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Teil I – Kurzbericht 

1. Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer 
Stand, an den angeknüpft wurde 

Im Projekt DERIEL wurde von den verschiedenen Partnern mit ihrer jeweiligen 
Expertise Technologieübergreifend der Hochlauf der Elektrolyse hinsichtlich der 
Hauptherausforderungen betrachtet, Aufgabengebiete zur Risikominimierung 
definiert, das sog. De-Risking, und bearbeitet. Neben Produktionsprozessen und 
Alterungsmechanismen wurde auch die Rückführung des CAPEX-intensiven und 
knappen Rohstoffs Iridium in Fokus des Projektes gesetzt. Hier übernahmen wir, 
die HPMG (Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG) den Tätigkeitsbereich der 
Rückführung von Altelektroden – und Produktionsabfällen – zur Verarbeitung im 
GW-Maßstab für eine im weiteren stattfindenden Aufarbeitungsprozess 
(Teilprojekt SEGIWA). 

Die HPMG hat bereits Prozessketten für Edelmetall-haltige Abfälle aus 
Herstellprozessen der Wasserstoffwirtschaft aufgebaut. Insbesondere die 
Verarbeitung, in diesem Fall die Veraschung, von hoch-Fluor-haltigen 
Membranelektroden war mit dem Blick auf Rückläufer im GW-Bereich zum Beginn 
des Projekts noch nicht vollständig ausgeplant. Dieses Konzeptfindung und der 
Aufbau eines Veraschungsofens mit dazugehöriger Aufreinigung der hohen 
Fluoranteile, unter Aufrechterhaltung der Edelmetallanreicherung für die 
nachgelagerten Prozesse der Wiedergewinnung war Hauptziel der 
Projektbeteiligung durch die HPMG und ein wichtiger Bestandteil des De-Risking-
Ansatzes. 

 

2. Ablauf des Vorhabens 
 

Im Rahmen des Arbeitspakets Zum Elektrolyseur Erlkönig Einzelmodul wurde das De-Risiking Thema 
Katalysator identifiziert und die Aufgaben der HPMG hinsichtlich der Rückführung und Prozessierung von 
Altelektroden angesiedelt. 

Die HPMG hatte drei wesentliche Aufgabengebiete im Arbeitsspektrum: 

a) Erstellung eines Ofenkonzepts zur Bearbeitung von Hoch-Fluor-haltigen Wertstoffströmen 

b) Aufbau eines Veraschungsofens und der dazugehörigen Abgas-Aufreinigungssystems 
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c) Betrachtung und Bewertung der Beprobung, des Edelmetallgehalts und der Fluor-Reste im 
Veraschungsschritt 

Die Konzeptfindung und das Lastenheft wurden als höchste zeitliche Priorität an den Anfang des Projekts 
gestellt. Der Abschluss dieser Phase fand gemäß der ursprünglichen Zeitplanung statt. Durch interne 
Vorgaben zur Nachhaltigkeit, die während der Projektantragsphase und zu Beginn des Projektes noch 
nicht bekannt waren, musste das Lastenheft neu ausgerichtet werden, so dass nun ein wichtiger 
Bestandteil die Elektrifizierung des Ofens und Teile der Abgasnachbehandlung waren. Dies führte zu einer 
massiven Verzögerung, die die Inbetriebnahme des Ofens und der Balance-of-Plant bis in den 
Verlängerungszeitraum des Projektes Mitte 2025 geschoben hat. 

Wie von Anfang an geplant, wurde die Prozessbeurteilung parallel zu den gerade genannten Arbeiten auf 
Grundlage des bereits im kleinen Maßstab vorhandenen Veraschungsschrittes im Werk der Heraeus 
Precious Metals in Wartburg Tennessee, USA, durchgeführt. Materialen in der Bearbeitung wurden 
zunächst von Siemens Energy zur Verfügung gestellt, um allerdings Wiederholungen zur Validierung 
durchführen zu können wurden auf andere Wertstoffströme von Kunden zurückgegriffen, so dass nicht 
alle Ergebnisse öffentlich gemacht werden konnten. 

