Strukturanalyse haben
18,8 % der Betriebsinhaber eines Innungsbetriebes einen Fachhochschulabschluss und 6,2 % einen
Hochschulabschluss. Fast die Halfte aller Betriebsinhaber ist bereits tGber 50 Jahre alt. Nur etwa jeder
20. Betrieb wird von einer Frau geleitet. Durchschnittlich sind in den SHK-Betrieben 6,6 Personen be-
schéftigt und erzielen einen durchschnittlichen Umsatz von ca. 720.000 Euro. Bei ca. 63 % der Betriebe
sind weniger als 5 Beschaftigte tatig und nur bei ca. 5 % der Betriebe arbeiten mehr als 20 Mitarbeiter

[6].

Werden die Auftraggeber nach der BetriebsgrofRRe differenziert, ergeben sich klare Strukturen: je klei-
ner der Betrieb, desto mehr Umsatz wird (iber Privatkunden generiert und nicht tGber gewerbliche,
industrielle oder 6ffentliche Auftraggeber [7].

Eine Hauptaufgabe ist die Bewaltigung der Energiewende mit dem Ziel, durch den Einsatz Hocheffi-
zienzpumpen in Industrie und Haushalten eine Effizienzsteigerung und CO,-Einsparungen zu erzielen,
um dem Klimawandel entgegenzuwirken. Zwei Drittel der Heizungsanlagen in Deutschland sind veral-
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tet und missen energetisch modernisiert werden. Hocheffizienzpumpen verbrauchen 70 bis 80 % we-
niger Strom als die alten Pumpen [8]. Um den Austausch fiir Privatpersonen und Unternehmen voran-
zutreiben, sind von der Politik Férderprogramme und Richtlinien ins Leben gerufen, die den Austausch
von alten Pumpen durch Hocheffizienzpumpen monetar fordern. Das Bundeswirtschaftsministerium
beispielsweise unterstiitzt den Pumpentausch mit der ,Forderung der Heizungsoptimierung durch
hocheffiziente Pumpen und hydraulischen Abgleich” und zahlt einen Zuschuss von 30% des Nettoprei-
ses.

Sanitar-, Heizung- und Klimabetriebe — Umfrage

Zu Beginn des Projektes ist eine Umfrage fir Betriebe der SHK Branche erarbeitet worden, um eine
Einschatzung daflir zu bekommen, wie die projektrelevante Zielgruppe ,SHK Betriebe” zu den Themen
Recycling, Seltene Erden und Riickfihrung von Altpumpen steht. Hieraus sind wichtige Informationen
fir die spatere Pilotphase gesammelt worden, bspw. welche Riickfihrungswege die Betriebe favori-
sieren.

Die Umfrage ist im Oktober 2017 von der Vollmer GmbH geplant und ein erster Fragenkatalog darauf-
hin entworfen worden. In Zusammenarbeit mit dem gesamten Projektteam entstand die finale Um-
frage, die sich in zwei Abschnitte unterteilen lasst: ,Kundeneinschatzung & Kundenzusammensetzung”
und ,Umgang mit Heizungspumpen®.

Die Umfrage ist Uber drei Kandle in urbane, suburbane und landliche Bereiche NRWs verteilt worden.
Die TSR hat die Umfrage an Betriebe der Innungen Dortmund, Disseldorf und Duisburg verschickt,
Vollmer an Betriebe der Innungen Brilon und Arnsberg und die Westfalische Hochschule hat innerhalb
einer Projektarbeit einer Masterstudentin die Umfrage an Betriebe im Raum Bochum verteilt. Die Um-
frage lief von Dezember 2017 bis Marz 2018 Uber einen Zeitraum von drei Monaten. Dabei sind 199
Betriebe befragt worden, von denen 40 Betriebe die Umfrage beantwortet zuriickgesendet haben.

Im Rahmen der Projektierung ist ein ausgewahlter Kreis an Fachbetrieben per Fragebogen gebeten
worden 12 Fragen zu beantworten. Alle Angaben wurden anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe un-
ternehmensbezogener Daten erfolgte nicht. Die Umfrage ist dem Anhang — SHK Umfrage und Ergeb-
nisse zu entnehmen.

Zundchst ist nach einer Einschatzung der SHK Betriebe Uiber ihre Kunden gefragt worden, wie weit sich
diese fiir den weiteren Weg der ausgebauten Pumpen interessieren. 28 der 40 teilnehmenden Be-
triebe geben an, dass sich ihre Kunden nicht dafir interessieren, was mit den Altpumpen nach dem
Ausbau geschehe. Dies sind mehr als 50% der befragten Betriebe. Im Anschluss sollten die Betriebe
eine Einschatzung geben, wie viele Kunden die Altpumpen selbst entsorgen mochten. Auch hier erle-
ben mehr als 75% der Betriebe, dass die Kunden ihre Altpumpen lieber durch Andere entsorgen lassen.
Dies geschieht meist durch den SHK Betriebe selbst, da 93% der Betriebe dies nach dem Ausbau ihren
Kunden anbieten.

Weiter wurde gefragt, wie die Kunden der befragten SHK Betriebe hinsichtlich der Themen ,Umwelt”,
,Energieeffizienz“ und , Ressourcenschonung” stehen. Hierbei ist das Verhalten in vier Kategorien von
»Sehrinteressiert” bis ,Gar nicht interessiert” gestaffelt. Die SHK Betriebe schatzen ihre Kunden so ein,
mehr als 50% an den Themen ,Umwelt” und ,Energieeffizienz” interessiert bis sehr interessiert sind.
Vor allem das Thema , Energieeffizienz” ist bei den Kunden von groRer Bedeutung: insgesamt 86% sind
interessiert bis sehr interessiert. Das Thema ,Ressourcenschonung” liegt mit nur bei 40% der Kunden
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im Interessensfokus. ,,Umwelt” interessiert mehr als jeden zweiten Kunden der befragten Betriebe
(58%).

Darlber hinaus ist nach der Kundenzusammensetzung der Betriebe gefragt worden. 14% der befrag-
ten Fachhandwerkerbetriebe tauschen Pumpen in Industrieunternehmen aus. Der Rest der Pumpen
wird in Einfamilienhdusern (34%) und Mehrfamilienhadusern (44%) getauscht.

Neben der Kundenzusammensetzung ist ebenfalls nach dem prozentualen Anteil zwischen Pumpen
»Ersteinbau” und ,, Austausch” gefragt worden. Die durchschnittliche Verteilung betragt 65% zu 35%.

Die ausgebauten Pumpen werden zu 94% von den Betrieben entsorgt und landen zu 94% im Altme-
tallschrott und zu 4% im Elektroschrott. 2% der Betriebe entsorgen die Pumpen in andere Strome.
Lediglich 5% der Betriebe nutzen Altpumpen fir Reparaturzwecke und 1% weder entsorgt noch nutzt
die Pumpen zur Reparatur.

Eine fiir die Pilotphase wichtige Frage ist, ob die befragten Betriebe bereit waren, ausgebaute Pumpen
gesondert zu sammeln, um eine Rickfiihrung und Weiterverwendung von Seltenen Erden und weite-
ren Wertstoffen zu sichern. 95% der Betriebe waren dazu bereit, ihre ausgebauten Altpumpen zur
KreislaufschlieBung zuzufiihren.

Zur Rickfihrung stehen den Betrieben mehrere Riickfiihrungswege zur Verfligung. Hierzu sollten sie
ihren favorisierten Weg/ ihre favorisierten Wege auswahlen. 85% der Befragten sehen fur sich das
Konzept THE METAL BOX von TSR als geeigneten Rickfiihrungsweg. Eine kostenfreie Abholung durch
den Hersteller kommt fiir 48% in Frage. 35% sehen eine Abholung (iber den GroRhandel als idealen
Rickfiihrungsweg und 18% wirden ihre Altpumpen aktiv beim GroBhandler abgeben. 11% wiirden die
Altpumpen an den regionalen Schrotthandler abgeben. Die Option der Abholung der Altpumpen direkt
von der Baustelle durch den GroRhandel ist nicht gewlinscht.

So wie das Interesse der Kunden hinsichtlich ,,Umwelt”, ,Energieeffizienz” und ,Ressourcenschonung”
von Bedeutung ist, so ist ebenfalls die Sichtweise der Betriebe zu diesen drei Themen interessant. 97%
der Betriebe stehen dem Thema ,,Umwelt” interessiert bis sehr interessiert gegeniber. ,Energieeffizi-
enz” steht bei 100% der Betriebe im Interessensfeld und ,, Ressourcenschonung” bei 93%.

Das Interesse der Betriebe zu diesen Themen ldsst sich ebenfalls mit der ndchsten Frage verdeutlichen.
65% der befragten Betriebe haben in ihrem Unternehmen jemanden beschaftigt, der sich speziell mit
diesen drei Themengebieten auseinandersetzt.

Zuletzt sind noch Details zu der Zahl an jahrlich verbauten Pumpen und zur BetriebsgroRRe erfragt wor-
den. 30% der befragten Betriebe haben 1 bis 5 Mitarbeiter. Ein weiteres Drittel beschéftigt bis zu 10
Mitarbeiter. 6 Betriebe haben 11 bis 15 Mitarbeiter angestellt; 3 Betriebe 16 bis 25 Mitarbeiter; je 4
Betriebe haben bis zu 50 Mitarbeiter und mehr als 100 Mitarbeiter und ein Betrieb beschaftigt bis zu
100 Angestellte. Die maximale BetriebsgroRe liegt hierbei bei 130 Mitarbeiter.

29 Betriebe bauen mehr als 26 Pumpen jahrlich bei ihren Kunden aus. Davon sind 13 Betriebe bei einer
Pumpenanzahl bei 26 bis 50 Pumpen angesiedelt, 9 bei 51 bis 100 Pumpen jahrlich und 7 Betriebe bei
mehr als 100 Pumpen im Jahr. Die maximale Anzahl liegt hierbei bei 1547 Pumpen.

Einen Auszug mit den aussagekréaftigsten Ergebnissen, die fiir die Konzeptionierung der Motivations-
und Kommunikationsstrategie wichtig sein konnten, ist folgend zusammengestellt. Alle weiteren Er-
gebnisse sind dem Anhang — SHK Umfrage und Ergebnisse zu entnehmen.
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Von den Antworten aus den Befragungen lassen sich folgende drei Kernaussagen ableiten:

1. In 65% der Betriebe beschaftigt sich jemand mit den Themen ,,Umwelt allgemein®, ,Energie-
effizienz“, ,,Ressourcenschonung”

2. 95% der SHK Betriebe sind bereit, ausgebaute Pumpen gesondert zu sammeln, um eine Riick-
fihrung und Weiterverwendung von Seltenen Erden zu ermdglichen

3. Die Rickfiihrung wird von den Betrieben sehr differenziert gefordert.

Diese Erkenntnisse sind bei der Ansprache und Kommunikationsstrategie beriicksichtigt und in ent-
sprechende Angebote bzw. Prozesse eingeflossen.

Konzeptentwicklung

Am 13. April hatte das Projektteam , HeizKreis” die Mdglichkeit einer Projektprdsentation insbeson-
dere der Projektziele vor einen Unternehmerkreis aus der Zielgruppe. Der ERFA-Kreis NRW vereint 13
Unternehmen mit jeweils mehr als 20 Mitarbeitern. Alle Unternehmen entsprechen den Vorgaben fir
die Teilnahme am Pilotprojekt hinsichtlich der Tatigkeiten und der regionalen Zugehorigkeit. Ziel der
Prasentation war ein Pretest der erarbeiteten Motivationsstrategie zur Ansprache aller geplanten Un-
ternehmen fir das Pilotprojekt. Mit der kombinierten Text- und Bildaussage ,,Es ist flinf vor zwolf“ sind
die prasentierenden Vertreter des Projektes an den Start gegangen. Inhaltlich wurde im Rahmen der
Diskussion besonders die Themen ,Was sind Seltene Erden?”, ,,Wofiir werden diese bendtigt?” und
,Warum wird nicht recycelt?“ hinterfragt. Alle Fragen sowie die verschiedenen moglichen Riickfiih-
rungswege fir einen Recyclingprozess wurden mit den Teilnehmern diskutiert und erértert. Auch die
Teilnehmer des ERFA-Kreises haben sich am Ende der Diskussion dazu bereit erklart, am Pilotprojekt
teilzunehmen.

Der Einsatz der strategischen Kernaussage ,,Es ist fiinf vor zwo6lf” war nach dem erfolgreichen Pretest
gesetzt. , Funf vor zwolf“ bewirkt beim Leser und Zuhorer folgende Botschaften: ein nachteiliges Ereig-
nis oder eine Bedrohung steht unmittelbar bevor, eine dringende Aktion oder Reaktion und akuter
Handlungsbedarf wird gefordert.

Die liber den ERFA-Kreis und bereits in der SHK-Umfrage sowie in persénlichen Gesprachen gesammel-
ten Informationen werden in der Konzeption der Ansprache wie folgt beriicksichtigt. Der Zielgruppe
mangelt es durch fehlende Aufklarung an Wissen Uber die im Projekt angesprochene Problematik.
Hierzu soll Aufklarungsarbeit stattfinden, um das fehlende Wissen zu kompensieren. Das Gibergeord-
nete Thema Seltene Erden und deren gesamter Lebenszyklus muss vorgestellt werden und die Fragen
hierzu beantworten werden:

— Wassind Seltene Erden?

— Wo werden sie abgebaut?

— Wofir werden Sie bendtigt?

— Was passiert am Ende des Lebenszyklus mit den verbauten SEM?

Nach der Aufklarung wird das Thema Recycling der SEM angegangen und eine mogliche Losung hierfir
aufgezeigt. Die Idee der Riickgewinnung der Rohstoffe durch eine KreislaufschlieBung am Beispiel von
Heizungspumpen wird aufgezeigt und die verschiedenen Ruckfiihrungswege fiir den Pilotversuch er-
lautert.

Eine zusatzliche Motivation zur Teilnahme erfolgt iber die emotionale und persénliche Ansprache mit
den Schlagworten, ,Vorbildfunktion”, ,Sicherung der Produktion hocheffizienter Produkte” und ,,Um-
welt und Verantwortung flr unsere Kinder”. Medial werden die Inhalte in einem DIN Lang Leporello
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und per PowerPoint-Prasentation aufbereitet. Die Medien kommen bei der Akquisition weiterer Pilot-
teilnehmer zum Einsatz. Die Beiden Medien sind dem Anhang — Flyer Akquise Pilotprojekt und Anhang
— Flyer ,THE METAL BOX beigefiigt.

Auszug aus dem Flyer:

Es ist fiinf
vor zwolf

Jetzt gemeinsam handeln

Bedarf Seltener Erden fir
ausgewdhite Zukunftstechnologien

Produktion Bedarf Bedarf
2013 2013 2035

Ohne Sie dreht
sich nichts.

Die Precukticn hocheffizienter
Produkte ist ohne Seltene Erden
nicht méglich. So sind zum
Beispiel Seltene Frden im
Permanenimagnel-Rolor der
Wilo Stratos verbaut.

Mit Vollgas in die
Schrottpresse

Irgendwann ist der Tag da und ausgediente Produsle
werden ersetzt. Die Leistung Idsst nach, dic Reparatur
wére umwirtschaftlich oder das Produkt ist einfach kapust.
Docn was passierl mil dem ausgedierlen Produki?

Bis heute firdet der Elektremiill seinen \Weg vom Fach
nandwerk zum Schrotthdndler Uber der -verwerter direkl
in die endgiiltige Vernichtungsanlage.

Dic nahelicgende ldee des Produktrecyclings ist seit
Jahren in aller Munde, aoer ohne eine gut strukturierte
Prozesselle isl cas Therna nichl 2u sewalligen

Wiederverwertung ausgeschlossen —
funktionierende Bauteile und hochwertige
Rohstoffe sind fiir immer verloren.

Das Pilotprojekt
geht an den Start

Zeitraum: September 2018-Februar 2019
Region: Dortmund und Umgebung
Teilnehmer bis zu 200 Betriebe, die im Aus-
tauschgeschaft in der Industrie
und im Gewerbe titig sind
Rilckfilhrung: A Wil
B. GroBhandel Pietsch
C. METAL BOX von TSR

Pumpenmodelle: alle
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Auszug aus der PowerPoint-Prasentation:

DBUC)

Rohstoffe mit besonderem Wert

Seltenen Erden zdhlen
zu den begehrtesten
Rohstoffen der Welt

und werden bis heute
fast ausschlieBlich in
China abgebaut.

Was geht mich das an? —r,
Projekt

Dartiber hinaus wurde fiir die Projektabwicklung eine eigenstandige Homepage entwickelt. Die poten-
ziellen Interessenten und Pilotteilnehmer konnten auf der Landingpage www.pumpenrecycing.de wei-
tere Informationen abrufen und sich fur die Teilnahme eintragen.

Arbeitspaket 4 — Herstellereigener Wiederverwendungs-/ Wiederver-
wertungsprozess

In diesem Arbeitspaket sind Erkenntnisse in der Demontage von Stratos Pumpen gesammelt worden,
welche im Rahmen der Gewahrleistungszeit von Wilo-Kunden retourniert worden sind. Um an die Per-
manentmagnete zu gelangen, ist eine tiefere Produktzerlegung erforderlich, als bisher im Recycling-
Center von Wilo erfolgt. Bei der aktuellen Produktzerlegung wird der Rotorstecksatz, welcher die Per-
manentmagnete enthalt, nicht weiter zerlegt, sondern als ,Sorte Rotorstecksatz-Mischschrott” dem
Verwertungspartner Wilos zur Verfligung gestellt. Dieser verwertet ihn als minderwertigen Misch-
schrott und dabei gehen bislang die wertvollen Permanentmagnete mit den Seltenen Erden verloren.
Als eines der Hauptprobleme bei der Zerlegung des Rotorstecksatz hat sich der Umgang mit dem mag-
netisierten Rotor herauskristallisiert.

