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Plastik in der Umwelt und Recyling

Post-Consumer-Verpackungsabfalle: ein sehr
heterogener Abfallstrom

Sortierung als zentraler Prozess, basierend auf den
Materialeigenschaften

Sortierfraktionen an abfallwirtschaftlichen
Parametern und Technologien orientiert, weniger an
kunststofftechnischen Anforderungen

allerdings konnen nur Hauptpolymere differenziert
und viele relevanten Eigenschaften nicht identifiziert
werden: Food vs. Nonfood, Multilayer vs. Monolayer,
Unterklassen der Hauptmaterialien (z.B. PP-homo
vs. PP-block, PE-Extrusion vs. PE-Spritzguss,
unterschiedliche Alu-Legierungen, ...)

Fur ein verbessertes Kunststoffrecycling sind reine Vorsortierungen erforderlich, die nach den
relevanten Spezifikationen differenziert sind (siehe oben)

Neue Sortier-/Identifikationstechnologien werden fur die Circular Economy bendtigt
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Zielsetzung des Projekts

GEFORDERT VOM

Aufbau eines markerbasierten Sortier- und Recyclingsystems von der %@ Eﬁurngifm;i“e““m
Verpackungsentwicklung Uber die Sortiertechnik bis hin zur hochwertigen und Forschung

werkstofflichen Verwertung

Nachweis der Eignung von Fluoreszenz-Tracern fur den abfallwirtschaftlichen
Einsatz, insbesondere unter Nutzung der vom Projektpartner Polysecure

entwickelten und patentierten TBS-Technologie ‘ FONA
Pilothafte Entwicklung und Uberpriifung der TBS-Technologie fur Kunststoff- k T
Verpackungen BMBF

Untersuchungen zu Innovations- und Nachhaltigkeitsaspekten der TBS-
Technologie, einschliel3lich dkobilanzieller Betrachtungen des TBS-Einsatzes
und der Entwicklung von Governance-Ansatzen

Forschungsprojekt "Markerbasiertes Sortier- und Recyclingsystem fiir Kunststoffrecycling” (MaReK)
Projektlaufzeit: 01.07.2017 - 31.12.2020, gefbrdert vom BMBF (2,73 Mio. EUR), Férderkennzeichen: 033R195A-E
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Website:



http://www.hs-pforzheim.de/marek
http://www.hs-pforzheim.de/marek
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Ablauf Tracer-Based-Sorting

‘ ‘ ‘ Singulation Excitation / Detection Sorting into fractions
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Tracer integration Detection Sorting

for packaging, based on current technology status: all coded fractions and all fractions are sorted
-> printable by routine flexo, offset, screen printing » colors are measured in » into final bins

-> average required area per pack: 2 cm? one step, within one - e.g. 15-40 fractions

-> average required tracer per pack: 100 pg cost-efficient device by 15-40 TBS sorting
codes
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Stakeholder-Input: Treiber, Barrieren, Anwendungsszenarien

What is the most important barrier category for TBS sorting technology?

Regulatory & legal barriers )

Distribution of efforts/benefits
Profitability & competition
Quality & safety concerns

Process and technical concerns !

Marker-related concerns

B MaReK stakeholder workshop 2019 (n=40)

MaReK stakeholder workshop 2018 (n=24)

Packaging-related concerns T
Marketing-related concerns A
Environmental concerns m
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Quelle: Gasde, J.; Woidasky, J.; Moesslein, J.; Lang-Koetz, C. (2021)
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Verwertungsorientierte Charakterisierung von Leichtverpackungen

Deutschlandweite Studie, Teilnehmer: ca. 250 Haushalte (Kooperation mit Projekt VerPlaPoS)
insgesamt 27.000 Einzelteile identifiziert, charakterisiert und fotografiert

Packaging waste composition (total 202.904 g)

paper/metal/polym

er-composite; 10% tinplate (Fe); 9%

RESPo

paper/polymer-
composite; 7%

paper, cardboard;
5%

PE-HD:; 4%

PE-LD; 3%

— Composite or : aluminum; 3%
muitilayer materials
3~ 52% PS; 3%
07 - Others; 2%
*others; 1%
paper/aluminum-composite; 1%

polymerfaluminum-composite; 1% [w/w percentage]
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Packaging waste colour distribution (total 204.300 g)

Very dark
black: 2% colour; 0%
Transparezrg, colbilied Transparent, white;
0 33%
Not transparent,
white ; 25%
Not transparent, — about 60% advantageous

coloured; 38% for fluorescent marker application

[wiw percentage]
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Analyse der Anwendungsmaoglichkeiten von TBS