3. Wesentliche Ergebnisse 

Zu den wesentlichen Ergebnissen die im Zuge von DERIEL von Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG 

erzielt wurden gehörten: 

- Der erste Veraschungsofen seiner Art, der vollelektrifiziert und mit Anbindung an regenerative 

Energiequellen – Solarfeld in der Nähe sowie Windstrom aus entsprechenden Abnahmeverträgen 

– operiert werden kann. Die Auslegung der Ofenmaterialien hinsichtlich der Fluorbeständigkeit 

sind in dieser Größenordnung für die HPMG zum ersten Mal umgesetzt worden. 

-  Nachreinigung der Ofenabgase in einem Mehrstufenkonzept. Hierbei ist zunächst einmal auch 

eine Elektrifizierung, soweit möglich, mit umgesetzt, eine Umstellung auf Wasserstoffbasierte 

Verbrennung (H2-Ready = 20% H2 in Erdgas) wurde ebenfalls mit in das Konzept integriert. 

- Inbetriebnahme des Ofens im August 2025. Hierbei handelte es sich um eine Teilinbetriebnahme 

aufgrund der Nichteinhaltung eines KPIs des Lastenhefts durch die externe Ingenieursfirma des 

Ofenbauers. 

- Validierung des Veraschungsschritts hinsichtlich Rückstände, Fluorresten und 

Edelmetallanreicherung (Daten vornehmlich aus dem Ofen in Wartburg, USA) 

- Insgesamt wurden 46 Fahrten (unterschiedlicher Größe) gefahren und betrachtet. Dies waren 

insgesamt 26 t Material (mit unterschiedlichen Edelmetallgehältern. 

4. Zusammenarbeit mit anderen (Forschungs-)Einrichtungen 

Bei der Erarbeitung des Recycling-Konzepts und der Prozesse wurde v.a. auf das interne Wissen 

zurückgegriffen. Durch die Beteiligung im Projekt ReNaRe wurden aber weitere Impulse im offenen 

Dialog mit den akademischen Einrichtungen – TUB Freiberg und RWTH Aachen – gefunden.  
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Teil II. Eingehende Darstellung  

1. Eingehende Darstellung der durchgeführten Arbeiten und Ergebnisse 

Die Arbeiten von Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG erstreckten sich über die gesamte 

Projektlaufzeit. Es war geplant die Meilensteine im letzten Quartal der Projektlaufzeit zu erfüllen und 

anschließend mehr Erfahrungswerte in der neunen Anlage zu sammeln. 

Durch die Revision des Lastenhefts aufgrund der neu gestellten Nachhaltigkeitsanforderungen wurde der 

Neubau des Ofens und seine Inbetriebnahme um mehr als 1.5 Jahre verzögert und durch weitere 

Beschaffungsschwierigkeiten, insbesondere von elektrischen Komponenten, um weitere Monate nach 

hinten verlagert verschoben. Die Grundlage der Überprüfung und Validierung des Prozesses wurde aber 

anhand der Prozesse am Werk in Wartburg Tennessee, USA, parallel dazu vornagetrieben. 

Meilenstein Beschreibung Laufzeit 

MS1.18 Planung des Recyclingprozesses abgeschlossen Monat 10 →  

Monat 16 

MS1.19 Erste Aufarbeitung nach Inbetriebnahme Monat 22 → 

Monat 49 

MS1.20 Abfallstrombearbeitung reproduzierbar durchführbar Monat 32 →  

Monat 51 

 

Die Entwicklung des Veraschungsprozesses für End-of-Life-Elektroden verlief von den frühen Laborstudien 

bis hin zur fast abgeschlossenen industriellen Implementierung in mehreren aufeinander aufbauenden 

Phasen, die sowohl technische als auch infrastrukturelle Fortschritte umfassten. 