Wahrend des Projektes ist der Weg bis zur Demontage des Rotorstecksatz optimiert und um die De-
montage des Rotorstecksatz erweitert worden. Durch die Zerlegung des Rotorstecksatz werden wei-
tere Wertstoffe gewonnen, welche den Zerlegeprozess in seiner wirtschaftlichen Betrachtung positiv
unterstitzen. Allein durch die Gewinnung des Lagerschildes aus Messing kénnen pro Rotorstecksatz
ein zusatzlicher Erl6s von ca. 0,6 €/Stlick — 3,2 €/Stlick erzielt werden. Die Demontageschritte der ge-
samten Pumpe und die gewonnenen Sorten zur Verwertung sind innerhalb dieses Arbeitspakets er-
fasst und somit die Wirtschaftlichkeit der Demontage ermittelt worden. Je nach BaugrofRe wird aktuell
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pro Pumpe ein Gewinn erzielt, der nach Abzug der Demontagekosten, zwischen ca. 1,3 €/Stiick- 17
€/Stuick betréagt. Die Erlose sind in Tabelle 3 dargestellt (Info: fiir die Ermittlung der Erldse fiir die ver-
schiedenen Wertstoffe, wurden Durchschnittspreise aus dem Jahr 2017 zugrunde gelegt).

Tabelle 3 Tabellarische Ubersicht der Erlése von Altpumpen mit und ohne Demontage

Gesamt- Erlés De- Ergebnis  Alternative: Erlos bei Mehrwert
gewicht [€] mon- [€] wenn kom- Verkauf durch De-
[g] tage- plette Pumpe anTSR - montage
Kosten ohne Zerle- kom- [€]
[€] gung verwer-  plette.
tet wird. Pumpen
[€/Kg] 3
n 14998 9,12 2 7,12 0,25 2,28 4,84
n 31028 19,37 2 17,37 0,25 4,84 12,53
“ 9278 5,56 2 3,56 0,25 1,39 2,17
ﬂ 25204 16,76 2 14,76 0,25 4,19 10,57
ﬂ 4060 3,32 2 1,32 0,25 0,83 0,49

Der Herstellprozess fir die verwendeten Dauermagnete unterscheidet sich und daher muss auch beim
Recycling zwischen den beiden Arten von Dauermagneten unterschieden werden.

Die Herstellung von Nd-Fe-B-Magneten kann grundsatzlich auf zwei verschiedene Arten erfolgen. Da-
bei wird zwischen dem Sinterverfahren und dem HeiRpressverfahren unterschieden. Beim HeilSpress-
verfahren, wie in Abbildung 13 gezeigt, wird zusatzlich ein auf eine besondere Art hergestelltes Me-
tallpulver verwendet. Beide Verfahren bendétigen als Ausgangsmaterial Legierungspulver mit speziellen
magnetischen Eigenschaften, die erheblichen Einfluss auf die Qualitat des Endproduktes haben. Beim
Sinterverfahren wird die Legierung klassisch mit Schutzgas erschmolzen und in Tiegeln oder auf be-
wegte Oberflachen abgegossen, um den nachfolgenden Zerkleinerungsprozess zu erleichtern. Beim
Ausgangsmaterial fiir HeiRpressverfahren wird die Legierung auf ein wassergekihltes Kupferrad abge-
gossen und es entsteht eine enorme Abkiihlrate, sodass eine teilweise amorphe Legierung entsteht.

Rt Legierungs-

metall . Herstellung
;{ . & SR melting furnace
e

liquid metal

Eisen:—I g 13007

T e g Weitere gw
Legierungsbestandteile ceramic nozzle
L8 W ( ggf. Cobalt, Gallium,...) cooling rate
e — Ticgel N 1000000 Kehin/s

Ingot (Barren) casting wheel } : amorphous metallic strip,
e - B - . 17-25mm
. 4 | speed: 100 km/h (60mph)
. A
< -

Abbildung 13 Schematische Darstellung der Metallpulver Legierungsherstellung fiir heifSsgepresste Magnete (Melt-Spin-Pro-
zess) aus Magnequench Werkzeugkatalog
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Daher wird nachfolgend im Text in Sintermagnete und heilgepressten Magnete unterschieden. Auf
die Unterschiede bei der Magnetherstellung soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden, da
die Relevanz fur das Recycling im Pulverrohstoff begriindet ist. Lediglich sei angemerkt, dass die Sin-
termagnete zugekauft werden, wahrend die heilgepressten Magnet bei Wilo hergestellt werden.

Bei der Analyse des Herstellprozesses fir die Magnetrotoren war eine Unterscheidung in Sinter- und
heilRgepresste Magnet nicht erforderlich, da der Prozess sich nicht unterscheidet. Nachfolgend wird
der Montageprozess schematisch dargestellt (Abbildung 14).

Sinter- Heilgepragste- andere Bauteie
Magnets MMagrete und Halbzeuge
[

]

Produktion

I
Retormantage

Magnete in
Rotorpaket fligen
Welle in Rotorpaket
figen
Huilse und
Hitsendecksl in
Retorpaket figen

¥

| Dichtheitsprifung |

Dichtheit
iy

nicht-
magnetsierar Recycling-Center

Fater

| Rotor magnetisieren |

| Messung max. Fluss |

m. i O
i
I rnagnatisierier
Roter
ja
| Symmetriemessung | Recycling-Center

[ = B
magretiserier
Rotor

. Q.
magnetissarer
Riotor

| I Endmantage | I

e

Abbildung 14 Wilo interne Magnetproduktion — Prozessablauf
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Im Anschluss dieser Analyse ist ein Demontageprozess fir Magnetrotoren entwickelt worden, der es
ermoglicht den verbauten Magneten zu separieren. Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihen-
folge wie der Montageprozess:

1. Rotor ggf. entmagnetisieren
2. Hilsendeckel abdrehen
3. Welle auspressen

4. Magnete auspressen.

Abbildung 15 Demontageprozess. VVon links nach rechts: Auspressen des Stators aus Motorgehduse. Einspannung des Rotors
in Drehmaschine zur Freistellung des Rotorpakets. Ausdriicken der Seltenen Erden Magnete aus Rotorpaket.

Da alle Pumpen, die mit Blockmagneten versehen sind, unabhangig von der GroRRe den gleichen Aufbau
aufweisen, ist es nicht erforderlich zwischen den PumpengréRen zu unterscheiden.

Prozesse zur Entmagnetisierung

Eine der Herausforderungen im Rahmen des Projektes ist das Entmagnetisieren der Rotoren. In einem
magnetisierten Permanentmagneten sind die ,, Weil‘schen Bezirke” parallel in Richtung des zuvor an-
gelegten Magnetfeldes geordnet. Ziel einer Entmagnetisierung ist somit, die magnetische Ordnung der
Elementarbereichsstrukturen im Permanentmagneten zu stéren. Diese Unordnung, die vor dem Mag-
netisieren vorhanden war, ist nur dadurch zu erreichen, dass die Atome vermehrt um ihre Ruhelage
schwingen. Ausloser fir die Atomschwingung kdnnen Warme oder radioaktive Strahlung sein. Da das
Handling mit Strahlungsquellen genehmigungspflichtig ist, besteht hier nur die Méglichkeit einer ther-
mischen Entmagnetisierung. Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass das im permanentmagneti-
schen Werkstoff hervorgerufene innere Feld, die so genannte Magnetisierungsfeldstarke, etwa den
zwei bis vierfachen Betrag der Koerzitivfeldstarke der magnetischen Polarisation (jHc) haben soll, da-
mit die duBere Entmagnetisierungskennlinie erreicht wird.
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Abbildung 16 Typische Hysterese-Kurve von Dauermagnetischen Werkstoffen (Quelle: WILO SE)

Da aufgrund steigender Temperatur verstarkte Atombewegungen stattfinden, beeinflusst die Tempe-
ratur die magnetischen Eigenschaften von Werkstoffen. Von besonderer Bedeutung ist hier die so ge-
nannte Curie-Temperatur ,Tc“, bei der alle ferromagnetischen Stoffe paramagnetisch werden. Beim
thermischen Entmagnetisieren ist der Magnet also auf die Curie-Temperatur zu erwarmen und an-
schlieBend fir den weiteren Einsatz wieder abzukihlen. Dabei muss beachtet werden, dass das ge-
samte Volumen auf der Temperatur gewesen sein muss, und nicht nur Oberflachenschichten. Daher
ist die Temperatur Gber einen gewissen Zeitraum zu halten. Das Verbleiben auf einer Temperatur ober-
halb der Curie Temperatur darf aber auch nicht zu lange erfolgen, da es sonst zu Gefiige Anderungen
kommen kann, die sich nachteilig auf die magnetischen Eigenschaften auswirken. Die thermische Ent-
magnetisierung als die ,einfachste und zuverlassigste” Methode zur Entmagnetisierung, da hierbei
samtliche magnetische Ordnung verschwindet. Wenn jedoch ganze Baugruppen erhitzt werden mus-
sen, um die Magnete unmagnetisch zu machen, kann diese Methode schnell sehr aufwendig werden.
Auch bei Magnetsystemen, die im System eingeklebt sind, ist eine thermische Entmagnetisierung nicht
immer moglich.

Daher soll im Rahmen dieses Projektes versucht werden mittels einer Wechselfeldentmagnetisierung
der Baugruppe die Magnete soweit zu entmagnetisieren, dass eine Demontage moglich wird. Bei der
Wechselfeldentmagnetisierung wird der Permanentmagnet in ein magnetisches Wechselfeld mit einer
stetig bis auf null abnehmenden Amplitude gebracht. Das Prinzip hierbei ist, dass durch das abklin-
gende Wechselfeld die Hystereseschleife mit abnehmender Feldstdrke durchlaufen wird, sodass sie
sich langsam dem Nullpunkt annahert und dieser im optimalen Fall erreicht wird (Abbildung 16).

Die Herabregelung des Feldes kann dabei elektronisch oder manuell durch Herausfiihren des Bauteils
aus dem Wechselfeld erfolgen. Bei der zweitgenannten Variante ist auf eine konstante Geschwindig-
keit zu achten, damit sich das Feld mit zunehmendem Abstand kontinuierlich verringert.
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Abbildung 17 Optimaler Wechselfeldentmagnetisierungs-Prozess (links) mit Darstellung der Problematik der Amplituden-
schrittweitenwahl (rechts). In Anlehnung an Ross 2007b, S.148; Deutsch 2012, S 191 f

Den wichtigsten Einfluss auf das Ergebnis hat die Schrittweite, mit der die Amplitude abnimmt. Eine zu
schnelle Abnahme fiihrt zum Verbleib von unerwiinschtem Restmagnetismus. Die oben gezeigte Ab-
bildung 17 veranschaulicht diese Problematik. Die Reduzierung der Amplitude pro Vorzeichenwechsel
sollte vor allem in dem Bereich der Koerzitivfeldstarke in moglichst kleinen Stufen erfolgen und den
Wert der Koerzitivfeldstarke um 5 — 10% nicht Gberschreiten. Es ist jedoch anzumerken, dass eine vol-
lige Entmagnetisierung des Werkstoffes kaum realisierbar ist, da auftretenden Wirbelstrome ein tiefe-
res Eindringen in das Werkstilick verhindern, und auch lokale Unterschiede in der Koerzitivfeldstarke
Uber das Volumen dazu fiihren kdnnen, dass einzelne Bereiche bereits wieder in der anderen Richtung
magnetisiert sind. Jedoch sollte der Restmagnetismus auf einen so geringen Wert absinken, dass ein
gefahrloses Handling zur Demontage moglich ist.

Grundsatzlich ware es moglich, in einem gleichférmigen, der Magnetisierung entgegen gerichteten,
Magnetfeld, eine Entmagnetisierung herbeizufiihren, jedoch setzt das eine genaue Kenntnis der jewei-
ligen Koerzitivfeldstarke des Magneten voraus. Da jedoch stets, wenn eine Entmagnetisierung durch
ein Magnetfeld vorgenommen wird, nur Teilbereiche des Magneten ihre Magnetisierung umkehren,
bis das der Magnet nach auen unmagnetisch wirkt, muss bei einer Wiederverwendung der Magnet
in der gleichen Richtung wieder magnetisiert werden. Anderenfalls erreicht man nicht wieder die ur-
spriinglichen magnetischen Werte. Daher wird ein thermisches Entmagnetisieren der separierten
Magnete nachgeschaltet.

Die Erzeugung der erforderlichen Magnetfelder erfolgt in der Regel durch einen hohen Strom, der
durch eine Spule flieRt. Diese Impulsstromerzeugung wird meistens aus dem Wechselspannungsnetz
durch eine Kondensatorentladung realisiert. Diese Art der Impulsstromerzeugung zeichnet sich durch
eine geringe Netzbelastung und Netzriickwirkung aus. Die Entladung erfolgt in 2 bis 10 Millisekunden
(ms). Zur Magnetisierung reichen Gblicherweise einige Millisekunden aus. Zum Entmagnetisieren wird
ein abklingendes Wechselfeld benutzt, bei dem eine Impulsdauer bis zu 30 ms erforderlich sein kann.
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Der Verlauf des Impulsstroms flir das Magnetisieren unterscheidet sich von dem fiir das Entmagneti-
sieren, die maximale Amplitude ist jedoch etwa gleich.

Impulsstrom zum Magnetisieren Abklingendes Wechselfeld zum Entmagnetisieren

Abbildung 18 Verschiedene Kurvenformen des Impulsstromes fiir die Magnetisierung (links) und Entmagnetisierung (rechts)
(Quelle: WILO SE).

Es ist nur zu beachten, dass die erste Spannungs- bzw. Stromspitze von der Polaritdt angelegt ist, dass
fir den Magnet ein Gegenfeld erzeugt wird. Das heifSt wenn der erste Peak in der Entmagnetisierspule
ein Nordpol am oberen Rand der Spule erzeugt, ist der Magnet mit dem Nordpol nach unten in die
Spule zu legen.

Das Entmagnetisieren von Rotoren, die mit einer Vielzahl von Magneten bestlickt sind, ist nun durch
die in den vorigen genannten Sachverhalten schwierig, da solche Rotoren Ublicherweise mit einer ab-
wechselnden Polarisierung der Magnete aufgebaut sind. Daher wurde fiir diese Rotoren eine aulRer-
gewohnliche Vorgehensweise gewahlt: die Rotoren mit den darauf befindlichen Magneten werden so
in die Spule eingebracht, das mit dem ersten Peak die Magnetisierung bei allen Magneten um 90° ge-
dreht wird. Die Magnete sind dann senkrecht zu lhrer Vorzugsrichtung Uber die Ldnge magnetisiert,
und nicht mehr Gber die Dicke. Der Rest des nun nachfolgenden Wechselfeldes kann nun die Hysterese
in immer kleiner werdenden Schleifen durchfahren (Abbildung 19).

Bmax

Abbildung 19 Hysterese Schleifen mit dazugehérigem abklingenden Impulsstrom (Quelle: WILO SE).

Die flr diesen Prozess erforderlichen Magnetfelder miissen bedingt durch die Magnetisierung in die
»,Schwere Richtung”, entgegen der Vorzugsrichtung, deutlich hoher sein, als flir normales entmagneti-
sieren in der ,leichten Richtung”, in Vorzugsrichtung. Die dazu hergestellte Spule bendtigt daher fir
eine Serien Entmagnetisierung eine Wasserktihlung. Auch sind fir Magnetwerkstoffe, die ein jHc ha-
ben, das groRer ist als 1500 kA/m, die von der Kondensatorbatterie zur Verfligung gestellte Energie
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nicht mehr ausreichend zur vollstandigen Entmagnetisierung. Magnete mit dieser hohen Entmagneti-
sierungsfestigkeit miissen dann ausgebaut werden und der verbleibende Restmagnetismus Uber eine
thermische Nachbehandlung vollstéandig entfernt werden. Der Prozess der Entmagnetisierung durch
elektronische Herabregelung des Magnetfeldes ist im Anhang — Prozess der Entmagnetisierung bildlich
dargestellt.

Fir die Entmagnetisierung der Statoren ist innerhalb des Projektes eine geeignete Vorrichtung mit

Spule angeschafft worden (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20 Vorrichtung zur Entmagnetisierung

Prozesse zur Wiederverwendung und -verwertung von Magneten

Sowie die Magnete nun entmagnetisiert vorliegen, erfolgt eine Sichtkontrolle, ob eine einfache Wie-
derverwendung maoglich ist. Qualitatsbestimmender Faktor ist hier eine mogliche Korrosion der Mag-
nete durch eine undicht gewordene Kapselung. Sollte ein Anzeichen fiir Korrosion vorliegen, ist eine
einfache Wiederverwendung nicht moglich und die Magnete miissen einem Verwertungsprozess zu-
gefiihrt werden. Da es sich bei den Magnetmaterialien um einen spréd harten Werkstoff handelt, ist
auch eine Beschadigung durch das Auspressen moglich, und auch solche Magnete sind den Verwer-
tungsprozess zu zufiihren. Ebenso ist eine Wiederverwendung nicht moglich, wenn sich die geometri-
schen Abmessungen bei einer BaugréfRRe gedndert haben sollten. Hier ist dann auch der Verwertungs-
prozess vorzusehen.

Bei dem Verwertungsprozess ist nun die notwendige Unterscheidung zwischen Sintermagnete und
heigepressten Magneten vorzunehmen. Die heiBgepressten Magnete aus der Wilo eigenen Fertigung
lassen sich zur Wiederverwertung unter Schutzgas klein mahlen, und dann bis zu 10% dem Fertigungs-
pulver zugeben. Nur bei sehr starker Korrosion, bei der der Magnet schon zu Pulver zerfallen ist, kann
diese Verwertung nicht vorgenommen werden.

