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EINLEITUNG

In Deutschland ist seit Uber zwei Jahrzehnten ein funktionierendes Verwertungssystem fur
Leichtverpackungen aus Kunststoffen Gber die dualen Systeme vorhanden.

So wurden im Jahr 2015 insgesamt ca. 5,9 Mio t Kunststoffabfalle erfasst. Davon wurden
45 % werkstofflich und 53 % energetisch verwertet. Jeweils 1 % wurde rohstofflich verwer-
tetund 1 % beseitigt bzw. deponiert. Die werkstoffliche Nutzung ist hier als Wiederverwen-
dung von sortierten und gereinigten Kunststoffabfallen in Form von thermoplastischen
Regranulaten zu verstehen, die bei der Herstellung von Neuwaren vorwiegend im Bauwesen
(ca. 38 %), in der Verpackungsindustrie (ca. 25 %) und in der Landwirtschaft (ca. 10 %)
Anwendung finden'.

Durch den zunehmenden Einsatz von biobasierten Kunststoffen im Markt gelangen diese
zum Teil chemisch neuartigen Materialien in die etablierten Entsorgungswege flir Kunst-
stoffabfalle. In diesem Zusammenhang entsteht eine Reihe an Fragestellungen nach einem
sinnvollen Umgang und einer effizienten Verwertung dieser neuen und wertvollen Materialien.

Im neuen Verpackungsgesetz, das zum 1. Januar 2019 in Kraft tritt, wird in § 21 adressiert,
dass die Beteiligungsentgelte fir Verpackungen Anreize setzen sollen, um »1. die Verwen-
dung von Materialien und Materialkombinationen zu fordern, die unter Berlcksichtigung
der Praxis der Sortierung und Verwertung zu einem moglichst hohen Prozentsatz recycelt
werden konnen, und 2. die Verwendung von Rezyklaten sowie von nachwachsenden
Rohstoffen zu fordern’«. Diese Festlegungen eréffnen Chancen fir recyclinggerechteres
Produktdesign, fur den Einsatz von Rezyklaten in den Produkten und auch fir nachwach-
sende Rohstoffe.

Am Beispiel von Polylactid (PLA) als ausgewahltem biobasierten Kunststoff mit neuartiger
chemischer Struktur beschéftigt sich ein Forschungsverbund, bestehend aus acht Partnern,



mit der Entsorgung, Sortierung und Verwertung zu Rezyklaten. Die betrachteten PLA-Ab-
falle stammen aus dem industriellen und dem Post-Consumer-Bereich.

Flr das Projekt wurde, organisiert und begleitet von der KNOTEN WEIMAR GmbH, auf einer
industriellen Sortieranlage Post-Consumer-PLA-Abfall generiert; dazu wurden PLA-Verpa-
ckungen mit Leichtverpackungsabféllen (LVP) gemischt, und es wurde mittels Nahinfrarot-
spektroskopie (NIR) positiv PLA sortiert. Danach wurde die PLA-Fraktion zerkleinert und
gewaschen. Die sortierte PLA-Fraktion bestand aus: 73,4 % PLA, 20,1 % Papier inkl. Staub,
5,2 % Polyolefine und 1,3 % Polyethylenterephthalat (PET). Neben diesem Post-Consumer-
Abfall wurden industrielle PLA-Abfalle betrachtet. Im Verbund wurden dafir werkstoffliche
und rohstoffliche Recyclingverfahren getestet und okobilanziell untersucht.

Im folgenden Ergebnispapier werden aktuelle Aussagen des Biokunststoffrecyclings zu

den Erkenntnissen des Forschungsverbunds in Bezug gesetzt.
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KERNAUSSAGEN UND EINORDNUNG

1 »Konventionelle, fossil basierte
und auch biobasierte Kunststoffe
werden bereits heute recycelt«

Das werkstoffliche Recycling von fossilen
Kunststoffen erreicht heute Recyclingquoten
von ca. 45 %. Der Rezyklatanteil bei Verpa-
ckungen liegt bei ca. 25 %'. Hier besteht
deutliches Potenzial, den Anteil zu steigern.
Das neue Verpackungsgesetz schreibt deut-
lich héhere Recyclingquoten vor. Diese
kdnnen durch maglichst sortenreine Kunst-
stoffabfalle, ein recyclingfreundliches Design
von Verpackungen, eine gute Trennung an
der Abfallstelle und eine zuverlassige Sor-
tierung erfullt werden.