Zu Beginn standen Labor- und Pilottests im Fokus, die dazu dienten, die grundsätzliche Eignung des 

Verfahrens zu validieren. Dabei konnten bereits früh die Zielgehalte für Platin und Iridium erreicht 

werden, was einen wichtigen Nachweis für die Effektivität des gewählten Abbrandprinzips darstellte. Die 

resultierende Restasche war homogen und wies einen niedrigen Fluorgehalt auf, was die 

Weiterverarbeitung erheblich erleichtert (nicht teil von DERIEL). Mit der Skalierung auf industrielle 

Größenordnung wurde ein weiterer entscheidender Meilenstein erreicht: ein Abbrandtest mit 150 kg 

zerkleinerten End-of-Life-Elektroden, durchgeführt am Standort Wartburg, Tennessee, USA, führte 

ebenso zu einer homogenen Asche, wenngleich der Fluorgehalt mit ca. fünf Prozent höher ausfiel als in 

den vorangegangenen Labortests. Diese Anteile sind aber für die weitere Verarbeitung weiterhin 

unbedenklich. Schlussendlich wurden diese Erkenntnisse für die Auslegung des Ofenkonzepts verwendet, 

als auch die das erste Konzept für die Aufreinigung in der Balance-of-Plant erstellt. 

In der zweiten Phase wurde das erste Lastenheft ausgearbeitet, der interne Genehmigungsprozess 

eingeleitet und sowohl ein geeigneter Ofenbauer als auch ein externer Engineering-Dienstleister 

ausgewählt. Um Zeitverluste zu vermeiden und die Projektziele trotz steigender Komplexität einzuhalten, 

wurden Teile des Engineerings gezielt an den externen Partner Steuler übertragen, der aufgrund seiner 

Expertise in Ofentechnik eine wertvolle Ergänzung zum internen Know-how darstellte. Durch strengere 

interne Nachhaltigkeitsziele musste das Lastenheft nochmals nachgearbeitet werden. Insbesondere die 
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Abgasbehandlung und Ofendesign mussten überarbeitet werden, um interne Nachhaltigkeitsziele 

einzuhalten. Hierbei handelte es sich um weitere Nutzung von Abwärme sowie die Elektrifizierung als 

auch eine Vorbereitung auf eine spätere Implementierung für einen Wasserstoffverbrenner – H2-Ready 

= 20% H2 in Erdgas. Diese Anpassungen führten zu spürbaren Verzögerungen und zogen eine erneute 

Überarbeitung des Zeitplans mit sich. Die Kostenneutrale Verlängerung half bei der Neuausrichtung des 

Zeitplans. 

In der dritten Phase wurden die baulichen Maßnahmen gestartet. Es wurde mit Rückbaumaßnahmen am 

Standort begonnen, um Platz für die umfangreiche neue Anlagentechnik zu schaffen. Die Umsetzung des 

Ofenkonzepts wurde sowohl durch Steuler als auch durch das interne Engineering vorangetrieben. 

Nachdem die initialen Rückbaumaßnahmen erfolgreich abgeschlossen waren, wurden Fundament- und 

Gebäudeanpassungen durchgeführt, um die statischen und logistischen Anforderungen des neuen 

Verbrennungsofens zu erfüllen. Schritt für Schritt entstanden die wesentlichen Systemkomponenten: 

Podeste und Arbeitsebenen, große Teile der Abluftanlage, eine Nachverbrennungseinheit sowie die 

vollständige Ofenperipherie. Parallel dazu liefen Arbeiten an den Gebäudestrukturen.  

In der letzten Phase wurde der Betrieb von einem reinem Technik-Check, über eine sog. Kaltlauf und 

Warmlauf bis hin zu erster Verwendung von Echtmaterial hochgefahren. In Monat 49 konnte der 

Teilbetrieb vermeldet werden. Ein Punkt des Lastenhefts wurde bislang nicht erfüllt. Dieser ist aber keine 

Hürde für den Betrieb des Ofens und des Prozesses. 

Eine letzte Anmerkung zur Nachhaltigkeit des Ofens und der BoP. Der zukünftige Anschluss an ein neu 

errichtetes Photovoltaikfeld sowie ein Vertrag zur Nutzung von Windenergie ermöglichen es, den 

Verbrennungsofen vollständig elektrisch und mit regenerativem Strom zu betreiben. Dies stellt nicht nur 

einen technologischen Meilenstein dar, sondern entspricht in besonderem Maße den internen 

Nachhaltigkeitsambitionen und trägt erheblich zur CO₂-Reduktion bei. 

