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| Indium
n METALLEINORDNUNG EIGENSCHAFTEN SCHMELZTEMPERATUR DICHTE
Schwermetall, silberweifes und weiches Metall, 156,6°C 731 G/CM3

Nichteisenmetall

@ Produktion

ART DER PRODUKTION

Nebenprodukt bei Zink- oder Bleigewinnung, Laugung der bei der Zink-
gewinnung enfstehenden Flugstéube, Indiumchloridelektrolyse, Raffination
durch Zonenschmelzen oder wiederholte Elektrolyse

MENGE PRODUKTION
897 t Produktion Raffinade (Welt 2022)(BGR 2023),
45 t Produktion Raffinade (EU 2022)(BGR 2023)

MENGE VERARBEITUNG
nicht bekannt

TOP 3 UNTERNEHMEN MIT RECYCLINGROHSTOFFEINSATZ
Nickelhiitte Aue GmbH, Aue

Siegfried Jacob Metallwerke GmbH & Co. KG, Ennepetal

VITAL PURE METAL SOLUTIONS GmbH, Langelsheim

@ Recyclingraten

hohe Duktilitat, sehr geringe Hérte

@\ Verwendung

EINSATZGEBIET
(EU, 2020) %-Anteil

LCDs (ITO)

I 5

Legierungen und lote - 10 %
Photovoltaikzellen - 8 %
Kuhlkérper . 6%
Batterien . 5%
Sonstige Anwendungen - 15 %

[RMIS 2020

WEITERVERARBEITUNG

Oxidation und Herstellung/Verpressen von Indiumzinnoxid-(ITO)-
Sputtertargets fir die Produktion von ITO-Schichten, Herstellung
von Indiumphosphid und Indiumarsenid.

D=RA E> Romstoffagentur

@ Import/Export

MENGE IMPORT/EXPORT
Abfdlle, Schrott aus Niob, Rhenium, Gallium, Indium

241 (D 2022)
0t(D 2022)

(HS 81129221, Destatis 2022)

. Menge Import . Menge Export

ANTEIL RECYCLINGROHSTOFFE
IN DER PRODUKTION

Ry

o =9

EOL-RECYCLINGRATE

11 % 0%
(China 2000-2019) (D 2015)
(LN ET AL 2021) (MRroTzEk-BLoss T AL 2015)

PRODUKTBEZOGENE
RECYCLINGRATE

70 %

Sputtertargets

(D 2015]

(MroTzEK-BLss T AL D 2015)

GLOBAL NACH UNEP

RC IH\H\\H—HHIH\HHHI\HHHHIH\HHHHHHHHIHH\HHHHHHHI
0-25 % (Welt 20

Eol-RR IH\HHHHHH\H\I\HH\\HH\H\HHIH\HHHHHHHHIH\HHHHHHHHIHH\HHHHHHHI
< 1% (Welt 20

OSR HHHHHHHH\H\I\HH\\HH\H\HHIH\HHHHHHHHIH\HHHHHHHHIHH\HHIH\HHHI
< 1% (Welt 2011)

(UNEP 2011)

NACH RMIS

Eol-RIR |

(RMIS 2020) 0 % (EU 2020)



@ Recycling

KREISLAUFMODELL
Infernes Recycling der Produktionsabfélle von Sputtertargets

RECYCLINGROHSTOFFE

Bezeichnung/Kategorie Beispiele

Produktionsabfdlle bei der Herstel-
lung ITO: 70% der ITO-Sputtertargefs
fallen als Produkfionsabfall an.

(Mrotzek-BloB et al. 2015)

Neuschrotte

z. B.: LCD-Bildschirme, PV-Dinn-

Indiumhaltige Eol-Produkte schichimodule

RECYCLINGVERFAHREN
ITO-Sputtertargets

» Aufmahlen, Zumischung von frischem ITO und Verpressen zu neuen
Targets

» Hydrometallurgische Variante tber Auflésung und Elektrolyse
Eol-Produkte

» Anreicherung miftels mechanischer Aufbereitung
» Hydrometallurgische Aufarbeitung (Pilotuntersuchungen)

» Schmelzmetallurgische Verfahren i.V.m. Einschmelzen von Elektroalt-
gerdten, Kupferschrotten, Bleischrotten und Sammlung in jeweiligen
Metall- oder Schlackeschmelzen; Gewinnung eines indiumhaltigen
Rohbleis, In-Te-Riickstand bei Blei-Raffination, Auslaugung, Zemen-
tation zu In-Rohmetall (z. B. Umicore, Hoboken, Belgien)

> Zugabe bei der Verarbeitung von indiumhaltigen Blei- oder Zinkkon-
zentraten (Primérgewinnung]

> Gemeinsame Verschmelzung von LCD-Panels und Réhrenbildschirmen
(Pilotuntersuchungen)
(Martens & Goldmann 2016)

METALLHALTIGE NEBENPRODUKTE BEIM RECYCLING
nicht bekannt

STORSTOFFE BEIM RECYCLING
nicht bekannt

; ; h
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LIMITIERENDE FAKTOREN FUR DAS RECYCLING
» Indium: volatiler und kleiner Markt

> Dissipative Anwendung in Endprodukten

> Fehlende Recyclinginfrastrukiur in Verbindung mit mangelnder
Wirtschaftlichkeit der Verfahren

> Rijcklaufe (z. B. Photovoltaikzellen) noch nicht relevant
> Datenlage

> Hohe Energiepreise



@ Abkiirzungen und Quellenangabe

ABKURZUNGEN

Eol-RR End-of-Life Recycling Rate QUELLENNACHWEIS

OSR Old Scrap Rate > BGR - BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE

PV Photovoltaik (2023): Fachinformationssystem Rohstoffe. - unversff. Hannover.
RC Recycled Content [Stand 08.06.2023].

RIR Recycling Input Rate

RMIS Raw Material Information System » DESTATIS - StatistiscHEs Bunpesamt (2022), AuBenhandelsstatistik,

2022 [Stand 05.04.2023].
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