Flr die Sintermagnete ist dieser Prozess nicht verwendbar, denn durch einen Mahlprozess werden die
magnetischen Eigenschaften der Legierung so weit zerstért, dass hier eine andere Lésung gefunden
werden muss.
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Grundsatzlich kénnte man die Sintermagnete wieder einschmelzen und diese Schmelze zunachst nach-

legieren und dann abgiellen und erneut fiir Sintermagnete verwenden. Da jedoch diese Verwertung in

Europa kaum moglich ist, missten diese Materialien zurlick zum Hersteller nach China geschafft wer-
den. Diese Vorgehensweise ist jedoch kaum wirtschaftlich.

Die zu

untersuchende Vorgehensweise besteht darin, dass das Sintermaterial zunachst aufgeschmol-

zen wird, dann aber analog wie das Ausgangsmaterial zum Heillpressen Uber den oben skizzierten
Melt-Spin-Prozess abgegossen wird. Dadurch entstehen dann neue Mdoglichkeiten der Wiederverwer-

tung:

1.

Beimischen des Melt-Spin-Pulvers zum Fertigungsmaterial, wobei eine mogliche Grenze der
untermischbaren Menge noch zu ermitteln ist

Direkte Verwendung als ,,frische” Pulverlegierung und direktes heiRpressen von Magneten aus
100 % Rezyklat, wobei ein nachlegieren mit durch Oxidation verlorener Elemente erfolgen
muss.

Erste Versuche mit so hergestelltem Material sind bereits durchgefiihrt worden und ist nachfolgend
in der Entmagnetisierungskurve dargestellt (Abbildung 21). Der dabei erzielte Restmagnetismus bei
einer Verwendung von 100% Recycling Material ,,B.“ weicht jedoch um mehr als 20% vom Sollwert
ab.
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Abbildung 21 Sintermagnet Verwertung - Ergebnisse aus den Versuchen mit Melt-Spinner in der Wilo Magnetproduktion
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Arbeitspaket 5 — Qualitatsmanagement

Neue Magnete, die in neuen Heizungspumpen verbaut werden, missen Qualitatsstandards hinsicht-
lich physikalischer, geometrischer und optischer Eigenschaften einhalten. Diese gilt es in diesem Ar-
beitspaket durch Wilo und die WHS zu erfassen und zu katalogisieren.

Somit wird ein Konzept zur Qualitatssicherung aufgebaut, das es erlaubt, die gebrauchten Magnete
zielgerichtet einer Wiederverwendung, Wiederverwertung oder einer stofflichen Verwertung zuzufiih-
ren.

Die erforderlichen Qualitatsmerkmale fiir die in den Pumpen verbauten Dauermagnet sind analysiert.
Folgende Merkmale sind bestimmt worden:

1. Geometrische Abmessungen (Lédnge, Breite und Hohe) der Blockmagnete
2. Optische Beurteilung hinsichtlich Korrosion und Abplatzungen sowie gegeben falls Risse.

3. Magnetische Eigenschaften wie Remanenzflussdichte, Koerzitivfeldstarke und maximales
Energieprodukt.

4. Streuung der magnetischen Eigenschaften ins besondere der Remanenzflussdichte kleiner 3%

Die Ermittlung der geometrischen und optischen Qualitdtsmerkmale ist keine besondere Schwierigkeit
und einfach zu erfassen. Eventuell muss fir kleinere Ausbriiche ein Grenzmuster Tableau erstellt wer-
den, das den Werkern ermoglicht nach der Demontage eine Separierung vor zu nehmen.

Die groRRere Schwierigkeit ist die Prifung der magnetischen Eigenschaften. Diese Eigenschaften lassen
sich nur an einem magnetisierten Magneten bestimmen. Den ausgebauten Magneten kann man diese
Eigenschaften nicht zu ordnen. Hier kann nur eine statische Methode weiterhelfen. Zumal in den ge-
genwartig gebauten Pumpen die Magneten chargenweise verarbeitet werden, da sonst eine Einhal-
tung der kleinen magnetischen Streuung nicht moglich ist.

Die Vorgehensweise ist wie folgt angedacht:

Zunachst muss die GroRe des zu prifenden Postens ermittelt werden. Nun muss je nach GroRe des
Postens die Stiickzahl einer Stichprobe festgelegt werden, dass sich eine Annahme Wahrscheinlichkeit
von mindestens 99 % ergibt.
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Diese Stichprobe wird nun entnommen und magnetisiert. Anschlieend werden der magnetische Fluss
bzw. das magnetische Moment aller Magnete der Stichprobe in einer Helmholzspule bestimmt. Nun
werden die zwei Magnete mit dem hochsten Wert und die zwei Magnete mit dem niedrigsten Fluss-
wert vollstandig magnetisch gemessen durch Bestimmung der Entmagnetisierungskurve (Abbildung

22).

1=lot alt & : wr
e Lot s B WILO - Magnetfertigung - MG33 - Fertigung
r 1.4
- - = 4
— S ,7, — —— — — = - T B T 1.2
/ +1
/ oA I
/ 7
/
/ of:
/ / + 0.8
/ /
/ /
/ + 08
(!
[ / T
[ /
/ "‘ + 02
/ 1 [ +
#1400 / -1200 -1000 -800 600 -400 -200
HikA/m]
1 2 Spule :JH 43x22-1 Datum 17.01.2017
Br =1.29 1,25 T Kunde WILO BC
Hee =973 929 KA/m +lmex 150 % Bediener Krengel
Hey = 1420 1340 kA/m Hersteller Wilo Magnetfertigung
(BH)max = 317 293 kJ/m* dl/dt 125% Artikel-Nr. : 2151283
Raumtemp.: 20 °C Material QU-F
Solltemp. :20°C Material-Nr.: 20070-070
Dichte 17,672 glem?® Lot-Nr. calt
Info 1 MG33, ungeschliffen
Info 2 Muster fur Barkhausen
Lange : 39,24 mm Datei Barkhausen3
Breite : 18,17 mm
Flache 7,0956 cm*

& MAGNET PHYSIK B Stminaromvar b Kain Taas T7Ramn

Abbildung 22 Typische Entmagnetisierungskurve von zwei Magneten aus der WILO Magnet Produktion

Aus den so gewonnen Daten hat man eine Ubersicht (iber den gesamten Posten und kann entscheiden,
ob dieser Posten so in der Produktion verwendet werden kann, oder ob gegeben falls eine weitere

Sortierung erforderlich ist.

Mit der aktuellen Gesetzeslage ist eine Reintegration gebrauchter und zuriickgefihrter Pumpenkom-
ponenten nur dann moglich, wenn diese nach bestandener Qualitdtsanalyse entsprechend der Norm
DIN EN 62309 (Zuverlassigkeit von Produkten mit wieder verwendeten Teilen — Anforderungen an
Funktionalitat und Prifungen) gekennzeichnet werden. Die Teile miissen den hohen Qualitatskriterien
gereicht werden, sodass nicht mehr von gebrauchten, sondern ,,als neuwertig qualifizierte” Teile ge-
sprochen werden darf. Neuwertig qualifizierte Teile missen den Anforderungen und Erwartungen in
Bezug auf Lebensdauer und Funktionalitat eines neuen Teils gerecht werden. AuRerdem muss der End-
kunde Uiber den Status dieser Teile in Kenntnis gesetzt werden. Mit dieser Norm ist auf Gesetzesebene
ein erster und wichtiger Schritt im Hinblick auf eine nachhaltige Produktnutzung und Produktion geta-

tigt worden.

Innerhalb der Pilotphase wurde eine Potentialanalyse aufgestellt, wie viele der zurlickgefiihrten Mag-
nete, nach Qualitdtsanalyse flir einen moglichen Wiedereinbau in ein neues Produkt verwendet wer-

den konnten.
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Arbeitspaket 6 — Pilotversuch

Zur Uberpriifung der Parameter und Datenlage aus den vorherigen Arbeitspaketen, wird die techni-
sche Erprobung und Bewertung in einem Pilotversuch durchgefiihrt. Im Weiteren werden die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung der Pilotphase vorgestellt.

Hierzu ist ein Pilotversuch mit dem gesamten Projektteam entwickelt worden. Basierend darauf wur-
den Altpumpen in ausreichender Anzahl Gber die zu testenden Strukturen aus dem Markt zuriickge-
holt. Vorab dazu wurde die Pilotphase betriebsintern logistisch und personell vorbereitet. Anschlie-
Rend wurde der aussagekraftige Demonstrationsversuch durchgefiihrt, analysiert und bewertet. Durch
die Bewertung der Testreihe wurden im Anschluss wichtige Riickschlisse fiir die weitere Pumpenriick-
flihrung gezogen. Der Demonstrationsversuch wurde unabhangig der zurtickgeholten Produktarten bei
allen Heizungspumpen durchgefihrt.

Planung
Fiir den Pilotversuch wurden im Vorfeld folgende Punkte in gemeinsamer Ubereinkunft aller Projekt-
teilnehmer festgelegt:

— Erarbeiten von Rickflihrungswegen
— Akquise von Pilotprobanden

— Qualitatskontrolle der Magnete

— Dokumentation der Altpumpen

Bezliglich der Rickfihrungswege musste sichergestellt werden, dass jeder Projektpartner, der einen
Rickfuhrungsweg anbietet, ausreichende Kapazitaten hinsichtlich, Arbeitskraft, Raumlichkeiten, Lage-
rung und Logistik besitzt. Bis zum Start der Pilotphase sollten 100 bis 200 Betriebe akquiriert werden;
darunter SHK Betriebe, Industrieunternehmen und Schrotthandler. Hierzu wurde die in AP 3 konzi-
pierte Motivationsstrategie eingesetzt.

Kernelement des Demonstrationsversuches war neben der Rickfiihrung von Altpumpen, die Wieder-
verwendung und Wiederverwertung von Pumpenkomponenten, speziell der Seltenen Erden Magnete.
Hierzu waren Qualitatskontrollen fiir Altmagnete erforderlich. In AP 5 sind die entscheidenden Quali-
tatsmerkmale fiir Neumagnete beschrieben worden. Diese Vergleichswerte waren ebenfalls fiir Alt-
magnete verpflichtend einzuhalten, um diese einer Wiederverwendung oder Wiederverwertung zuzu-
fihren. Mogliche Recyclingprozesse der Dauermagnete sind in AP 4 erlautert worden.

Eine qualitative Auswertung der Pilotphase mit der Erarbeitung eines brancheniibergreifenden Kom-
munikations- und Rickflihrungskonzeptes, war nur mit einer detaillierten Dokumentation des gesam-
ten Prozesses moglich. Es war erforderlich mindestens folgende Parameter zu dokumentieren:

— Uberpriifung des Zustandes der Altpumpe auf Beschadigungen

— Pumpentyp (Baureihe, Baujahr, Pumpen-ldentifikationsnummer, bisherige Laufzeit)
— Ruckfihrungsweg

— Anzahl der Pumpen mit und ohne SEM

— Pumpenmenge insgesamt mit Gewicht nach Abschluss der Pilotphase

— Magnetmenge insgesamt mit Gewicht nach Abschluss der Pilotphase

37



In der Pilotphase wurde die Pumpenrickfihrung mit allen ausgearbeiteten Riickfliihrungsmodellen er-
probt. Die Pilotphase fand im GroRraum Dortmund (Radius 100 km) statt und erstreckte sich tiber ei-
nen Zeitraum von sechs Monaten von September 2018 bis Februar 2019. Hierbei wurden die folgenden
Rickfuhrungswege erprobt:

A. Abholdung durch Wilo bei ausreichender Pumpenmenge
B. Ruckflihrung durch den GroRBhandel Pietsch
i.  Abgabe der Altpumpen im Retourenlager in Ahaus

ii.  Abgabe der Altpumpen in verschiedenen Zentrallagern und Weiterleitung zum Retou-
renlager in Ahaus

iii.  Abholung durch Pietsch von der Baustelle
C. Sammlung mit THE METAL BOX

Neben den angebotenen Rickfiihrungswegen fand auch eine Abholung durch Wilo bei einem ausge-
wahlten Schrotthandler statt. Die verschiedenen Riickfiihrungswege sind grafisch in Abbildung 23 dar-
gestellt.

Abholung GroBhandler TSR
durch WILO Pietsch THE METAL BOX

Abgabe im Retourenlager

Abgabe in der Zentralstation

Abholung von der Baustelle

Pilotteilnehmer

Abbildung 23 Riickfiihrungswege fiir die Pilotphase. Die Pilotteilnehmer kénnen ihre Altpumpen liber die Wege A, B oder C zu
Wilo zurtickfiihren. A: Abholung durch Wilo bei ausreichender Pumpenmenge. B: Riickfiihrung durch GrofShandel Pietsch; da-
bei sind drei verschiedene Optionen mdglich: Abgabe im Retourenlager in Ahaus, Abgabe an einer der Zentralstationen oder
die Abholung der Altpumpen von der Baustelle durch den Grofshandel Pietsch. C: Riickfiihrung durch THE METAL BOX

Unternehmen, die eine ausreichende Menge an Pumpen zu Verfligung stellen konnten, wurden von
Wilo direkt angefahren und die Altpumpen abgeholt. Die ,THE METAL BOX“ ist eine Systemlosung der
TSR Recycling GmbH & Co. KG zur Sammlung von Schrotten unterschiedlichster Metalle. Ziel ist eine
transparente und legale Alternative zur herkémmlichen Schrottentsorgung anzubieten, sodass Be-
triebe der SHK Branche legal ihre Schrotte entsorgen und mehr Geld fiir ihren Schrott bekommen kén-
nen. Die offizielle Informationsbroschiire befindet sich im Anhang — Flyer Akquise Pilotprojekt.
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Bislang kommt ,THE METAL BOX“ hauptsachlich in NRW zum Einsatz. Ein SHK Betrieb bestellt den
Kleinbehalter , THE METAL BOX“, stellt diesen in seinem Betrieb auf und sammelt seinen Schrott in der
Metal Box. Ist die Box voll, wird iber das Smartphone per App oder Anruf die Abholung angefordert
oder erfolgt in einem festen Turnus. Die Box fasst circa einen Kubikmeter und ist fiir FE- und NE-Metall
Schrotte gedacht. TSR schickt einen LKW mit einem neuen Behdlter zum jeweiligen Betrieb, tauscht
und verwiegt die abzuholende Metal Box. Von dort aus gelangt die Box zur TSR-Niederlassung, wo der
Schrott bei Bedarf in einzelne Fraktionen sortiert und verwogen wird. Der SHK-Betrieb erhalt eine Gut-
schrift fir den Schrotterlds.

Die Riickfihrung tber den GroBhandel Pietsch konnte in drei verschiedene Kategorien unterteilt wer-
den:

1. Abgabe der Altpumpen im Retourenlager in Ahaus
2. Abgabe der Altpumpen in einem der lber 70 Fachcenter
3. Abholung von der Bausteile durch Pietsch

Der dritte Riuckfihrungsweg war nach der SHK Umfrage Auswertung zunachst verworfen. Allerdings
hat sich im Rahmen der Projektvorstellung beim ERFA-Kreis in Hamburg diese Riickfliihrungsmethode
flr groRere SHK-Betriebe als Systemlosung herauskristallisiert. Das SHK-Unternehmen erhilt fiir seine
Altpumpen keine Vergiitung.

Mit einer Anfallstelle groer Mengen an Altpumpen (Uniper SE) gibt es eine Kooperation mit Wilo zur
Altpumpenricknahme. Fir die Pumpenrickfihrung wurde keine Vergltung gewéhrt.

Zu den Zielgruppen gehoren SHK-Betriebe jeder BetriebsgroRe, ausgewdahlte GroRunternehmen und
ausgewahlte Schrotthandler. Die Akquise der SHK-Betriebe findet liber die Vertrieb-Teams von Wilo,
TSR und Pietsch statt. Die SHK-Betriebe, die bereits Kunden von THE METAL BOX sind, wurden in die
Liste der Pilotprobanden eingefligt. Diese wurden dariiber informiert, dass Sie an einer Pilotphase teil-
nehmen und aufgefordert, ihre Altpumpen der Metal Box zuzufiigen. ,Neu-Probanden” konnten sich
bei der Anmeldung fiir die Pilotphase auf der Projekt-Homepage den fiir sich geeigneten Riickflihrungs-
weg aussuchen.

Als letzte Zielgruppe waren Schrotthandler in den Fokus geriickt. Die Schrotthandler sollten Altpumpen
auf ihrem Hof sammeln und bei Bedarf Wilo zur Abholung durch Wilo kontaktieren. Da ein Grofteil
des Stoffstroms Altpumpen nicht beziffert werden kann und womoéglich bei den Schrotthandlern zu-
sammenkommt, hat sich das Projektteam dazu entschlossen, die Schrotthdandler mit einzubeziehen,
um eine Einschatzung dafiir zu bekommen, welche Mengen der legalen Verwertung von Pumpen ver-
loren gehen. Die Akquise endete laut Zeitplan im August 2018 und ging in die Durchfiihrung des Pilot-
versuches Uber.

Durchflhrung

Die Sammelphase des Pilotversuches erstreckte sich vom 01.09.2018 bis 28.02.2019. Wahrend der Pi-
lotphase sind keine Probleme hinsichtlich der Bereitstellung von Metal Boxen oder der Abholung der
Altpumpen entstanden. Die angemeldeten Betriebe wurden mit ihrem Einverstandnis zentral in einer
Tabelle hinterlegt. Die Altpumpen und Magnete je Betrieb sind ebenfalls tabellarisch erfasst worden.
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Abbildung 24 zeigt die geographische Verteilung der Pilotteilnehmer samt der gesammelten Pumpen-
menge. Der Pilotversuch beschrankte sich nicht auf einen bestimmten Pumpentypen.
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Abbildung 24 Geographische Verteilung der Pilotteilnehmer (Quelle: WHS).

Die Sortierung, welche Pumpen fiir das Bauteil- und Magnetrecycling geeignet war, fand in der Wilo
internen Recyclingabteilung statt. Am Ende der Pilotphase sind alle personlich kontaktierten Pilotteil-
nehmer (178 Betriebe) von der Beendigung der Sammelphase informiert worden. Gleichzeitig ist eine
abschlieRende Umfrage und eine Einladung fiir die Abschlussveranstaltung versendet worden.