Bereits heute werden bei sortenrein erfassten
Materialien wie dem flr Getrankeflaschen
verwendeten PET deutlich hohere stoffliche
Recyclingquoten (ca. 94 % Uber alle PET-
Getrankeflaschen fir das Jahr 2015)
erreicht®.

Strukturgleiche biobasierte Kunststoffe wie
z. B. das teilbiobasierte PET (Bio-PET) oder
das nahezu vollstandig biobasierte Poly-

ethylen (Bio-PE) durchlaufen dieselben
Verwertungsverfahren wie ihre fossilen
Pendants und werden ebenfalls mit hohen
Quoten werkstofflich recycelt.

2 »Produktionsabfélle werden
recycelt«

Ebenso wie Produktionsabfélle aus fossil
basierten Kunststoffen werden auch
solche aus biobasierten Kunststoffen weit-
gehend recycelt. Dies gilt z. B. fir Produk-
tionsabfalle aus dem SpritzgieBen oder
Tiefziehen (z. B. von Joghurtbechern).

3 »Im Post-Consumer-Bereich ist die
NIR-Identifizierung und Aussortierung
von biobasierten Kunststoffen moéglich«

Das wird von den Herstellern der Sortier-
maschinen und durch die Verbundergeb-
nisse bestatigt. Aufgrund der derzeit noch
geringen PLA-Mengen in den Post-Consu-
mer-Kunststoffgemischen ist eine Aussor-
tierung aber noch nicht wirtschaftlich.



4 »Biobasierte Kunststoffe storen

das Recycling von konventionellen
fossilen Kunststoffen nicht«

Diese Aussage muss differenziert betrachtet
werden. Wie die Projektergebnisse der Tech-
nischen Universitat Chemnitz gezeigt haben,
storen PLA-Abfall-Anteile von bis zu 3 Massen-
prozent an den zwei untersuchten Post-
Consumer-Polypropylen-Rezyklaten (Poly-
propylen: PP) sowie von bis zu 10 % in
Polystyrol-Regranulaten (PS-Regranulaten)
nicht. Andere untersuchte Recycling-Polyo-
lefine weisen wiederum eine Inkompatibi-
litdt mit PLA auf.

Bei hoheren Mengenanteilen kénnen Prob-
leme auftreten — dann aber lohnt sich die
Anpassung der Sortiersysteme zur Abtren-
nung von PLA-Stoffstromen.

5 »Das Recycling von Biokunst-
stoffen bringt 6kologische Vorteile«

Die im Forschungsverbund von Fraunhofer
UMSICHT erstellte Okobilanzstudie konnte
dies bestatigen. Ein werkstoffliches oder

rohstoffliches Recycling von PLA tragt zur
Reduzierung von Umweltwirkungen bei, da
der rezyklierte Kunststoff Neuware teilweise
ersetzen kann. Bilanziell fihrt die Substitution
von Neuware zu Einsparungen bei Biomasse-
anbau, -diingung und -ernte, wodurch sich
Vorteile z. B. in den Umweltkategorien
Landnutzung, Eutrophierung und Versau-
erung ergeben. Darlber hinaus fihrt die
Substitution von Neuware zu Treibhausgas-
einsparungen und zur Reduktion des fossilen
Primarenergieaufwands.

Die Umweltwirkungen des Rezyklats sind
der Okobilanzstudie zur Folge in vielen be-
trachteten Kategorien deutlich geringer als
bei Neuware. Das Recycling von PLA-Abfallen
zeigt in in fast allen untersuchten Wirkungs-
kategorien 6kologische Vorteile gegenlber
der thermischen Verwertung.