 

 

2. Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Die Arbeits-, Zeit- und Ausgabenplanung haben sich gegenüber dem Bescheid wie im Kapitel zuvor 

beschrieben hinsichtlich der Meilensteine und im Austausch mit dem PTJ bzgl. des Budgets geändert. 

Insgesamt wurde das Budget im Hinblick auf Personalkosten und Investitionskosten (hier 

Abschreibungskosten) um 34 % reduziert. In untenstehender Tabelle bezieht sich die Budgeterfüllung auf 

die letzte Mittelanpassung aus 11-2025. 

 

Position Abweichung zur Gesamtvorkalkulation & Begründung 

0813 

Material 

0% 

Durch die Lieferung von Material durch den Projektpartner Siemens 

Energy und durch die Verwendung von Kundenmaterial keine 

Materialkosten notwendig.   

0837 

Personalkosten 

Bezogen auf die Mittelumwidmung und -streichung wurde dieser Posten 

zu 94% ausgeschöpft. 

Ein Teil der ursprünglich geplanten Stunden wurde über das Projekt Ofen 

(= die Abschreibung) abgedeckt.  
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0838 

Reisekosten 

0% 

Durch die Zusammenlegung der Projektreffen DERIEL und SEGIWA 

wurden die Reisekosten nur über SEGIWA abgerechnet. 

0847 

Abschreibungen 

Bezogen auf die Mittelumwidmung und -streichung wurde dieser Posten 

zu 62% ausgeschöpft. 

Aufgrund der Verzögerung in der Inbetriebnahme und der genannten 

Teilinbetriebnahme konnte nicht mehr Budget ausgeschöpft werden. 

0856 

Innerbetriebliche 

Kosten 

Die innerbetrieblichen Kosten wurden nur zu 15% ausgeschöpft. Der 

geringere Aufwand ist damit zu begründen, dass kein Material zur 

Testung und Beprobung bereitgestellt wurde. 

Verwendungsnachweis - Abweichungen zur Vorkalkulation 

 

 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Durch die Förderung konnte die Bearbeitung von Fluor-haltigen Elektroden über eine nachhaltige und 

hocheffiziente Ofentechnologie ermöglicht werden. Durch die Risikominimierung, die diese Förderung 

mit sich gebracht hat, konnte relativ zeitnah die Recyclingkapazitätserweiterung intern angestoßen 

werden, um entsprechend der Kapazitätserweiterung hinsichtlich Elektrodenmenge durch die Vielzahl 

der Spieler im PEM-Elektrolysefeld, gerecht zu werden. Hierdurch kann einem zukünftigen Engpass in 

der Iridium-Versorgung entgegengewirkt werden. 

 

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses – auch 
konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen 
Verwertungsplans 

Die in diesem Projekt erzielten Erkenntnisse sowie der Aufbau des Veraschungsofens mitsamt Balance-of-
Plant werden in den Recyclingprozess am Standort Hanau eingebettet und in 2026 in den Regelbetrieb 
mit aufgenommen werden. Hierdurch wird die Prozesskette an einem Ort gehalten, die 
Nachhaltigkeitsziele erfüllt und der Verarbeitung von Fluor-haltigen Wertstoffströmen aus der 
Wasserstoffwirtschaft aber auch darüber hinaus ermöglicht, was die Recyclingrate von edelmetallhaltigen 
Produkten am Ende ihrer Lebenszeit bzw. aus Produktionsprozessen der Anwender steigert.  

 

5. Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt 
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Während der Laufzeit wurden kein Fortschritt auf dem Gebiet bei anderen Stellen bekannt. 
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6. Liste der erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses nach 
Nr. 5 der NKBF/NABF 

Im Projekt war HPMG an keiner Veröffentlichung beteiligt bzw. hat keine eigene Veröffentlichung 

publiziert. 

 

 