Auswertung

Insgesamt wurden 185 Pilotteilnehmer fiir die Pumpensammlung und -riickfiihrung dokumentiert. Da-
runter waren 183 Fachhandwerksbetriebe verschiedener Betriebsgroflen, ein Industrieunternehmen
und ein MetallgroRhandel. Es hatten sich fiinf Betriebe nicht aktiv Gber die Homepage pumpenrecyc-
ling.de fur die Pilotphase angemeldet, aber dennoch Pumpen zuriickgefiihrt, sodass sie fiir eine Be-
trachtung der angewendeten Kommunikationswege nicht miteinbezogen werden. Daraus resultieren
178 Fachhandwerksbetriebe, die iber zwei unterschiedliche Kommunikationswege tber das Projekt
,HeizKreis” und die Pumpensammlung aufgeklart worden waren.

Zu Beginn der Pilotphase sind alle 178 Betriebe per E-Mail kontaktiert worden. Des Weiteren wurden
114 Pilotteilnehmer in persdnlichen und telefonischen Gesprachen nochmals kontaktiert. Dabei haben
71 Betriebe effektiv Altpumpen zuriickgefiihrt (62% der nochmals kontaktierten Pilotteilnehmer). Ins-
gesamt haben 76 von 178 Betrieben Altpumpen gesammelt, was 42% der angeschriebenen Pilotteil-
nehmer entspricht. Es zeigt sich, dass ein erneutes Aufmerksam machen auf die Pumpensammlung

40



und ein Sensibilisieren fur die Themen Ressourcenschonung und Seltene Erden innerhalb eines per-
sonlichen Gesprachs dafiir sorgt, dass diese Betriebe dem Sammeln von Altpumpen motivierter gegen-
Uberstehen. Mit Hilfe aller sammelnden Pilotteilnehmer sind, wie in Abbildung 25 und Abbildung 26
zu sehen, 3.264 Altpumpen mit einem Gewicht von 15,982 Tonnen zuriickgeflihrt worden. Es ergibt
sich eine durchschnittliche Pumpenmenge von 6 Pumpen pro Monat je Pilotteilnehmer und 5 Pumpen
pro Monat je SHK-Betrieb.

Es ist zu erkennen, dass mit 2.276 Pumpen die meisten Pumpen (ber die Kleinbehalterl6sung , THE
METAL BOX“ durch TSR zuriickgefiihrt worden sind (63%). Uber die Direktabholung durch Wilo sind
insgesamt 654 Pumpen gesammelt worden (25%); mit der Riickfiihrung iber den GroRBhandel Pietsch
waren es 134 Pumpen (5%). Die geringen Mengen Uber Hersteller und GroRBhandel sind dadurch be-
dingt, dass die Vertriebsmitarbeiter dieser Kanale wahrend der Akquise der Pilotteilnehmer, die , THE
METAL BOX“ beworben haben. 200 Wilo-Pumpen fielen liber den MetallgroRhandel an (7%).

3.500 3.264
3.000
2.500 2.276
2.000
1.500

1.000
654

500
134 200
0 [ |

Total WILO TSR Pietsch MGH

Abbildung 25 Pumpenmenge je Riickfiihrungsweg. MGH = Metallgrofshandel
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Abbildung 26 Pumpengewichte (in Tonnen) je Riickfiihrungsweg. MGH = Metallgrofshandel
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2.660 Altpumpen sind vollstandig analysiert worden; die Differenz ergibt sich aufgrund von einer ver-
spateten Pumpenlieferung zuriick zu Wilo. Alle weiteren Ergebnisse beziehen sich auf die analysierte
Gesamtmenge von 2.660 Altpumpen.

Von den 2.660 Altpumpen konnten potentiell — abhangig vom Baujahr des Pumpenexemplars — alle
1.846 Wilo-Fabrikate die Seltenen Erden Magneten enthalten (69%). Nach Demontage und Analyse
der Altpumpen zeigt sich, dass 327 Altpumpen mit 724 der wertvollen Dauermagneten bestiickt waren
(12% der Gesamtpumpenmenge), was einem Magnetgewicht von 11 kg an Seltenen Erden entspricht.
Weiter war eine Unterscheidung zwischen recyclebaren und nicht-recyclebaren Permanentmagnet n6-
tig. In 196 Altpumpen waren nicht-recyclebare Magnete verbaut. Diese kunststoffgebundene SEM sind
wegen des in AP 4 erkldrten Fertigungsverfahren keiner Wiederverwendung oder Wiederverwertung
zuzufiihren. 131 Pumpen — 5% der Gesamtpumpenmenge — enthielten 528 heillgepresste und gesin-
terte Magnete und waren somit recyclefdhig. Fiir eine direkte Wiederverwendung nach erfolgreicher
Qualitatskontrolle waren 219 SEM geeignet (41%). Dies entspricht einer Zahl von 54 Neu-Pumpen, in
denen wiederverwendbare und lberpriifte Magneten reintegriert werden kénnten.

2.660 PAR)

wiederverwendbar=

Pumpen 54 ,,Neu-Pumpen*

131 528

Pumpen Pumpen Anzahl
. mit recyclebaren recyclebarer
mit SEM SEM3

wertbar Riickfiih-
rung
in Material-
Recycling

WILO-Pumpen

Abbildung 27 Zusammensetzung der zuriickgefiihrten Pumpen hinsichtlich ihres Wiederverwertungs- und Wieder-
verwendungspotentials

Die restlichen 309 Magnete kdnnten aufgrund von Beschadigungen nur einem Materialrecycling zur
Verfligung stehen (59%). In Abbildung 28 sind intakte und defekte Magnete nach der Demontage
dargestellt.
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Abbildung 28 Demontage eines zurlickfiihrten Rotorpakets — Links: Intaktes Rotorpaket mit Seltenen Erden Magneten. Rechts:
Die enthaltenen SEM sind durch die Demontage beschddigt worden.

Das bisher dargestellte Mengengerist entspricht der aktuell im Markt vorhandenen Zusammenset-
zung an Altpumpen, die gréRtenteils vor dem Einsatz von Seltenen Erden Magneten hergestellt wur-
den. Um das zukiinftige Potential fiir ein Roll-Out in ganz Deutschland abzuschatzen, sind erste Hoch-
rechnungen mit Hilfe der Erkenntnisse aus der Pilotphase erstellt worden (Abbildung 29). Es gibt Gber
50.000 Fachhandwerksbetriebe deutschlandweit. Werden diese Betriebe mit der konzipierten ,,5 vor
12“ Kommunikationsstrategie personlich und telefonisch kontaktiert, wirden 62%, umgerechnet
31.000 Betriebe Pumpen sammeln. Dies entsprdache, mit der durchschnittlichen Anzahl an Pumpen,
die im Pilotversuch ermittelt wurde, einer Pumpenanzahl pro Monat von 186.000 zuriickgefiihrte Pum-
pen; 2.232.000 Pumpen jahrlich (herstelleriibergreifend). Von diesen 2.232.000 Pumpen sind
1.540.080 Wilo-Fabrikate, von denen wiederum 189.275 Pumpen Seltenen Erden Magneten enthalten.
4,92% der jahrlichen Gesamtmenge haben recyclebare SEM (75.771 Pumpen jahrlich). Diese 75.771
Pumpen enthalten im Durchschnitt vier Magnete pro Pumpe, sodass sich eine Gesamtmagnetmenge
von 303.084 ergibt. Daraus ergibt sich eine Magnetmenge von 125.719 wiederverwendbaren Magne-
ten. Dies resultiert in 31.429 potentielle Neu-Pumpen jahrlich, die mit wiederverwendbaren Magneten

186.000

Pumpen

50.000 pro Monat
SHK-Betriebe 31'000

Betriebe 2.232.000

Pumpen
jahrlich

Abbildung 29 Erste Hochrechnung fiir deutschlandweite Pumpensammlung mit den Erkenntnissen des Pilotversuches

versehen werden kénnten. 177.364 Magnete werden dem Materialrecycling zugefiihrt (58,52% der
Gesamtmenge 303.084).
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Bislang liegt der Anteil der Pumpen mit den wichtigen Seltenen Erden Magneten bei 4,92%. Diese Zahl
wird in den nachsten Jahren steigen, da seit 2013 zu 100% Pumpen mit SEM in den Markt gelangen
und immer weiter Pumpen ohne SEM aus den deutschen Haushalten und Industrieunternehmen ver-
schwinden. Der Markt wird dementsprechend nur noch Pumpen mit SEM enthalten. Tabelle 4 zeigt
eine Prognose zur Pumpenentwicklung mit steigendem Anteil der Pumpen mit SEM im Markt. Fir eine
angenommene Wachstumsrate von jahrlich 1%, 5% und 10% wird die in 10 Jahren zu erwartende Pum-
penmenge prognostiziert. Bei den aktuell zurlicklaufenden Mengen ist die Firma Wilo mit handwerkli-
chen Methoden in der Lage, die notwendige Demontage der Pumpen vorzunehmen. Bei der maximal
zu erwartenden Pumpenmenge von 1,5 Mio. Pumpen sind hierzu automatisierte, grofStechnische Lo-
sungen aufzubauen.

Tabelle 4 Tabellarische Ubersicht der Prognose zur Entwicklung der zuriickgefiihrten Pumpenmenge mit SEM in Deutschland
fiir verschiedene prozentuale Wachstumsraten fiir zuriickgefiihrte Pumpen mit SEM

Zeitraum / Wachs-

0% 1% 5% 10%

tum

189.275 189.275 189.275 189.275
[ 2020 | 189.275 204.677 266.280 343.284
189.275 220.077 343.284 497.292
[ 2022 | 189.275 235.478 420.288 651.300
[ 2023 | 189.275 250.879 497.292 805.308
[ 2024 | 189.275 266.280 574.296 959.316
I 189.275 281.681 651.300 1.113.324
I 189.275 297.081 728.304 1.267.332
[ 2027 | 189.275 312.482 805.308 1.421.340
I 189.275 327.883 882.312 1.575.348

Okobilanzieller Vergleich

Es ist ein 6kobilanzieller Vergleich erstellt worden, um die Auswirkungen der KreislaufschlieBung von
Heizungspumpen in den Wirkungskategorien Treibhauspotential, Versauerungspotential, Uberdiin-
gungspotential und Ozonabbaupotential zu bewerten. Hierbei ist der bisherige Ist-Zustand, ohne Pum-
penrickfiihrung und ohne eine Wiederverwendung und Wiederverwertung von ausgewahlten Pum-
penkomponenten (,cradle to grave”), mit dem Soll-Zustand (,,cradle to cradle”) beispielhaft an der
Wilo-Stratos 50/1-9 mit einem exemplarischen GroBhandler und Fachhandwerksbetrieb verglichen
worden [9, 10].

Rohstoffge- Einkauf

. Produktion Distribution
winnung Nutzung

Entsorgung

Gesamter Lebenszyklus des Produktes

Abbildung 30 Ansatz ,cradle to grave” (Quelle: Dennis Timmers).

Der Bilanzierungsrahmen verfolgt den Ansatz von ,,cradle to grave” (Abbildung 30). Bei diesem Lebens-
zyklus wird das Produkt von Anfang, der Rohstoffgewinnung, bis zum Ende, der Entsorgung, bilanziert.
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Fir die Grundstrukturen wird die frei zugangliche Software Gabi Education genutzt. Wahrend der Nut-
zungsphase wird davon ausgegangen, dass diese bei beiden Szenarien gleich ist. Es erfolgt somit keine
Bewertung der Nutzungsphase.

Da die frei zuganglichen Datenbanken der genutzten Software GaBi Education limitiert sind, wurden
Daten fiir Seltene Erden Magneten [11], Platinen [12] und Wellpappe [13-15] aus Ergebnissen anderer
Okobilanzen herangezogen. Bei den Werkstoffen Gusseisen, Kunststoff und Messing handelt es sich
um unvollstéandige Lebenszyklusdaten. Fiir ein komplettes LCA-Ergebnis ware eine zusatzliche Model-
lierung mit weiteren Datenbanken notig.

Die Wirkungskategorien Treibhauspotential, Versauerungspotential, Uberdiingungspotenzial und
Ozonabbaupotential dienen im dkobilanziellen Vergleich als ReferenzgrofRen und sind als sogenannte
Aquivalenten als MaReinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung angegeben. Niedrigere Werte
bedeuten geringere negative Einflisse auf die Umwelt.

Das Treibhauspotenzial ermittelt einen moglichen Anteil eines Stoffes zur Erwdrmung der Erdoberfla-
che, besser bekannt als Treibhauseffekt. Je hoher der Beitrag ist, desto grofSer ist der potenzielle Ein-
fluss auf die weltweite Erderwarmung. Der Wert wird in kg CO>-Aquivalent angegeben.

Reagieren Luftschadstoffe, wie zum Beispiel Schwefel- und Stickstoffverbindungen, entsteht saurer
Regen. Dadurch wird das Okosystem, aber auch Lebewesen sowie Gebaude geschidigt. Bekannte Bei-
spiele sind hierflr das Wald- bzw. Fischsterben. Durch Nahrstoffauswaschungen im Boden oder er-
hohte Chemikalien in den Gewdassern kommt es zu den obengenannten Beispielen. Das Versauerungs-
potenzial gibt diesen Wert in kg SO,-Aquivalent an.

Bei dem Uberdiingungs- oder auch Eutrophierungspotenzial handelt es sich um den Zuwachs der N&hr-
stoffe Stickstoff und Phosphor. Luftschadstoffe, Diingung in der Landwirtschaft und Abwasser fiihren
zur Eutrophierung. In Gewdssern hat dies zur Folge, dass die Algenbildung ansteigt. Ein hoherer Wert
birgt gréRere Gefahren fiir die Menschheit und das Okosystem. Das Potential hat die Einheit kg POs-
Aquivalent.

Fir das Leben auf der Erde ist die Ozonschicht existentiell. Sie nimmt die kurzweilige UV-Strahlung auf
und gibt diese mit einer groReren Wellenlange in alle Richtungen ab. Das Absorbieren der meisten UV-
Strahlungen durch die Ozonschicht fiihrt zu einer geringeren Erwdarmung der Erdoberflache. Ein
Ozonabbau sorgt dafiir, dass Menschen und die Flora empfindlicher auf UV-A- und UV-B-Strahlungen
reagieren. Behinderung der Photosynthese oder auch schnellere Hautkrebs sowie Augenerkrankungen
sind die Folgen. Der Wert wird in kg R11-Aquivalent angegeben.

Die Ergebnisse bezliglich Materialzusammensetzung, Herstellung, Transport und Entsorgung aus Ar-
beitspaket 2 — Wertschopfung entlang der Verwertungskette der Stratos 50/1-9 - 2095503 - Motor-
groRRe 43 wurden fir den 6kobilanziellen Vergleich ibernommen.

Die fertige Pumpe wird in einem Wellpappkarton aus Recyclingfasern ausgeliefert. Zusatzlich sorgt ein
mit Polyethylenfolie Gberzogener Polyurethanschaum fiir einen sicheren Transport des Produktes (Ta-
belle 5). Das Gesamtgewicht des Paketes inklusive der Transportsicherung und der dazugehdorigen Be-
schreibungen bzw. Datenblatter betragt 15,9 kg.
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Tabelle 5 Gewichtzusammensetzung der Verpackung Wilo-Stratos 50/1-9 (Quelle: WILO SE)

Material Gewicht [g]
Transportschutz Polyurethanschaum 160

Transportschutz Polyethylenfolie 25

i und Serviceanleitung 60
Karton 555
Gesamt 800

w
®
0}
3
©
o
¢

Tabelle 6 zeigt die Abschatzungen der Transportwege fir Ist- und Soll-Zustand. Im Ist-Zustand liegt der
Transportweg bei 96 Kilometern von Pumpenhersteller bis Verwerter. Der Transportweg des Soll-Zu-
stand ist durch Riickfihrungsfahrt vom SHK-Betrieb zum Pumpenhersteller um 38 km langer und wirkt
damit auf die Okobilanz.

Tabelle 6 Transportwege der Altpumpen (iber die dreistufige Vertriebskette fiir Ist- und Soll-Zustand

Absender Empfinger Strecke [km]
GH Pietsch 7
LI sHk-Betrieb 46
Endkunde 15

Endkunde (Ist) SHK-Betrieb, 20
- Schrottcontainer
Verwerter 8

Endkunde (Soll) SHK-Betrieb, Pum- 20
- pensammlung
| summers] o6

Alle Komponenten der Wilo-Stratos 50/1-9 sind recycelbar. Produktteile wie das Pumpengehduse, die
FE-Metalle, die Isolierung und Verbindungsstifte der Isolierung haben keinen Verschleill und sind somit
potenziell wiederverwendbar. Die Seltenen Erden Magneten kdnnen je nach technischem Zustand
nach der Demontage einer Wiederverwertung (stoffliche Verwertung) oder einer Wiederverwendung
zuriickgefiihrt werden. Fiir eine Wiederverwertung dient die zitierte Okobilanz zu Neodym als Quelle
[11]. FUr eine Wiederverwendung mit allen essenziellen Aufarbeitungsschritten, wie Demontage, Ent-
magnetisierung, Qualitdtsanalyse und Magnetisierung, liegt der Datensatz nicht vor. Daher bleibt in
diesem 6kobilanziellen Vergleich bei einer Wiederverwendung der SEM als Bauteil der notwendige
Aufarbeitungsprozess unberticksichtigt. Die Betriebs- bzw. Serviceanleitung der Pumpe besteht aus
Papier und wird komplett recycelt. Bei dem Polyurethanschaum sowie der Polyethylenfolie erfolgt
keine Wiederverwendung, sodass diese energetisch verwertet werden. NE-Metalle gelten als Ver-
schleiBteile und werden einer stofflichen Verwertung zugefiihrt.

