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Das Helmholtz-Institut Freiberg für 

Ressourcentechnologie (HIF)

Unsere Vision

… das nationale (europäische) Zentrum 

bei der Erforschung und Entwicklung von 

Technologien für eine sichere Versorgung 

mit mineralischen und metallischen 

Rohstoffen zu sein.

Unsere Ziele

Entwicklung neuer Technologien

Beiträge zur Nachhaltigkeit

Beiträge zum Wirtschaftswachstum

Ausbildung einer neuen Generation von 

Ressourcenspezialisten

Unsere Struktur

6 Abteilungen: Exploration | Aufbereitung | Metallurgie 

und Recycling | Analytik | Modellierung und Bewertung | 

Systemintegrierte Metallproduktion

2 Forschungsgruppen: Biotechnologie | 

Ionenstrahlanalyse

Mitarbeiter:ca. 120 aus über 30 Ländern

Das HIF gehört zum Helmholtz-Zentrum Dresden-

Rossendorf (HZDR).
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Forschung entlang der Wertschöpfungskette

Quelle: Flickr / Tom Hoyle 

(CC BY-NC-SA 2.0)
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Inhalt

 Kreislaufwirtschaft / Circular Economy

 HSC Sim 9 – Werkzeugkasten für Ingenieure

 Das metallurgische Internet der Dinge

 Nachhaltig konsumieren – Infos für Verbraucher

M.A. Reuter (2016): Digitalizing the Circular Economy – Circular Economy Engineering defined by the metallurgical Internet of Things – 2016 TMS EPD Distinguished Lecture 

Award, USA, Metallurgical Transactions B (http://link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5).

A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World ERZMETALL, 69(4), 201-216.

http://link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5
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Aus der Geschichte lernen

Bergbau nach Agricola, „Re Metallica”, Deutschland 1556

Quellen: https://en.wikipedia.org/wiki/De_re_metallica
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Aus der Geschichte lernen

Bergbau nach „Himmlische Schöpfungen”, Ming-Dynastie, China 1637
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Nachhaltigkeit – Ein altes Konzept

Hannß Carl von Carlowitz

Oberrabenstein-Chemnitz 

1645 – 1714: 

„Sylvicultura oeconomica“

 Erste umfassende Abhandlung über 

die Forstwirtschaft, veröffentlicht 

1713. 

 Von Carlowitz gilt als Vater des 

nachhaltigen Waldbaus.

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Carl_von_Carlowitz
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©HIF- HZDR

Das Energie- und Rohstoffsystem
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Auf der politischen Agenda
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A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World of Metallurgy – ERZMETALL, 69(4), 201-216.

Rückgewinnung von Metallen
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Blog1: https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/

Blog2: https://www.fairphone.com/en/2017/08/08/examining-the-environmental-footprint-of-electronics-recycling/

Recyclability of EoL Products
Miquel Ballester, Dr. ir. Antoinette van Schaik, Prof. Dr. Dr. h.c. Markus A. Reuter

Blog 1: 27.2.2017 & Blog 2: 8.8.2017

Die Fairphone-Recyclingstudie

Quelle: Fairphone

https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/
https://www.fairphone.com/en/2017/08/08/examining-the-environmental-footprint-of-electronics-recycling/
https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/
https://www.fairphone.com/en/2017/08/07/examining-the-environmental-footprint-of-electronics-recycling/
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Modularer Aufbau

Fairphone 2

#wearefairphone 
Quelle: Fairphone
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Gold als Fairtrade-Ware

Quelle: Fairphone
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M.A. Reuter (2016): Digitalizing the Circular Economy – Circular Economy Engineering defined by the metallurgical Internet of Things – 2016 TMS EPD Distinguished Lecture 

Award, USA, Metallurgical Transactions B (http://link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5).

A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World ERZMETALL, 69(4), 201-216.

http://link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5
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Werkzeugkasten für Ingenieure

M.A. Reuter, A. van Schaik, J. Gediga (2015): Simulation-based design for resource efficiency of metal production and recycling systems, Cases: Copper production 

and recycling, eWaste (LED Lamps), Nickel pig iron, International Journal of Life Cycle Assessment, 20(5), 671-693.
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Fairphone: Recyclingweg 1

Quelle: Fairphone
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Fairphone: Recyclingweg 1 – Verfahrensfließbild
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(65)

Recyclingtechnologien im globalen Einsatz

Quelle: www.outotec.com

http://www.outotec.com/


Prof. Dr. Dr. mult. h.c. Markus A. Reuter

Helmholtz-Institut Freiberg für Ressourcentechnologie

Seite 20

Kosaka/DOWA (Japan) und Freiberg

Kurt Adolph Netto

(Freiberg),

Direktor Ag-Pb-Mine, 

Kosaka, 1873

Meine Verbindung nach 

Kosaka: TSL-Schmelzofen, 

seit 2008

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Kosaka_mine
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Komplexe “Konsumminerale” – Die Grenzen der 
Kreislaufwirtschaft

Reuter et al., United Nations Environmental Protection (UNEP) Report (2013) “Metal Recycling: Opportunities Limits Infrastructure” 

http://www.resourcepanel.org/reports/metal-recycling

http://www.resourcepanel.org/reports/metal-recycling
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A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World ERZMETALL, 69(4), 201-216.

http://link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5
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Fairphone: Recyclingweg 2

#wearefairphone Quelle: Fairphone
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Fairphone: Recyclingweg 2 – Verfahrensfließbild 
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Fairphone: Recyclingweg 3

#wearefairphone Quelle: Fairphone
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Fairphone: Recyclingweg 3 – Verfahrensfließbild 
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Recycelbarkeit des Fairphone: Das Ergebnis

A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World ERZMETALL, 69(4), 201-216.