Material W ETG Marker Provide Provide Techno-
efficiency separa- recovery macro- micro- logical

tion from sorting sorting feasibility
(mass waste in
per current (total (ground
package | disposal packa- packaging
required) | system ging sorting)

sorting)

Quelle: Woidasky et al., (2020a)

+ = advantageous, - =less advantageous, +/-= neutral

- Etikettenkennzeichnung: Marker ist so gut vom Werkstoff abtrennbar (keine Verschleppung)
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Bedruckung von Etiketten

Versuche gemeinsam mit Fa. Schafer Etiketten

(Wolfschlugen) auf Druckmaschine Gallus RCS 430 = = W
Offsetdruck mit 70 m/min (im Vergleich zu Flexo- oder _ ?f},‘?gkq.q?goé T TR
Siebdruck gegentiiber gréReren Partikeln empfindlichstes % T “
Verfahren) -

Ziel: Eignungsprifung der Markerpartikel fiir Verfahren des

Etikettendrucks

Materialien: Selbstklebeetiketten

Ergebnis: Markersubstanz kann sowohl im Flexodruck
(Schichtdicke 7um) als auch im Offsetdruck (2um)
problemlos verdruckt werden. Druckqualitat leidet nicht
unter dem Zusatz der grol3eren Markerpartikel.
Markerkonzentrationen von 10-200 ug/cm? sind sowohl
problemlos herstellbar als auch anschliel3end
identifizierbar.

Foto: HS Pforzheim
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Pilotanlage fur Verpackungssortierung

Fotos: Polysecure GmbH
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Pilotanlage fur Verpackungssortierung

Quelle: Polysecure GmbH
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Life Cycle Assessment / Carbon Footprint

Ziel: Bewertung des Carbon Footprint eines konven-

tionellen Sortier- und Recyclingsystems fur Post- I B LDPERegranulat
Consumer-Leicht-verpackungen (LWP) in Dtld. B B HDPE Regranulat
Methodik nach ISO 14040, ISO 14044 u. ISO 14067: i B PPRegranuat
TBS-Prozess - Rezyklate, die ansonsten neu zu - B MPORegianut
produzierende Rohstoffe ersetzen.
.. . [ m PS Regranulat
Referenzsysteme wurden fur alle Outputfraktionen
des Recyclingprozesses erstellt | I PET-Flaschen Regranulat
Jedes Referenzsystem erhélt eine Gutschrift, so e EBS
dass diese Auswirkungen mit den Auswirkungen U Sekundarzellstoff
von Sortierung und Recycling verglichen werden 35 30 25 20 45 40 05 00 05
konnen. R

Einsatz von TBS: Einsparung von durchschnittlich
2,2kg CO,_, je kg Kunststoff (“TBS light”)

mSortierung ®Verwertung = Gutschrift
Wirkungsabschétzung der Outputfraktionen mit "TBS light”
Quelle: Kusch, A; Gasde, J.; Deregowski, C.; Woidasky, J.; Lang-Koetz, C.; Viere, T. (2021)
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Tracer-Based-Sorting (TBS) - Fazit und Ausblick

Anorganische, fluoreszierende Tracer-Materialien sind gegentber Umwelt-
einflissen stabil (z. B. mehrfaches Recycling in Polymeren)

Sie kdnnen als Packstoff-unabhangiges Trennmerkmal bei der
Verpackungsverwertung eingesetzt werden

TBS ermdglicht genaues Erkennen von Produkten, etwa von Kunststoff-
verpackungen flr spezifische Verarbeitungsverfahren oder von
Verpackungen fur Lebensmittel, Nicht-Lebensmittel oder Gefahrstoffe.

Durch TBS kénnen hochwertige Rezyklate hergestellt werden, die sich fur
den erneuten Einsatz in Verpackungen eignen.

~20 € pro Tonne Verpackungsmaterial, Gesamtsortierkosten TBS complete:

~ 200 € pro Tonne LVP-Durchsatz (bei wesentlich mehr, besser spezifizierten und sortenreineren
Sortierfraktionen als heute)

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden umfangreich transferiert
Eine Open-Innovation-Plattform wurde zur ErschlieBung neuer Anwendungsfelder erprobt.

Durch eine entwicklungsbegleitende Umweltbewertung konnte TBS als wegweisendes neuartiges
Recyclingverfahren erfolgreich auf dem Weg zu einer kommerziellen Umsetzung unterstitzt werden.
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