Durchfihrung des 6kobilanziellen Vergleiches

Um potentielle Umwelteinwirkungen zu ermitteln, miissen fiir die Okobilanzierungssoftware Gabi Edu-
cation produktspezifische Datensdtze angelegt werden. Diese beinhalten den Herstellungsprozess,
Transportwege, Einbau, Entsorgung und wurden wie vorab beschrieben (iber Gabi hinaus aus externen
Okobilanzen erginzt. Als Informations- und Entscheidungsinstrument wurde die CML-Methode 2015
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nach DIN EN ISO 14040 gewahlt. Die CML-Methode ist ein 6kologieorientiertes Informations- und Ent-
scheidungsinstrument zur quantitativen Visualisierung der direkten stofflichen und energetischen
Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Produktsystem. Folgende Werkstoffe dienen als Grundlage
(Tabelle 7).

Tabelle 7 Auflistung der Bauteile der Wilo-Stratos 50/1-9 mit entsprechenden Werkstoffbezeichnungen

Nr. Bauteile Werkstoff
1 Isolierung Pumpengehause Polypropylen
Stifte fir Isolierung 4 Stiick Kunststoff

Schrauben Pumpengehduse
Dichtung Pumpengehause O-Ring

Stahl verzinkt
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM)

GG Pumpengehause Grauguss

Schrauben vom Elektronikdeckel (Anschlussbereich) Stahl verzinkt
7/ | Elektronikdeckel (Anschlussbereich) Kunststoff

Schraubenabdeckungen Elektronikabdeckung Kunststoff

Schrauben fir Elektronikabdeckung Stahl verzinkt
(|8 Elektronikabdeckung Kunststoff

N =Y RRR(R (R

Schrauben fir Platine
Platinen
PG Verschraubungen

Stahl verzinkt

Stahl verzinkt

Metallringe der PG Verschraubungen Metall

Gummis der PG Verschraubungen Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM)

Elektronikgehduse Unterteil unrein Aluminium

Dichtung zwischen Modul und Motor

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM)

Laufrad Polypropylen
Gleitringdichtung Feder Aluminium
Messing Lagerschild Messing
Filterscheibe Lagerschild Kunststoff
Rotorwelle Edelstahl
Nirohiilse Edelstahl
Rotorpaket Aluminium
SE Magnete Neody-Eisen-Bor
Motorgehause Aluminium
Stator Metall
hinterer Lagertrager Messing

4B Spaltrohr Kunststoff
Gleitlagertrager Grauguss



Auswertung des 6kobilanziellen Vergleichs
In den nachfolgenden Diagrammen erfolgt der Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand. Die
einzelnen Wirkungskategorien bilanzieren fiir den Soll-Zustand:

— die Wiederverwertung der Nd-Fe-B-Magnete (bei Wiederverwendung Nd-Fe-B-Magnete wa-
ren alle Werte ,,0, da eine Bilanzierung der notwendigen Aufarbeitung nicht méglich ist)

— die Wiederverwendung des Graugussgehdauses (lUbrige FE-Metalle bleiben unbericksichtigt)
— keine Anderungen der NE-Metalle (Wiederverwendung nicht méglich, da VerschlieRteile)

— Wiederverwendung der Kunststoffstifte (Ubrige Kunststoffe bleiben unberiicksichtigt)

—  keine Anderungen der Platine

— keine Anderung der Verpackung

— Berlicksichtigung der unterschiedlichen Transportwege

Das Treibhauspotential ist in Abbildung 31 dargestellt. Durch die Wiederverwendung des Gussgehau-
ses und der Wiederverwertung der Nd-Fe-B-Magnete ist eine CO,-Reduzierung von ca. 8 % moglich.
Die Firma Wilo verbaut jahrlich 1 Millionen Heizungsumwalzpumpen mit einem recycelbaren Magne-
ten in Deutschland. Durch die Wiederverwendung/-verwertung der Bauteile ist eine CO»-Reduzierung
von 3.408,48 t pro Jahr moglich.

25,00 kg CO2-eq
22,1222,12
20,00 kg CO2-eq

15,00 kg CO2-eq

10,00 kg CO2-eq

5,00 kg COZ-eq 333

1,09 0,88

0,01 0,01 041 041 0,21 0,29

0,00 kg CO2-fn
NdFeB-Magnet FE-Metalle NE-Metalle Kuntststoff Platine ~ Verpackung Transport

M |st-Zustand M Soll-Zustand

Abbildung 31 Treibhauspotential

Bei dem Versauerungspotential (Abbildung 32) ist zu sehen, dass hauptséachlich die Nd-Fe-B-Magnete
verantwortlich sind. Durch die wiederverwertbaren Magnete werden ca. die Halfte der schadlichen
Schwefel- und Stickstoffverbindungen bei der Herstellung der Heizungspumpen vermieden.
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2,50 kg SO2-eq

2,00 kg SO2-eq

1,50 kg SO2-eq

1,00 kg SO2-eq

0,50 kg SO2-eq

2,12

0,00 kg SO?-ea

0,09 0,05 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00

NdFeB-Magnet FE-Metalle NE-Metalle Kuntststoff Platine Verpackung Transport

B Ist-Zustand ™ Soll-Zustand

Abbildung 32 Versauerungspotential

Die Nd-Fe-B-Magnete haben auf das Eutrophierungspotential kaum Einfluss (Abbildung 33).

6,00 g PO3-eq

5,00 g PO3-eq

4,00 g PO3-eq

3,00 g PO3-eq

2,00 g PO3-eq

1,00 g PO3-eq

0,00 g PO3-ea

NdFeB-Magnet

0,55

5,57 5,57

3,59 3,59

0,16 0,16 0,24 0,24 0,20 0,27

FE-Metalle NE-Metalle Kuntststoff Platine  Verpackung Transport

M Ist-Zustand M Soll-Zustand

Abbildung 33 Eutrophierungspotential
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Die Pumpenherstellung hat kaum Auswirkungen auf das Ozonabbaupotential (Abbildung 34).

0,008 g R11-eq
0,0070,007
0,007 g R11-eq
0,006 g R11-eq
0,005 g R11-eq

0,004 g R11-eq

0,003 g R11-eq

0,002 g R11-eq 0,002 0,002

0,001 gR11l-eq 0,0010,001

000 0,00 | g ©0° 000 000 0,00
0,00 g R11-ea

NdFeB-Magnet FE-Metalle NE-Metalle Kuntststoff  Platine  Verpackung Transport

0,00 0,00

M |st-Zustand ® Soll-Zustand

Abbildung 34 Ozonabbaupotential

Wie aufgezeigt, ist das wesentliche Einsparpotenzial durch den Einsatz wiederverwendeter oder wie-
derverwerteter Nd-Fe-B-Magnete im Bereich des Versauerungspotenzials.

Arbeitspaket 7 — Nachhaltiges Kommunikationskonzept

In diesem Arbeitspaket werden drei mogliche Konzepte fiir eine deutschlandweite Riickfiihrung von
Heizungspumpen vorgestellt. Als Grundlage dienen zum einen die Ergebnisse des Pilotversuches und
zum anderen Erkenntnisse aus Gesprachen mit AuBendienstmitarbeitern (ADM) und weiterer Ergeb-
nisse einer Pilotteilnehmer-Umfrage. Innerhalb einer Masterarbeit sind die Themen des Interviewge-
spraches und der Umfrage zusammengestellt worden und in gemeinsamer Absprache mit dem Pro-
jektteam entstanden die finalen Frageboégen [17].

AuRendienstmitarbeiter Interviews

Ziel der Interviews war eine Einschatzung der AuBendienstmitarbeiter zu bekommen, weshalb die
Fachhandwerksbetriebe an der Pilotphase teilgenommen haben bzw. sich dagegen entschieden ha-
ben. Die Fragen sind in drei Themengebiete unterteilt: allgemeine Fragen, Fragen zur Pilotphase und
personliche Meinung bzgl. Ausblick des Projektes. Die Fragebégen wurden an die AuBendienstmitar-
beiter von Wilo, TSR und Pietsch verteilt. Darliber hinaus wurden persoénliche Gesprache gefiihrt. Der
Interview Fragebogen ist dem Anhang — AuBendienstmitarbeiter Interview Fragebogen zu entnehmen.
Im Rahmen des Projektes wurden alle Angaben anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe unternehmens-
bezogener Daten erfolgte nicht.

Alle AuBendienstmitarbeiter waren in ganz Nordrhein-Westfalen aktiv; das Ruhrgebiet sowie das
Minsterland und Sieger- und Sauerland wurden wahrend der Akquise Phase abgedeckt. Insgesamt
haben die neun befragten AuBendienstmitarbeiter 167 Betrieben, mehrheitlich mit mehr als zehn Mit-
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arbeitern, das Projekt ,,HeizKreis“ vorgestellt und die Teilnahme an der Pilotphase angeboten. Die Ge-
sprache wurden zu 90% mit der Geschéftsleitung, selten mit technischen Mitarbeitern oder Kunden-
dienstleitern gefiihrt. Weiter wurden alle Mitglieder der SHK-Innung Aachen Land durch den Ober-
meister zur Teilnehme an der Pilotphase kontaktiert. Die Zahl der dadurch teilgenommenen Betriebe
ist unbekannt.

Die AuRendienstmitarbeiter sind nach den verschiedenen Vertriebssystemen von Wilo, TSR oder Pie-
tsch vorgegangen. Von den 167 angesprochenen Betrieben entschieden sich 36 fiir die Pilotteilnahme,
was einer Erfolgsquote 21% entspricht. Die verwendeten Medien, Website, Flyer und Prasentation,
waren laut Aussagen der Vertriebsmitarbeiter fiir die Gesprache ausreichend. Sofern Zeit zur Vorstel-
lung des Projektes fand, reagierten die SHK-Betriebe mit Interesse und positiven Feedback. Das Nicht-
Teilnehmen der Betriebe war nicht auf die Akquisemedien zurtickzufiihren, sondern war durch andere
Faktoren bedingt. Abbildung 35 zeigt die verschiedenen Hemmnisse und Griinde fiir eine Nicht-Teil-
nahme der Betriebe aus Sicht der AuRendienstmitarbeiter. Der meist genannte Grund war die man-
gelnde Lagerkapazitat bei den Fachhandwerksbetrieben, um eine Sammelbox, in Form einer Gitterbox
oder der Metal Box aufzustellen. Weiter sahen die Betriebe einen auf sie zukommenden Mehrauf-
wand, der mit dem Alltagsgeschéft nicht vereinbar wiére.

Angebot an Alltagsgeschaft zu
Recycler, voll
GroRRhandel nicht 16%

ausreichend

11%

Weiter Uber
Schrotthandler

11% Sammeln bereits

5%

Zu wenig Pumpen
10%

Platzmangel
21%
Keine
Wirtschaftlichkeit
10% Mehraufwand

16%

Abbildung 35 Griinde der Fachhandwerksbetriebe fiir die Nicht-Teilnahme an der Pilotphase aus Sicht der ADM, Basis 167
Betriebe

Die Griinde fir eine Teilnahme an der Pumpensammlung sind in Abbildung 36 dargestellt. Dabei ist zu
erkennen, dass der Umweltgedanke, mit den Themen, wie Kreislaufschliefung, Ressourcenschonung
und Seltene Erden, im Vordergrund noch vor einer moglichen Verglitung steht.
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Legales Recycling
TSR als Recy 8%

Profi
8%

Effektive Logistik
8%

Umweltgedanke
38%

Zertifikat
8%

Markt
Verglitung Unabhangigkeit
23% 7%

Abbildung 36 Griinde der Fachhandwerksbetriebe fiir die Teilnahme an der Pilotphase aus Sicht der ADM, Basis 167 Betriebe

Alle ADM waren sich einig, dass das Vorhaben des Projektes eine zukunftsweisende Idee darstellt. The-
men wie Recycling von Wertstoffen und Ressourcensicherung sind wichtig und miissen weiter voran-
getrieben werden.

Allerdings merken sie ebenfalls an, dass fir eine langfristige Pumpensammlung noch gewisse Anreize
fehlen und Problematiken gel6st werden miissen. Abbildung 37 zeigt verschiedene Anreize, die fiir
eine langfristige Pumpenrickfiihrung notig sind. Der wirtschaftliche Anreiz sei die einzige momentane
Moglichkeit langfristig die Pumpen zurtickzufiihren. Weiter sei eine simple Logistikstruktur, hinsichtlich
Sammlung und Abholung der Altpumpen entscheidend, dass der Fachhandwerker ohne Mehraufwand
und wahrend seines Tagesgeschaftes Pumpen sammeln kdnne. Ein weiterer Vorschlag war, weiterhin
Werbung bei den SHK-Betrieben und auch in den Innungen zu betreiben, um die Reichweite dadurch
zu erhdhen. Ebenso wichtig sei die Aufklarungsarbeit fiir die Monteure, aber auch fiir die Endkunden.
Die Altpumpe ist Eigentum des Endkunden und dieser darf (iber den weiteren Verwertungsweg ent-
scheiden. Ein liber das Thema aufgeklarter Monteur kénne nun anbieten, die Altpumpe fachgerecht
zu entsorgen und somit einen Beitrag zur Schonung der Umwelt und Ressourcen zu leisten.
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Recycler
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Aufklarung
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Logistikstruktur
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Rechtliche Weitere Werbung in
Grundlagen Zertifikat Innungen
6% 6% 12%

Abbildung 37 Ubersicht der Anreize, die fiir eine langfristige Pumpenriickfiihrung nétig wdéren.

Pilotteilnehmer — Umfrage

Die Umfrage war in elf Fragen unterteilt u.a. Kritikpunkte bezliglich der angebotenen Rickfiihrungs-
wege und Praferenzen, infrastrukturelle Probleme im Betrieb und Motivation zur Weitersammlung
nach der Pilotphase. Die Umfrage ist dem Anhang — Pilotteilnehmer Umfrage zu entnehmen. Im Rah-
men des Projektes wurden alle Angaben anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe unternehmensbezo-
gener Daten erfolgte nicht.

Bedingt durch den geringen Ricklauf von 11 von 178 angeschriebenen SHK-Betrieben ist die Umfrage
nicht als reprasentativ einzuschatzen. Die folgenden Prozentangaben beziehen sich auf die Gesamtheit
der Riicklaufer. 55% der Betriebe haben durch das Wilo Vertriebsteam das Projekt ,, HeizKreis” kennen-
gelernt. 36% wurden Uber eine Informationsmail oder Fachzeitschrift tiber die Pilotphase in Kenntnis
gesetzt und 1% liber die Vertriebsmitarbeiter von Pietsch. Griinde fiir eine Unterstiitzung des Projektes
bestanden im Umweltgedanken, Ressourcenschonung, KreislaufschlieBung und fachgerechter Entsor-
gung von Altpumpen. Fir den ausgewahlten Rickfliihrungsweg war eine unkomplizierte Vereinbarung
der Pumpensammlung mit dem Tagesgeschéft entscheidend.

82% der Betriebe haben vor der Sammlung Anreize, in Form von Aufklarung ihrer Mitarbeiter Gber das
Projekt und speziell der Seltenen Erden getatigt. Dariiber hinaus gab es bei 90% keinerlei infrastruktu-
relle Probleme, wie bspw. Platzmangel, die im Vorfeld hatten gel6st werden missen. Lediglich 10%
hatten zunéachst keine Lagerkapazitaten. Dass die Betriebe an einer Pilotphase zur Rickfiihrung von
Altpumpen teilnehmen, haben 27% ihren Kunden mitgeteilt.

Es wurde eine prozentuale Zuordnung erfragt, in welchen Gebaude Pumpen ausgetauscht worden
sind. Die durchschnittliche Verteilung sieht wie folgt aus: Einfamilienhauser 41%, Mehrfamilienhduser
30%, Gewerbe/ Industrie 29%.

In 81% der Falle entstanden keine Probleme wahrend der Pilotphase. 18% hatten Probleme, dass die
Mitarbeiter des GroBhandels zunachst nicht in Kenntnis tGber die Annahme von Altpumpen gesetzt
worden sind. 1% enthielt sich.
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Verbesserungsvorschladge fiir die Pumpensammlung sind der Austausch der vollen mit einer leeren Git-
terbox bei Abholung und eine Verschlussmoglichkeit, sodass die Pumpen diebstahlgeschiitzt gelagert
werden kdnnen.

Alle Fachhandwerksbetriebe waren bereit auch zukiinftig den Stoffstrom ,Altpumpe” gesondert zu
sammeln. Allerdings wird die Rickfiihrungsmethode Ulber eine portofreie Riicksendung nicht ange-
nommen, da zusatzlicher Verpackungs- und Zeitaufwand entstehe. Fir die Fachhandwerker sind fol-
gende Punkte essentiell fiir eine weitere Pumpensammlung: ein simples Sammelsystem und eine effi-
ziente Logistikstruktur. Diese kann sowohl statisch als auch dynamisch geregelt sein. Bei einer Abho-
lung der vollen Box soll eine leere Box bereitgestellt werden. Weiter wiinschen sich 18% ein erweiter-
tes Rickfiihrungsweg-Angebot, bspw. durch Kooperationen mit mehreren GrofShandlern. 18% sehen
weiterhin Aufklarungsbedarf hinsichtlich Seltene Erden und der Rohstoffschonung durch Kreislaufwirt-
schaft.

Abschlussveranstaltung — Expertengesprach

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes wurden innerhalb einer Abschlussveranstaltung an der West-
falischen Hochschule vor einem geladenen Publikum prasentiert. Abgerundet wurde die Abschlussver-
anstaltung durch ein Expertengesprach mit hochkaratigen Vertretern aus der Industrie, Recycling- und
SHK-Branche sowie des Umweltrechts. Dabei wurde die Basis fiir ein deutschlandweites Riickholkon-
zept diskutiert. Die Vertreter von WILO SE, TSR Recycling GmbH & Co. KG und Kurt Pietsch GmbH &
Co. KG haben ubereinstimmend zugesagt, zusammen an der Entwicklung einer deutschlandweiten
Pumpenriickholung zu arbeiten.