Recyclingindex: entwickelt von Van Schaik und Reuter; 

macht die Recycelbarkeit eines Produkts transparent für den Verbraucher
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Materialblume: entwickelt von Van Schaik und Reuter; 

zeigt das Spektrum an recycelbaren Elementen
A. van Schaik, M.A. Reuter (2016): Recycling indices visualizing the performance of the Circular Economy, World ERZMETALL, 69(4), 201-216.
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Module verbessern das Recycling

#wearefairphone 

Quelle: Fairphone
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Greenpeace: Wegweiser für eine “grünere” Elek-
tronik – Digitalisierung der Kreislaufwirtschaft

http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf

http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf
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http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf

Greenpeace: Wegweiser für eine “grünere” Elek-
tronik – Digitalisierung der Kreislaufwirtschaft

Die Fairphone-Studie wird zitiert!

http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf
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Exergie-Fußabdruck der Kreislaufwirtschaft

Quelle: https://fineartamerica.com/featured/a-zebra-winged-butterfly-at-the-

lincoln-joel-sartore.html

 Ellen MacArthur visualisiert die Kreislaufwirtschaft mit all ihren Akteuren 

in Form eines Schmetterlings. Ob dieser starten kann, hängt ab vom 

Exergie-Fußabdruck der Beteiligten.

 Exergie, Energie und Stoffbilanz in der Kreislaufwirtschaft: Hintergrund, 

Werkzeuge (HSC Sim 9) und aktuelle Beispiele (Fairphone, Greenpeace):
www.link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5 & www.outotec.com/products/digital-solutions/hsc-chemistry

www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/ & www.fairphone.com/en/2017/08/08/examining-the-environmental-

footprint-of-electronics-recycling/

http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf

http://www.link.springer.com/article/10.1007/s11663-016-0735-5
http://www.outotec.com/products/digital-solutions/hsc-chemistry
https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/
http://www.fairphone.com/en/2017/08/08/examining-the-environmental-footprint-of-electronics-recycling/
http://www.greenpeace.org/usa/wp-content/uploads/2017/10/Guide-to-Greener-Electronics-2017.pdf
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Backup-Folien
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DOWA Holdings, Japan

http://www.dowa.co.jp

http://www.dowa.co.jp/
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Aufbereitungsanlage für Zink – Xing’an, China
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Schmelzofen: Nickel und PGMs

J.A. Coveney, B.R. Baldock, S. Hughes, M.A. Reuter (2009): Ausmelt Technology for Nickel & PGM’S Processing, Proceedings Pyrometallurgy of Nickel and Cobalt, Eds, J. Liu, J. Peacey, M. Barati, S. 

Kashani-Nejad and B. Davis, COM 2009 MetSoc, Montreal, Canada, 169-180 (August 23-26, Sudbury, Ontario).

• Anglo Platinum

– Process: Continuous nickel-copper matte converting

– Capacity: 210ktpa feed throughput

– Commissioned: 2002

Electric

Smelting Furnace

Concentrates

Electric Slag 

Cleaning Furnace

Granulated Matte

Molten Slag

Outotec® Ausmelt 

Converting Furnace

High-grade 

Ni-Cu  Matte
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Blei-Hütte, China

Gu Helin, Song Xingcheng, Lan Xu, Ross Baldock, Ross Andrews, Markus Reuter (2012): Design and Commissioning of the Ausmelt TSL Lead Smelter at Yunnan Tin Company Limited, International Smelting

technology Symposium, The Minerals, Metals & Materials Society (TMS) Warrendale, Pennsylvania, TMS Annual Meeting, Orlando (12-15th March 2012), Wiley, 11-22.

• Design capacity
– 190,000 t/y lead concentrates

– 100,000 t/y refined lead

– 160 t/y silver

– 86,000 t/y sulphuric acid

• 3 stage batch process
– Smelting, slag reduction, zinc fuming

Only title page 

given



Prof. Dr. Dr. mult. h.c. Markus A. Reuter

Helmholtz-Institut Freiberg für Ressourcentechnologie

Seite 39

Reuter et al., United Nations Environmental Protection (UNEP) Report (2013) “Metal Recycling: Opportunities Limits Infrastructure” http://www.resourcepanel.org/reports/metal-recycling

Komplexe “Konsumminerale” – Die Grenzen der 
Kreislaufwirtschaft

http://www.resourcepanel.org/reports/metal-recycling
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Kuusakoski, Finland
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https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/

https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/
https://www.fairphone.com/en/2017/02/27/recyclable-fairphone-2/
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By making a phone, 

we want to create 

impact in four key 

areas Fair Materials Long-Lasting Design

Good working conditions Reuse and Recycling