6 »Recyclingprodukte entsprechen
Marktanforderungen«

Der Einsatz von Recyclingmaterialien ist im-
mer von den Anforderungen des jeweiligen
Produkts und dessen Nutzung sowie von
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der Kunststoffart abhangig (analog zu kon-
ventionellen Kunststoffen). Im Garten- und
Landschaftsbau bestehen z. B. meistens
geringere Anforderungen als im Automobil-
oder Verpackungsbereich. Hierzu wurden
am IfBB Versuche durchgefuhrt.

Wie bei der Aufarbeitung fossiler Kunststoff-
abfélle kommt es bei der Fragestellung, ob
Fremdstoffe wie Etikettenreste aus Papier
storen oder toleriert werden konnen, auf
die Kunststoffart und die vorgesehene Ver-
wendung der Regranulate an. Gangig ist
zudem, dass Regranulate mit dem entspre-
chenden Neumaterial gemischt werden, um
so eine reibungslose Produktfertigung zu
gewahrleisten.

7 »Rohstoffliches Recycling von
PLA ist technisch machbar und kann
Neuware ersetzen«

Im Forschungsverbund wurde die Integration
von Recycling-PLA in den PLA-Synthesepro-
zess untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass
dies eine interessante Alternative gegen-
Uber dem werkstofflichem Recycling ist, da

dann ein Material entsteht, welches die
Qualitat von Neuware hat. Bei diesem roh-
stofflichen Recycling wird das Alt-PLA in das
Zwischenprodukt Dilactid gespalten. Die
wissenschaftlichen und technischen Grund-
lagen fur die Einspeisung von ca. 10 %
post-industriellen PLA-Abfallen in den Syn-
theseprozess wurden am Fraunhofer IAP
erarbeitet und im Rahmen des Verbund-
projektes auf PLA-Abfall angewendet.

8 »lLosemittelbasiertes Recycling
fiihrt zu hohen Produktqualitaten«

Im Forschungsverbund wurde der I6semittel-
basierte Recyclingprozess auf Post-Consu-
mer-PLA-Abfall angepasst. Die Ergebnisse
von Fraunhofer IVV und Fraunhofer WKI
zeigen, dass sich durch den CreaSolv®-
Prozess (CreaSolv® ist eine eingetragene
Marke der CreaCycle GmbH aus Greven-
broich) aus dem heterogenen Abfallge-
misch mit Verunreinigungen von ~ 30 %
gereinigte PLA-Rezyklate erzeugen lassen.
Hinsichtlich der Verarbeitbarkeit wahrend
der Spritzgussversuche wurden keine signi-
fikanten Unterschiede zur Neuware fest-



gestellt. Je nach Reinigungsaufwand
konnen verschiedene Griintone bis hin

zu farblosem Rezyklat generiert werden.

Ein wesentlicher wirtschaftlicher Vorteil ge-
genlber konventionellem werkstofflichem
Recycling besteht darin, dass bei dieser Re-
cyclingvariante ca. 50 % hohere Ausbeuten
erzielt werden, da das Verfahren ohne die
vorherigen Aufbereitungsschritte Dichte-
trennung und Windsichtung auskommt.

. »Das werkstoffliche Recycling von
PLA-Abféllen toleriert Verunreinigun-
gen bis zu 5 % problemlos«

Papier als Verunreinigung stellt eine beson-
dere Herausforderung fur das PLA-Recycling
dar, da einerseits viel Feuchtigkeit und mit
dem Papier auch weitere Komponenten wie
z. B. Druckfarben in das PLA-Recyclat ein-
geschleppt werden und andererseits die
geringe Papierdichte zu einem groBeren
Abfallvolumen fihrt. PLA-Abfalle mit derart
»schwierigen« Begleitstoffen kdnnen mit
bis zu 5 % Verunreinigung problemlos auf
gangigen Schmelzefiltrationsanlagen

(wie andere Kunststoffe) verarbeitet und
regranuliert werden (bestatigt durch Praxis-

versuche an der TU Chemnitz und am IfBB).
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