Abbildung 38 Abschlussveranstaltung am 06.06.2019 an der WHS in Gelsenkirchen.

Konzepte fir deutschlandweites Rickholkonzept

In diesem Kapitel werden mit Hilfe der Erkenntnisse des Pilotversuches, der ADM Interviews, der ab-
schlieBenden Umfrage und des Expertengesprachs, verschiedene Konzeptszenarien fiir ein deutsch-
landweites Sammelsystem erlautert.

Mit den verbindlichen Zusagen der drei Parteien der Vertriebskette, Wilo, TSR und Pietsch, starten
zeitnah die Planungen fiir ein nachhaltiges Riickfiihrungskonzept mit dem Ziel die gesamte Bundesre-
publik Deutschland abzudecken.
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Es sind zunachst drei mogliche Konzepte zur Realisierung einer deutschlandweiten Kreislauffihrung
von Heizungspumpen erstellt worden [17]. Fiir eine Erfassung von ganz Deutschland liegt es nahe, mit
mehreren Recyclingbetrieben und GroBhandlern zusammenzuarbeiten.

Konzeptidee Nr.1 - Ruckfiihrung vom SHK-Betrieb direkt zu Hersteller
Diese Konzeptidee beschreibt den direkten Weg der Heizungspumpe vom SHK-Betrieb zurlick zum Her-
steller.

Jeder SHK-Betrieb sammelt seine ausgebauten Pumpen in einer speziellen Gitterbox des Herstellers.
Sobald diese Gitterbox gefiillt ist, veranlasst der SHK-Betrieb per Mail oder via App ein Abholen der
Box durch den Hersteller, der diese im Gegenzug durch eine Leere austauscht. Die Organisation der
Logistik genauso wie das zur Verfligung stellen der Gitterboxen liegt in der Hand des Heizungspum-
penherstellers.

Ziel dieser Konzeptidee ist es, dass die Pumpen auf schnellstem Weg direkt vom Fachhandwerker zu-
rick zum Hersteller gelangen. Es soll kein groBer Aufwand fiir den SHK-Betrieb entstehen. Die Logistik
und der Tausch der Gitterboxen sollen einfach und unkompliziert fiir den Fachhandwerker sein.

Bei dieser Konzeptidee kdnnen jedoch Probleme, sowohl auf Seiten des Fachhandwerks als auch auf
Seiten des Pumpenherstellers entstehen. Aus Sicht der SHK-Betriebe sind vor allem infrastrukturelle
Probleme, wie Platzmangel fir die Aufstellung von Gitterboxen, zu l6sen. Die Umfrage der Pilotteil-
nehmer zeigt, dass 90% der Befragten zwar ohne weiteren Platz fiir eine weitere Gitterbox schaffen
konnten, dennoch missen auch die restlichen 10% in das Konzept miteinbezogen werden. Der Platz-
mangel kénnte dadurch behoben werden, dass verschieden grofle Boxen angeboten werden, je nach
zu erwartender Pumpenmenge. Kommt der Aspekt einer branchenweiten Sammlung hinzu, misste
die Frage der Sortierung der Pumpenfabrikate geklart werden. Ein Aufstellen mehrerer Gitterboxen
fir jeden Pumpenhersteller ist platztechnisch nicht tGberall realisierbar.

Aus Sicht des Herstellers kdnnte es in der Logistik zu Problemen kommen. Laut Zentralverband SHK
gab es im Jahr 2016 mehr als 51.000 registrierte SHK-Betriebe. Es stellt sich daher die Frage, ob der
Pumpenhersteller in der Lage ist, die Abholung bei jedem SHK-Betrieb logistisch gewéhrleisten zu kon-
nen. Schafft es der Pumpenhersteller zusatzlich zu seinen Lieferungen an den GroBhandel die vollen
Gitterboxen beim SHK-Betrieb abzuholen und eine neue Leere hinzustellen? Ist der Hersteller ebenso
in der Lage durch das Warenwirtschaftssystem eine korrekte Abwicklung der Abholung zu schaffen?

Vorteil dieser Konzeptidee ist jedoch, dass es keine Zwischenstationen in Form von GroRRhandel oder
Recycling-Unternehmen gibt. So bekommt der Hersteller direkt seine Pumpen zurtick ohne die Gefahr,
dass Pumpen verloren gehen. Auch ist die Verglitung ohne Zwischenhandler kostenglinstiger.

Konzeptidee Nr.2 - Ruckfiihrung tGber ,THE METAL BOX"”
In dieser Konzeptidee geht es um die Riickfiihrung der Heizungspumpe vom SHK-Betrieb tiber den
Recycler TSR, gesammelt durch die ,THE METAL BOX", zuriick zum Hersteller.

Wie vorab bereits erwahnt, ist ,THE METAL BOX“ eine Kleinbehalterldsung zur Sammlung von FE- und
NE-Metallen. Der Fachhandwerker hat die Moglichkeit seine Heizungspumpen gemeinsam mit dem
alltaglich anfallenden Schrott zu sammeln. Sobald die Box voll ist, kann der Fachhandwerker telefo-
nisch die Abholung veranlassen. Diese wird vor Ort von TSR mit einer geeichten Waage verwogen und
die Box wird ausgetauscht. Auf dem Recyclinghof wird der Inhalt der Box sortiert und die Erlése dem
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Fachhandwerker gutgeschrieben. In dieser Box sollen nun auch Pumpen gesammelt werden. Die Pum-
pen werden als separater Stoffstrom handisch aussortiert und den richtigen Herstellern zugeordnet.
AnschlieBend kann der jeweilige Pumpenhersteller seine volle Gitterbox mit seinen Pumpen bei der
TSR abholen und diese nach seinen eigenen Verfahren recyceln und wiederverwenden.

Ziel dieser Konzeptidee ist es, dass der Fachhandwerker seinen Schrott inklusive der Pumpen ord-
nungsgemaR und steuerlich korrekt entsorgt. AuRerdem muss der Handwerker keinen Mehraufwand
betreiben Pumpen und Schrott separat zu sammeln und zu entsorgen.

Bei diesem Konzept obliegt die logistische Abwicklung der TSR Recycling GmbH & Co. KG. Fiir eine
flachendeckende Sammlung ist es notig, eine deutschlandweite Logistikstruktur aufzubauen. In Nord-
rhein-Westfalen ist das System ,, THE METAL BOX" soweit etabliert. Es milsste das Ausrollen auf weitere
Bundeslander folgen. Dennoch entscheidet der Fachhandwerker allein dariiber, ob eine Metal Box in
seinem Betrieb aufgestellt wird oder nicht. ,,THE METAL BOX“ ist eine Kleinbehalterl6sung; daher kann
diese fiir groRere Betriebe zu klein sein, die fiir ihre Schrotte Container mit gréerem Volumen beno-
tigen.

Ein Vorteil dieser Konzeptidee ist, dass durch die Rickfihrung iber , THE METAL BOX“ eine fachman-
nische Entsorgung durch den Recycler gewahrleistet ist. AuBerdem ist die Verglitung steuerrechtlich
abgesichert.

Konzeptidee Nr.3 - Ruckfiihrung Gber den GroRhandel und , THE METAL BOX"”
Diese Konzeptidee beinhaltet die Rickfiihrung der Heizungspumpe vom SHK-Betrieb tiber den GroR-
handel und der Sammellésung ,, THE METAL BOX“ zum Hersteller.

Nach Austausch von Pumpen durch den Fachhandwerker, ist es moglich die Altpumpen unmittelbar
an den GroBhandel Uber verschiedene Riickfiihrungswege (siehe Abbildung 23) zurlickzugeben. Der
GroRhandel sammelt Gber ,THE METAL BOX“ Altpumpen, die bei vollstandiger Fiillung durch TSR ab-
geholt und ausgetauscht werden. Die vollen Boxen werden im Werk von TSR sortiert und den jeweili-
gen Pumpenherstellern zugefihrt.

Das Ziel dieser Konzeptidee ist es, die vorhandenen Strukturen des Stoffstroms Heizungspumpe zu
nutzen und diese als Riickfiihrung zu realisieren. Durch die schon bereits vorhandenen Strukturen kom-
men weder flir den SHK-Betrieb noch fiir den GroBhandel als auch fiir den Hersteller finanziell zu einem
erhohten Aufwand.

Zur Realisierung dieses Konzeptes ist die Zusammenarbeit aller GroRhandler nétig. In anlaufenden Ge-
sprachen zwischen WILO SE und Pietsch GmbH & Co. KG ist das Interesse der Haustechnikbeteiligungs-
gesellschaft (HBG), ein Zusammenschluss von unabhéngigen SHK GroBhandlern aus dem Bundesge-
biet, an der Mitarbeit zur Pumpenrtckfihrung bekundet worden. Wahrend der Pilotphase ist bereits
ein funktionierendes Warenwirtschaftssystem bei Pietsch etabliert worden. Dabei wurde eine allge-
meine Artikelnummer und eine eigene Retourart ,Projekt HeizKreis Pilot“ angelegt. Der Fachhand-
werksbetrieb erhielt dariber hinaus nach Abgabe der Altpumpen einen Retourenbeleg. Darliber war
Mitarbeiteranzahl des Betriebes und die abgegebene Pumpenanzahl pro Betrieb erfassbar. Dieses Sys-
tem ware fir andere GroRBhandler mit Abanderungen ibertragbar. Es misste allerdings gewahrleistet
werden, dass auch Fachhandwerker, die ihre Waren (iber die Onlineplattformen der GroRhandler be-
stellen, die Altpumpen einfach und unkompliziert zuriickgegeben kénnen.
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Ein Vorteil dieses Konzeptes ist es, dass alle Beteiligten mit ihren Kernkompetenzen vernetzt werden.
Das Riickholverfahren baut auf den bestehenden Vertriebswegen von Hersteller, GroBhandel und
Fachhandwerksbetrieb auf. Dadurch kénnen die gegenwartigen logistischen Strukturen von Pietsch
GmbH & Co. KG weiterhin genutzt und zukinftig mit denen der HBG erweitert werden. TSR Recycling
Ubernimmt die Sortierung und WILO SE die fachgerechte Demontage der Altpumpen.

Offentlichkeitsarbeit

In den DBU Richtlinien ist verankert, dass Projekt ,HeizKreis“ an verschiedenen Veranstaltungen vor-
zustellen. Dies diente sowohl der Aufklarung flir das sensible Thema Seltene Erden, KreislaufschlieBung
und Ressourcenschonung, als auch zur Werbung fiir das Projekt und zur Akquise flr den anlaufenden
Pilotversuch im September 2018.

Hierzu wurde das Projekt in den folgenden Veranstaltungen platziert:
— Graduierteninstitut NRW, Fachgruppe Ressourcen
— ERFA Kreis, Hamburg
— nachhaltig.digital, Bonn
— Landtag NRW, Dusseldorf

—  SHK-TV

Fraunhofer IML, Dortmund

Graduierteninstitut NRW — Fachgruppe Ressourcen, Gelsenkirchen, 06.12.2017 und Fach-
gruppe Ressourcen, Leverkusen, 06.11.2018

Das Gl NRW ist eine gemeinsame wissenschaftliche Einrichtung der 16 staatlichen und vier staatlich
refinanzierten Fachhochschulen/Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften sowie der Fachhoch-
schule fir 6ffentliche Verwaltung NRW. Das GI NRW hat den hochschulgesetzlichen Auftrag, koopera-
tive Promotionen an FH/HAW und Universitaten nachhaltig zu starken und auszubauen. In Vortragen
und Posterprasentationen wird der Umgang mit Ressourcen, gespiegelt an der Okonomie, der Effizienz
und der Nachhaltigkeit diskutiert.

ERFA Kreis, Hamburg, 13.04.2018

Der ERFA Kreis in Hamburg hat dem Projektteam die Moglichkeit geboten, das Projekt vor einem Pub-
likum mit groRen SHK Betrieben vorzustellen. Wie bereits in Kapitel Arbeitspaket 3 erwahnt, dient die
Vorstellung einerseits, um Feedback von weiteren SHK Betrieben zu bekommen, in wie weit eine Pum-
penrickfiihrung und auf welchen Wegen diese am realistischen sei, und zum anderen, um Akquise fir
die Pilotphase zu betreiben. Alle anwesenden Betriebe bestatigten ihre Teilnahme an der Pilotphase
und fiihrten mit den Vortragenden rege und konstruktive Diskussionen.

nachhaltig.digital, Bonn. 15.05.2018

Ill

,nachhaltig.digital” will Kompetenzen zusammenbringen und Ideen vernetzen. Im Zentrum von ,,nach-

III

haltig.digital” steht die Frage, wie die Digitalisierung fiir eine lebenswerte, nachhaltige Zukunft genutzt
werden kann — 6kologisch, sozial, ethisch, kulturell und 6konomisch wertvoll. Primar mit und fir den
Mittelstand werden Dialoge unterstiitzt, Ideen vernetzt und iber Branchengrenzen hinweg konkrete

Losungsansatze entwickelt. Darum ging es auch beim offiziellen Auftakt der Kompetenzplattform: Ge-
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meinsam mit Gber 130 Expertinnen sowie Praktikerinnen auf dem Gebiet haben wir innovative Lo-
sungsansatze fir eine nachhaltig-digitale Entwicklung in verschiedenen fiir den Mittelstand relevanten
Themenfeldern diskutiert [18]. Das Projekt , HeizKreis” wurde eingeladen, einen Thementisch zu Pro-
duktrecycling und Produktriickfiihrung zu leiten.

FORSCHUNG 21, Landtag NRW, Dusseldorf, 05.06.2018

Am 5. Juni 2018 veranstaltete das Hochschulnetzwerk NRW (HN NRW) im nordrhein-westfalischen
Landtag gemeinsam mit dem Landtagsprasidenten André Kuper die Veranstaltung FORSCHUNG 21. In
der Wandelhalle fanden sich geladene Gaste zusammen, um sich tber die Potenziale von angewandter
Forschung auszutauschen und deren Vielfalt zu erleben. Unter ihnen waren etwa Annette Storsberg
(Staatssekretarin des Ministeriums fir Kultur und Wissenschaft des Landes NRW), Angela Freimuth
(FDP, Vizeprasidentin des Landtags) sowie interessierte Landtagsabgeordnete und Prasidiumsvertreter
der Mitgliedshochschulen. Landtagsprasident Kuper begriSte die Anwesenden und wies einleitend auf
den Stellenwert von Fachhochschulen und Hochschulen fur angewandte Wissenschaften (FH/HAW)
hin. In der anschlieBenden Interviewrunde standen zudem Wirkung und Potenziale von angewandter
Forschung im Vordergrund.

Abbildung 39 Thementisch im NRW Landtag in Diisseldorf - Forschung 21

An den Thementischen konnten die Teilnehmer nachfolgend einen Einblick in die Forschungsarbeit von
FH/HAW bekommen und mit Experten zu den Themen Digitalisierung, Pflege, Sicherheit, Ressourcen,
Lebenswissenschaften und Medien und Kommunikation diskutieren. Im offenen Austausch wurden in
den Kleingruppen etwa die ethischen Aspekte von Assistenzsystemen und die Auswirkungen der Digi-
talisierung fiir die Hochschullehre erortert. Auf zwei Stelen waren 21 Leuchtturmprojekte aus den Mit-
gliedshochschulen als digitale Poster zu sehen und verliehen der Vielseitigkeit von angewandter For-
schung so auch visuell Ausdruck. Begleitend sind die jeweiligen Forschungszusammenhange der Pro-
jekte in der Broschiire FORSCHUNG 21 informativ aufbereitet und erlautert. Zudem finden sich hier
Kontaktdaten aller Mitgliedshochschulen [19].Die Westfalische Hochschule durfte dabei beim The-
menaustausch beziiglich , Produktionskreisldufe: Ressourcen nachhaltig nutzen” das Projekt , Heiz-
Kreis” vorstellen — wie in Abbildung 39 zu sehen.
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SHK-TV Auftritte, August 2018

Am 08.08.2018 drehte das Team von SHK-TV ein Interview zusammen mit Herrn Ralf Holzhauer an der
Westfdlischen Hochschule. Das Interview wurde am 15.08.2018 ausgestrahlt. In dem Interview stellt
Herr Holzhauer das Projekt , HeizKreis“ vor und berichtet lber die damals anlaufende Pilotphase mit
den drei verschiedenen Riickflihrungswegen. Darliber hinaus besuchte SHK-TV am 31.08.2018 den an
der Pilotphase teilnehmenden SHK-Betrieb Vestring Gebdudetechnik GmbH, der in der Reportage liber
die Motivation zur Teilnahme an der Pilotphase berichtet und wie die Pumpensammlung in dem Be-
trieb realisiert worden ist.

Fraunhofer IML — Zukunftskongress Logistik 2018, Dortmund, 11.09.2018 —12.09.2018
Fihrende Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft aus ganz Deutschland treffen sich seit mehr als
35 Jahren auf dem Zukunftskongress Logistik in Dortmund und richten den Blick in die Zukunft der
Logistik. Mit dem Expertenwissen des Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML und dem
Digital.Hub Logistics, bieten die traditionsreichen Dortmunder Gesprache Jahr fur Jahr ein attraktives
Programm. Uber 500 Teilnehmer nutzen regelmiRig die Gelegenheit, sich {iber aktuelle technologische
und gesellschaftliche Entwicklungen auszutauschen und Kontakte zu den Entscheidern aus der Branche
zu knipfen [20].

Veroffentlichungen

Neben den offentlichen Prasentationen Uber das Projekt werden weiter Veroffentlichungen in den
Fachzeitschriften ,RECYCLING magazin“ und ,Mill und Abfall platziert werden sowie in der RAS ,Das
Wirtschaftsjournal fir die Gebdudetechnik” (Ausgabe September 2019).
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Fazit und Ausblick

Die Erfahrungen aus diese Projekt belegen, dass es moglich ist, die Unternehmen der gesamten Wert-
schopfungskette eines hochwertigen technischen Investitionsproduktes zu vernetzen, um dadurch
eine Rickholung aus dem Markt und somit eine KreislaufschlieBung zu erméglichen. Trotz immer noch
notiger Aufklarungsarbeit beziglich richtiger Entsorgung von Altpumpen, zeigen das Engagement aller
Beteiligten und insbesondere die Gesprdache mit und die Umfragen bei den Pilotteilnehmern, dass der
Markt fiir eine KreislaufschlieBung bereit ist.

Bei dem abschlieRenden Expertengesprach mit den Entscheidern der beteiligten Projektunternehmen
wurde die Basis fiir ein deutschlandweites Riickholkonzept geschaffen. Es laufen vertiefende Gespra-
che zwischen Hersteller, GroRhandel und Verwerter, um das Ziel einer flaichendeckenden Rickflihrung
von Altpumpen voranzutreiben. In absehbarer Zukunft sollen Businesspldane entworfen werden, um
ein Konzept zur Rickholung von Heizungspumpen aufzubauen. Bis eine funktionierende Logistikstruk-
tur mit allen beteiligten Unternehmen aufgebaut ist, benotigt es allerdings noch etwas Zeit. In den
kommenden Monaten soll der Fortschritt dieser Planung innerhalb von Pressemitteilungen veréffent-
licht werden. Weiter wird die bestehende Homepage www.pumpenrecycling.de fir die Platzierung
dieser Ergebnisse im Internet genutzt.

Positives Feedback wurde nicht nur von den zukiinftig die Wertschopfungskette betreibenden Unter-
nehmen, WILO SE, TSR GmbH & Co. KG und Pietsch GmbH & Co. KG, ausgesprochen, sondern auch die
indirekt beteiligten Fachhandwerksbetriebe Vollmer und Heidemann und Agentur Winter sagen zu,
weiter als Multiplikatoren fir die Erreichung einer funktionieren Pumpensammlung zu agieren.

Das Projekt ,HeizKreis“ zeichnet sich durch die erfolgreiche und konstruktive und transparente Zusam-
menarbeit aller Beteiligten einer Vertriebskette aus.

Das Projekt macht deutlich, dass Spezialthemen Partnerschaften bendtigen.
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2. Anhang — SHK Umfrage und Ergebnisse

geférdert durch

Westfilische DBU( )
% Hochschule o

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen bl
University of Applied Sciences

Bundesstiftung Umwelt

Ihre Kompetenz ist gefragt!
Projekt ,HeizKreis”

Heizungspumpen — SchlieBung von Materialkreisldaufen
Riickholung und Weiterverwendung Seltener Erden Magnete

Heizungspumpen sind fiir mindestens 10 % des weltweiten Energieverbrauchs verantwortlich. Daher
sind innerhalb der letzten Jahre Gesetze und Richtlinien veranlasst worden, um eine umweltgerechte
Gestaltung der Pumpen zu garantieren. Dazu gehort auch deren Energieeffizienz, sodass heutzutage
Hocheffizienzpumpen zum Einsatz kommen, die mit Hilfe von Seltenen Erden Magneten die Effizienz
erhohen. Seltenen Erden sind zukunftsweisende Ressourcen und gelangen nach deren Verwendung
momentan noch ungenutzt zusammen mit dem Stahlanteil der Pumpe in die Stahlrecyclingbranche
und sind flr immer verloren.

Das Projekt ,,HeizKreis“ erprobt am Beispiel der Heizungspumpen die KreislaufschlieRung von der
Produktion tber die Riickholung bis zur Wiederverwendung der Nd-Fe-B-Magnete und anderer Pum-
penbauteile.

Da lhr Betrieb und Ihre Mitarbeiter die Schnittstellen zwischen der neuen und der alten Heizungs-
pumpe sind, entscheiden Sie letztlich iber den Erfolg des Projektes. Mit dieser Umfrage mochten wir
einen Einblick in die Praxis speziell bei den SHK Betrieben bekommen.

Im Rahmen dieses Projektes werden ihre Angaben anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe unternehmensbezogener Daten erfolgt nicht.

]
Kundeneinschatzung und Kundenzusammensetzung
1. Wie viel Prozent der Kunden interessiert es, was mit den ausgebauten Pumpen passiert?

%

Wie viel Prozent der Kunden méchten ihre Altpumpen selber ent-
sorgen? %

Bieten Sie an, die Pumpen zu entsorgen?

[1Ja
[J Nein
2. Wie wiirden Sie lhre Kunden hinsichtlich der folgenden drei Themen einschatzen? (Bitte ankreu-
zen)
Umwelt allgemein Sehr interessiert L1111 Gar nicht interessiert
Energieeffizienz Sehr interessiert L1111 Gar nicht interessiert

Ressourcenschonung Sehr interessiert (111 Gar nicht interessiert
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Kénnen Sie eine prozentuale Verteilung dariiber geben, bei welchen Kunden Sie Pumpen aus-
tauschen?

% Unternehmen
% Einfamilienhduser
% Mehrfamilienhduser

Wie hoch ist der prozentuale Anteil ,Ersteinbau” gegeniber ,Austausch alt gegen neu”?

% Ersteinbau

% Austausch alt gegen neu

Was passiert in Ihrem Unternehmen mit den ausgebauten Pumpen? % Entsorgung
% Reparatur

Wie entsorgt |hr Unternehmen die ausgebauten Pumpen?

% Altmetall-
schrott %
Elektroschrott

Waire lhr Unternehmen bereit, die ausgebauten Pumpen gesondert zu sammeln, um eine Riick-
fihrung und Weiterverwendung von Seltenen Erden und weitere Wertstoffe zu sichern?

[]Ja

[J Nein

Wie wire eine Rickfiihrung der ausgebauten Pumpen fiir Sie zu realisieren? (Bitte ankreuzen)
[0 Uber die Riickgabe an regionalen Schrotthindler

[J Uber eine ,METAL BOX“, die ein Recycler bei Ihnen vor Ort aufstellt

[0 Uber eine Abholung von der Baustelle iber den GroRhandel

[J Uber eine Abholung von lhrem Betrieb {iber den GroRhandel

[J Aktiv beim GroRhandel abgeben

[ Kostenfreie Abholung durch den Hersteller

[J Sonstige
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http://www.the-metal-box.eu/
http://www.the-metal-box.eu/

geférdert durch

w Westfilische DBU (I)

Hochschule o

2 s Deutsche
Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen Bundesstiftung Umwalt

University of Applied Sciences

Umgang mit Heizungspumpen

Allgemeines

9. Wie steht lhr Unternehmen zu den folgenden drei Themen? (Bitte ankreuzen)
Umwelt allgemein Sehr interessiert L11[J[] Gar nicht interessiert
Energieeffizienz Sehr interessiert L1111 Gar nicht interessiert

Ressourcenschonung Sehr interessiert [1[1[1[] Gar nicht interessiert

10. Ist in Ihren Unternehmen jemand beschéftigt, der sich mit ,Umwelt allgemein®,
,Energieeffizienz”, ,,Ressourcenschonung” auseinandersetzt?

Ol Ja
] Nein

11. Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Betrieb beschaftigt? (exakte Zahl)

12.  Wie viele Pumpen verbaut ihr Unternehmen im Jahr? (exakte Zahl)

Projektbeteiligte: Th. H. Heidemann GmbH & Co. KG, Kurt Pietsch GmbH & Co. KG, TSR Recycling
GmbH, Vollmer GmbH & Co. KG, WILO SE, Winter GmbH
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1. Wie viel Prozent der Kunden interessiert es, was mit den ausgebauten
Pumpen passiert?

1%
30 - 100,00%
- 90,00%
25
- 80,00%
- 70,00%
20
- - 60,00%
‘T
<
215 - 50,00%
:5:%
- 40,00%
10
- 30,00%
. - 20,00%
3
10,00%
0 ; ; ; . 0,00%
6 7 8 9 10
Obergrenzen
Wie viel Prozent der Kunden méchte ihre Alt-Pumpe selber entsorgen?
D 1%
35 - 100,00%
- 90,00%
30
- 80,00%
25 - 70,00%
£ 20 - 60,00%
>
& - 50,00%
®
£15
* - 40,00%
10 - 30,00%
- 20,00%
5 4
. . [ 10,00%
0 ; ; ; ; ; RS 0,00%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obergrenzen
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Bieten Sie an, die Pumpe zu entsorgen?

3%

5%

93%

= ja = nein keine Aussage

2. Wie wdurden Sie lhre Kunden hinsichtlich folgender drei Themen einschat-
zen?
a. Umwelt

3% 7%

40%

= Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert
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b. Energieeffizienz

0%

22,5%

62%

= Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert

c. Ressourcenschonung

14% 7%

32%

= Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert
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3. Koénnen Sie eine prozentuale Verteilung dartiber geben, bei welchen Kun-
den Sie Pumpen austauschen?

34%

= Unternehmen = EFH MFH

4. Wie hoch ist der prozentuale Anteil ,,Ersteinbau‘ gegeniiber ,,Austausch
alt gegen neu““?

3%

= Ersteinbau = Austausch alt gegen neu Keine Angabe
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5. Was passiert in Ihrem Unternehmen mit den ausgebauten Pumpen?

1% 5%

94%

= Entsorgung = Reparatur Keine Angabe

6. Wie entsorgt Ihr Unternehmen die ausgebauten Pumpen?

4% 3%

94%

= Altmetallschrott = Elektroschrott Keine Angaben
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7. Ware lhr Unternehmen bereit, die ausgebauten Pumpen gesondert zu
sammeln, um eine Ruckfuhrung und 6. Weiterverwendung von Seltenen
Erden und weitere Wertstoffe zu sichern?

3% 3%

95%

= ja =nein = Keine Angabe

8. Wie ware eine Ruckfuhrung der ausgebauten Pumpen fur Sie zu realisie-
ren?

11%

48%

18%

85%

Abholung von der
Baustelle Uber den
GH; 0%

35%

= {iber eine Riickgabe an regionale Schrotthéndler
= Uber eine Metal Box, die ein Recycler bei lhnen vor Ort aufstellt
= Abholung von der Baustelle tiber den GH
= Abholung von lhrem Betrieb iiber den GH
Aktiv beim GH abgeben

Kostenfreie Abholung durch den Hersteller
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9. Wie steht Ihr Unternehmen zu folgenden drei Themen?
a. Umwelt allgemein

0%

m Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert

b. Energieeffizienz

0%

15%

85%

= Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert
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c. Ressourcenschonung

3%

5%

= Sehr interessiert = Interessiert = kaum interessiert Garnicht interessiert

10.Ist in lhrem Unternehmen jemand beschaftigt, der sich mit ,,Umwelt allge-
mein“, ,Energieeffizienz“ und ,,Ressourcenschonung‘“ auseinandersetzt?

®ja = nein
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11. Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Betrieb beschéaftigt?
@ 20; MinWert 1, MaxWert 130

Haufigkeit

14

12

10

13
12

6
4 4
3
e m

1bis 5 6 bis 10 11 bis15 16 bis 25

Obergrenzen

26 bis 50

51 bis 100 und groRer

12. Wie viele Pumpen verbaut Ihr Unternehmen im Jahr?
& 99; MinWert 0, MaxWert 1547

Haufigkeit

14

12

10

3 3
I 2

13

lbis5 6bis10 11bis15 16bis20 21bis25 26bis50 51 bis100  und

Obergrenzen
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

- 0,00%



3. Anhang — Wertschopfung Analyseergebnisse
a. Stratos 80 (100)/1-12 - 2097971 - MotorgroRe 63

Stator Schrott; 12%

Aluminium rein; 5%

SE Schrott; 1% L—

Aluminium unrein; 7%

Grauguss Schrott; 59%

= Gewerbeabfille = Wiederverwendung = Mischschrott = Grauguss Schrott
= Platinenschrott = Aluminium unrein = VArein Messing rein
SE Schrott Aluminium rein Stator Schrott Messing unrein

Abbildung 40 Gewichtszusammensetzung der Stratos 80 (100)/1-12 - 2097971 - Motorgréf3e 63 — Stofflichkeit
[g%]

Stator; 12%

Motorgehause; 5/#\\’/

GG Pumpengehduse;
58%

Elektronikgehduse
Unterteil unrein; 7%

Abbildung 41 Gewichtszusammensetzung der Stratos 80 (100)/1-12 - 2097971 - Motorgréf3e 63 — Bauteilebene
[g%]
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GG
Pumpengehduse;

hinterer
Lagertrager; 10%

N

Stator; 20%

Motorgehduse; 9% ‘

SE Magnete; 8%

Elektronikgehduse
Unterteil unrein;
12%

Messing Lagerschild;
17%

Abbildung 42 Wertstofferlds der Stratos 80 (100)/1-12 - 2097971 - MotorgréfSe 63 — [€%]

b. Stratos 32/1-12 - 2095498 - MotorgroRe 33

| Stator Schrott; 9%

Aluminium rein; 5%

SE Schrott; 1% L—— \
| Aluminium unrein; 8% P»—

Mischschrott; 3%

Grauguss Schrott; 63%

= Gewerbeabfille = Wiederverwendung = Mischschrott = Grauguss Schrott
= Kunststoff Mull = Platinenschrott = Aluminium unrein = VA rein
Messing rein SE Schrott Aluminium rein Stator Schrott

Messing unrein

Abbildung 43 Gewichtszusammensetzung der Stratos 32/1-12 - 2095498 - MotorgréfSe 33 — Stofflichkeit [g%]
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Motorgehause; 5% L

Elektronikgehduse
Unterteil unrein; 8%

GG Pumpengehause;
63%

Abbildung 44 Gewichtszusammensetzung der Stratos 32/1-12 - 2095498 - MotorgréfSe 33 — Bauteilebene [g%]

hinterer Lagertrager;
9%

GG Pumpengehause;
22%

Stator; 17%

Motorgehduse; 9%

SE Magnete; 9%

Elektronikgehause
Unterteil unrein; 13%

Messing Lagerschild;
16%

Abbildung 45 Wertstofferlés der Stratos 32/1-12 - 2095498 - Motorgréf3e 33 — [€%]
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c. Stratos 65/1-12 - 2090460 - MotorgroRe 53

| Stator Schrott; 10% L

SE Schrott; 1%

Mischschrott; 6%

Aluminium unrein; 8%

Grauguss Schrott; 54%

= Gewerbeabfille = Wiederverwendung = Mischschrott = Grauguss Schrott
= Kunststoff Mll = Platinenschrott = Aluminium unrein = VA rein
Messing rein SE Schrott Aluminium rein Stator Schrott

Messing unrein

Abbildung 46 Gewichtszusammensetzung der Stratos 65/1-12 - 2090460 - MotorgréfSe 53 — Stofflichkeit [g%]

Stator; 10%

|
Motorgehause; GAA\V

GG Pumpengehduse;
54%

Elektronikgehause
Unterteil unrein; 8%

Abbildung 47 Gewichtszusammensetzung der Stratos 65/1-12 - 2090460 - MotorgréfSe 53 — Bauteilebene [g%]
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GG Pumpengehause;

hinterer Lagertrager;
17%

12%

o,

SE Magnete; 7%

Stator; 17%

Elektronikgehause
Unterteil unrein; 13%

Motorgehause; 10%

Messing Lagerschild;
19%

Abbildung 48 Wertstofferlés der Stratos 65/1-12 - 2090460 - Motorgréfse 53 — [€%]

d. Stratos 30/1-6 - 2095495 - MotorgréRe 23

| Stator Schrott; 17% L

SE Schrott; 1% \\

Grauguss Schrott; 39%

Aluminium rein; 20%

Platinenschrott; 6% Kunststoff Miill; 6%

= Gewerbeabfille = Wiederverwendung = Mischschrott = Grauguss Schrott
= Kunststoff Mll = Platinenschrott = Aluminium rein = VArein
Messing rein SE Schrott Stator Schrott Messing unrein

Abbildung 49 Gewichtszusammensetzung der Stratos 30/1-6 - 2095495 - Motorgréfle 23 — Stofflichkeit — [g%]
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Stator; 16%

GG Pumpengehause;

/ 0,
Motorgehiuse; 6% \ j =

Messing Lagerschild;
4%

Elektronikgehduse

g o
Unterteil rein; 13% Platinen; 6%

Abbildung 50 Gewichtszusammensetzung der Stratos 30/1-6 - 2095495 - Motorgréf3e 23 — Bauteilebene — [g%]

hinterer Lagertrager;

8% GG Pumpengehéuse;
0

10%

Stator; 21% \ W

Elektronikgehduse
Unterteil rein; 19%

Motorgehause; 9% l

SE Magnete; 10%

Messing Lagerschild;
16%

Abbildung 51 Wertstofferlés der Stratos 30/1-6 - 2095495 - Motorgréfse 23 — [€%]
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4. Anhang — Flyer Akquise Pilotprojekt

|

Es ist funf
vor zwolf

Jetzt gemeinsam handeln

Rohstoffe oo
mit besonderem
Wert

60.000

Tonnen

Immer wieder ist in den Rohstoffdiskussionen die Rede 50.000
von Seltenen Erden. Sie zdhlen zu den begehrtesten
Rohstoffen der Welt und werden bis heute fast aus- | 40.000
schlieBlich in China abgebaut. Seltene Erden sind jedoch
gar nicht so selten, wie es der Name vortaduscht. Sie
kommen in der Erdkruste tausendfach haufiger vor als
Gold oder Palladium und man findet diese besonderen
Metalle fast Giberall auf der Welt in den Mineralien. 10.000

30.000

20.000

Der Abbau der Seltenen Erden erfolgt allerdings Gber
Séuren, mit denen die Metalle aus den Bohrléchern Produktion Bedarf Bedarf
gewaschen werden. Der dabei vergiftete Schlamm wird in 2013 2013 2035
kiinstlichen Teichen gelagert, die insbesondere in China

aufgrund mangelnder Umweltauflagen keinesfalls sicher
sind. Neben der Gefahr fir das Grundwasser besteht das

permanente Risiko fiir das Austreten von Radioaktivitat, O h S o d ht
da viele Seltene Erden radioaktive Substanzen enthalten. ne le re
Daraus resultiert eine Rohstoffabhangigkeit von China S 1 c h nlc ht S =

mit ungewissem Ausgang hinsichtlich Preisentwicklung,
Abbaumenge und Umweltsicherheit.

Die Produktion hocheffizienter
Produkte ist ohne Seltene Erden
nicht moglich. So sind zum
Beispiel Seltene Erden im
Permanentmagnet-Rotor der
Wilo-Stratos verbaut.
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Der Treibstoff
der modernen
Welt

Seltene Erden finden in den unterschiedlichsten Industrie-

anwendungen ihre Verwendung und sind fiir viele
Schliisseltechnologien essentiell wichtig. Moderne
Produkte wie Windrader, Smartphones, PCs, Flachbild-
schirme, Hybridfahrzeuge, E-Bikes und Hocheffizienz-
pumpen konnen ohne Seltene Erden nicht hergestelit
werden und die produzierten Stlickmengen dieser
Produkte steigen stets weiter an.

Es gibt inzwischen kaum irgendein |T-Produkt, welches
ohne Seltene Erden produziert wird, so dass bereits heute
die Seltenen Erden als Treibstoff des 21. Jahrhunderts
oder als das Ol der Zukunft benannt werden

Mit Vollgas in die
Schrottpresse

Irgendwann ist der Tag da und ausgediente Produkte
werden ersetzt. Die Leistung lasst nach, die Reparatur
ware unwirtschaftlich oder das Produkt ist einfach kaputt
Doch was passiert mit dem ausgedienten Produkt?

Bis heute findet der Elektromdill seinen Weg vom Fach-
handwerk iber Schrotthandler zum Verwerter und wird in
die klassischen Strome (Stahl, Kupfer, Aluminium)
separiert. Gerade die immens wichtigen Seltenen Erden
verschwinden u.a. mit dem Stahlschrott in der Schrott-
press und den Schmelzen und sind somit verloren

Wiederverwertung ausgeschlossen —
funktionierende Bauteile und hochwertige
Rohstoffe sind fiir immer verloren.

Die naheliegende Idee des Produktrecyclings ist seit
Jahren in aller Munde, aber ohne eine gut strukturierte
Prozesskette ist das Thema nicht zu bewaltigen.

Bedauerlicherweise wird mehr als die Halfte unseres
Elektroschrotts gar nicht recycelt oder eben tber die
Schredderanlage vernichtet. Ein Grofiteil landet sogar
einfach im Hausmiill, obwohl das verboten ist: Pro Kopf
und Jahr ,entsorgen” wir so in Deutschland im Schnitt
tber anderthalb Kilogramm Elektrokleingerate und
Elektronik in der Miilltonne. Am Beispiel Smartphones
l&sst sich das Problem gut schildern: Nur in Deutschland
liegen vermutlich 80 Millionen derartiger Gerate in
Schubladen und Schranken herum. Und fast zwei
Millionen Smartphones mitsamt der darin verbauten
Seltenen Erden landen jahrlich in der Tonne.

Die Griinde hierfiir sind unterschiedlich — mangelndes
Vertrauen zu den Entsorgern, kein organisiertes Sammel-
system, Bedenken wegen der Datenproblematik sowie
fehlende Aufklarung tber die vorhandenen und verwertba-
ren Rohstoffe.

Vorbildlich
anders

Anders ist es bei dem Beispiel Batterien. Mit einem
flachendeckenden Sammelsystem werden die Altbatteri-
en Uber Sammelbehalter zurlick genommen und dem
professionellen Batterierecycling zugefihrt. Dadurch
werden wertvolle Metalle wie Zink, Eisen oder Mangan
zuriickgewonnen
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Aktives Handeln
wird gefordert

Mit dem Forschungsprojekt HeizKreis fordert die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt ein Projekt zur Konzeption
und Erprobung der zirkuldaren Wertschopfungskette von
Hocheffizienzpumpen zwischen Hersteller, GroBhandler,
Fachhandwerker und Recyclingbetrieben.

Als Ideengeber versucht das Projektteam die nachhaltige
Ruckgewinnung Seltener Erden aus den Hocheffizienz-
pumpen in Serie zu demonstrieren. Alle beteiligten
Partner sind markterfahren und arbeiten Hand in Hand im
Gesamtprojekt.

In einem Konzept sind alle Prozesswege ber(cksichtigt -
vom organisierten Riickholsystem bis zur Detailzerlegung
der Pumpen beim Hersteller.

In einem Pilotprojekt wird die Durchfiihrbarkeit getestet,
um nach erfolgreicher Bewertung in die bundesweite
Umsetzung zu starten.

Das Pilotprojekt
geht an den Start

Zeitraum: September 2018—-Februar 2019

Region: Dortmund und Umgebung

Teilnehmer: bis zu 200 Betriebe, die im Aus-
tauschgeschaft in der Industrie

und im Gewerbe tatig sind
Riickfithrung: A Wilo

B. GroRhandel Pietsch

C. METAL BOX von TSR

Pumpenmodelle: alle

Was geht mich
das an?

Mit der Titelkommunikation ,Es ist fiinf vor zwolf" zeigen
wir symbolisch, dass ein akuter Handlungsbedarf
vorhanden ist. Der weltweit steigende Bedarf an Seltenen
Erden ist Uber kurz oder lang nicht mehr zu befriedigen
und Abhangigkeiten, Preiskdmpfe und viele weitere
Probleme drohen den Markt zu beherrschen. Insbesonde-
re die Produktion von hocheffizienten Elektronikprodukten
ist gefahrdet.

Dazu geht das Thema Umwelt jeden einzelnen von uns
etwas an und wir tragen gemeinsam und jeder fiir sich die
Verantwortung fir unsere Kinder. Wir kdnnen nicht ldnger
wegsehen und die Augen verschlieRen — wir missen jetzt
handeln.

JETZT
anmelden und
JA sagen!

Die Rettung hochwertiger Pumpen vor der Schrottpres-
se ist keine Kavaliersaufgabe, sondern ein dringendes
MUSS - ab sofort.

Als Unternehmer hat jeder die Vorbildfunktion gegeniiber
Mitarbeitern, Kunden und allen anderen Marktteilneh-
mern. Das proaktive und verniinftige Handeln ist optimal
fiir kommunikative Nutzung im Markt geeignet und fihrt
zu einem Wettbewerbsvorteil durch Imagegewinn

Fir Ihr personliches Engagement bekommen Sie natiirlich
von uns ein Teilnehmerzertifikat, Sie profitieren durch die
exklusive Bereitstellung der Pilotergebnisse vor allen
anderen Marktteilnehmern. Alle Teilnehmer werden am
Ende des Projektes zur grofen Abschlussveranstaltung
bei Wilo oder TSR eingeladen.

Anmeldung und weitere
Informationen unter:
www.pumpenrecycling.de
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geférdert durch

DBU ()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Projektteilnehmer

-
Vollmer

Heizung - Klima - Sanitéar

Diben 60 Jadine Tradition
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5. Anhang— Flyer , THE METAL BOX”

> WEITERE SAMMELSYSTEME

I THE METAL BOX
Unsere Container. Fiir jeden

Bedarf und jedes Metall

Ein Kubikmeter reicht Ihnen nicht aus? Kein Problem:

Container bis 36 Kubikmeter gehdren zu unserem

Standard. Wir bieten Ihnen fir jeden Zweck den
passenden Behalter.

THE METAL BOX ist eine Lisung der
TSR Recycling GmoH & Co. KG. Das
Unternehmen it Teilder REMONDIS-
Gruppe, einem der weltweit griBten
Dienstlcister fir Recycling, Senice

und Wasser, Die Untemehmensgruppe
verfiigt dber Niederlassungen und Be-
teiigungen in dber 30 Staaten Europas,
‘Afrikas, Asiens und Australiens. Hier
arbeiten mehr als 32.000 Mitarbeiter
fir rund 30 Millionen Birger sowie Fir
viele tausend Unternehmen. Auf héchs
tem Niveau. Im Auftrag der Zukunft.

Wir stellen Ihnen nach DIN-Norm gefertigte

Behalter unterschiedlichster Art und GroBe zur Verfiigung,

bei Bedarf auch Sonderlésungen

Haben wir Ihr Interesse geweckt?
Gerne beraten wir Sie persénlich

TSR Recycling GmbH & Co. KG
Hauptverwaltung // Brunnenstr. 138
44536 Liinen // Deutschland

T 449 2306 106-3800

F +49 2306 106-3790

info@tsr.eu / tsreu
metalbox@tsr.eu

the-metal-box.eu

Hotline 0800 8777329 (kostenlos)
@ metalbox@tsr.eu

Ein Unternehmen der
REMONDIS-Gruppe

I THE METAL BOX

Schrottentsorgung leicht gemacht.
Die neue Kleinbehalterldsung

Verglitung 24
tagesaktuellen
Preisen

> 0800 8777329

> FULL SERVICE AUS EINER HAND > THE METAL BOX — DAS PRINZIP

THE METAL BOX:

Eine intelligente Losung So funktioniert es:

RegelmaBig fallen bei Ihnen Schrotte an, die fachgerecht o 0
recycelt werden miissen. Das ibernehmen wir zukiinftig

fiir Sie: Wir stellen lhnen THE METAL BOX beretit, Sie

sammeln und wir recyceln die Materialien fiir Sie. @ ‘

Ihre Vorteile auf einen Blick

= Transparente und schnelle Gutschrift

= Vergiitung zu aktuellen Tagespreisen

= Verwiegung vor Ort

= Einhaltung der Gewerbeabfallverordnung

und behordlichen Pflichten Sie melden uns Verwiegung Behalteraustausch:
= Aufbereftung und RiickFt T dant A Ihre volle Box Ihrer Box bei voll gegen leer
Ihnen vor Ort

THE METAL BOX

= In den MaBen 1,20 x 1,00 x 0,76 m (L x Bx H)
= Auch mit Deckel und abschlieBbar verfiighar
= Mit bis zu 600 Litern Volumen

Bei Vertragsabschluss fallen eine monatliche Mietgebuhr fiir THE METAL BOX
sowe eine Transportpauschale pro Box an

Transport zur Sortierung und Transparente und
TSR-Niederl; emeute iegung schnelle Gutschrift
fir Sie
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6. Anhang — Prozess der Entmagnetisierung




7. Anhang — AulRendienstmitarbeiter Interview Fragebogen actodertourch

Hochschule

Bundesstiftung Umwelt

w Westfalische Pl 4

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

University of Applied Sciences

Ihr Feedback ist gefragt!

Projekt ,HeizKreis“
Heizungspumpen — SchlieBung von Materialkreisldaufen
Riickholung und Weiterverwendung Seltener Erden Magnete
Ziel dieser Umfrage ist eine Einschdtzung eines AulRendienstmitarbeiters zu erhalten, aus welchen Griinden die

Betriebe an der Pilotphase teilgenommen haben bzw. sich dagegen entschieden haben. Diese Ergebnisse werden
im weiteren Verlaufe des Projektes fiir die Konzeption eines deutschlandweites Rickfiihrungsmodell genutzt.

Die Fragen sind in drei Themengebiete unterteilt: allgemeine Fragen, Fragen zur Motivation der angesprochenen
Betriebe und Fragen zur eigenen Einschatzung zum Projekt und zur Pilotphase.

Im Rahmen dieses Projektes werden ihre Angaben anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe unternehmensbezogener Daten erfolgt nicht.

Allgemein

1. Wie groR ist Ihr Einzugsgebiet? (Kreise, Stédte)

Generell: Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
Wahrend der Pilot-Akquise: Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

2. Wie vielen Betrieben haben Sie das Projekt ,,HeizKreis“ und die Teilnahme an der Pilotphase vor-
gestellt?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

3. Wie viele Betriebe haben sich fir eine Teilnahme an der Pilotphase entschieden?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

4. Konnen Sie eine prozentuale Einschatzung dariiber geben, wie viele Gro3- bzw. Kleinbetriebe zu-
gesagt haben? (GroRbetriebe >10 Mitarbeiter)

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

5. Gibt es ein System, nach welchem Sie bei der Auswahl der Betriebe vorgehen?

O Ja
] Nein

Wenn ja: Was fiir ein System? Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
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6. Mit welchen Personen haben Sie liberwiegend vor Ort gesprochen? (Inhaber, Geschéaftsfiihrer,
Abteilungsleiter, Einkauf, Marketing, etc.)

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

Pilotversuch

7. Hatten die angesprochenen Betriebe bereits vorher von dem Projekt erfahren?
O Ja
[ Nein

Wenn ja: Woher? (bspw. andere Vertriebsteams, Internetseite, SHK-TV, Newsletter)
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

8. Haben sie die bereitgestellten Medien (Prasentation, Flyer) benutzt?
[1Ja
[ Nein

Wenn ja: Waren diese ausreichend?
[1Ja
[ Nein

Welche weiteren Medien waren lhrer Meinung nach nétig?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

9. Wourden alle drei Rickflihrungswege den Betrieben angeboten?
[1Ja
LI Nein

10. Was kénnten mogliche Griinde sein, warum die Betriebe an der Pilotphase teilnehmen/ nicht
teilnehmen?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

11. Haben Sie mogliche Hemmnisse (Lagermoglichkeiten, monetarer und personeller Aufwand) bei
den Pilotteilnehmern und bei denen, die nicht mitmachen, erkannt?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

12. Welche Argumente und Anreize (Geld, Bonus, etc.) hatten lhrer Meinung nach zu einer Teil-
nahme am Piloten gefiihrt?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

13. Gab es bereits Rickmeldungen von Betrieben?
[lJa
[ Nein

Wenn ja: In welcher Form? (bspw. Probleme, Fragen, Beschwerden, etc.)
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
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14. Wie kommunizieren Sie mit den Betrieben? (Telefon, E-Mail, etc.)
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

Ausblick

15. Sehen Sie das Projekt als zukunftsweise Idee?

O Ja
] Nein

Begriindung: Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

16. Welche Anreize miissen geschaffen werden, damit SHK-Betriebe auch nach der Pilotphase wei-
terhin Pumpen zurtickfihren?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

|
Projektbeteiligte: Th. H. Heidemann GmbH & Co. KG, Kurt Pietsch GmbH & Co. KG, TSR Recycling GmbH, Vollmer
GmbH & Co. KG, WILO SE, Winter GmbH
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W% Hochschule ’\e

8. Anhang — Pilotteilnehmer Umfrage setodert auren

Westfalische DBU

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen
University of Applied Sciences

Vielen Danke fiir lhre Unterstiitzung. lhre Erfahrung ist gefragt!

Projekt ,HeizKreis“
Heizungspumpen — SchlieBung von Materialkreisldaufen
Riickholung und Weiterverwendung Seltener Erden Magnete

Das Projekt , HeizKreis“ hat mit Ihrer Unterstiitzung eine sechsmonatige Pilotphase erfolgreich durchlaufen, in der
eine Riickholung von Heizungspumpen erprobt worden ist. Dabei sind 2660 Pumpen zurilickgefiihrt und tGber 11 kg
an Seltenen Erden Magneten gesammelt worden, um diese einer Wiederverwertung/ -verwendung zuzufiihren.

Ziel der Pilotphase ist es herauszufinden, wie die Weichen gestellt werden missen, dass eine zukiinftige Pumpen-
rickfihrung funktionieren kann. Da lhr Betrieb und lhre Mitarbeiter die Schnittstellen zwischen der neuen und
alten Heizungspumpe sind, entscheiden Sie letztlich (iber den weiteren Erfolg des Projektes. Fiir die Erstellung eines
deutschlandweiten Riickhol-Konzeptes méchten wir daher Ihre Meinung miteinbeziehen.

Im Rahmen dieses Projektes werden Ihre Angaben anonymisiert genutzt. Eine Weitergabe unternehmensbezogener Daten erfolgt nicht.
e ]

Allgemein

1.

Wie haben Sie von dem Projekt erfahren?

[ Pietsch Vertriebsmitarbeiter

LI TSR Vertriebsmitarbeiter

1 Wilo Vertriebsmitarbeiter

[ Sonstige Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

2. Warum unterstitzen Sie das Projekt?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
Pilotphase
3. Was waren lhre Griinde fir den gewahlten Ruckfihrungsweg?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
4. Wurden in lhrem Betrieb Anreize zum Sammeln der Pumpen geschaffen?

O Ja
] Nein

Wenn ja: Welche?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
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5. Gab es im Vorfeld infrastrukturelle Probleme, die gel6st werden mussten? (bspw. Platzmangel)

1 Ja
] Nein

Wenn ja: Welche?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

Kunde
6. Haben Sie lhren Kunden mitgeteilt, dass Sie bei diesem Pilotversuch mitmachen?
[]Ja
LJ Nein
7. Kénnen Sie eine prozentuale Zuordnung vornehmen, in welchen Gebduden Sie wahrend des Pilotversuches

Pumpen ausgetauscht haben?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben. % Einfamilienhduser
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben. % Mehrfamilienhduser
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben. % Gewerbe/Industrie

Ausblick

8. Gab es wahrend der Pilotphase Probleme, die fiir eine zukiinftige Pumpensammlung verbessert wer-
den missen?
[]Ja
[ Nein

Wenn ja: Welche Verbesserungsvorschldage haben Sie?
Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

9. Waren Sie bereit auch in Zukunft Pumpen gesondert zu sammeln?
[lJa, weil Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
[INein, weil Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
10. Waren Sie bereit Pumpen portofrei per Post an den Hersteller zurtick zu senden?
O Ja, weil Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
[ Nein, weil Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.
11. Was glauben Sie ist nétig, damit eine Rickfiihrung auch nach der Pilotphase weiterhin moglich ist?

Klicken oder tippen Sie hier, um Text einzugeben.

Projektbeteiligte: Th. H. Heidemann GmbH & Co. KG, Kurt Pietsch GmbH & Co. KG, TSR Recycling GmbH, Vollmer
GmbH & Co. KG, WILO SE, Winter GmbH
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