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. Kr slauffahlgkelt von Kunststoffen
Grundlage fur Hamburgs Wertstoff-Innovative

* Prof. Dr.-Ing. Kerstin Kuchta, TU Hamburg & TUHH
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku

Our world is only 8,6%
circular and the trend is
negative.

The Circularity Gap Report 2020

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku Irs

Die Verwirklichung der Klima- und Umweltziele der EU erfordert eine neue
Industriepolitik auf der Grundlage der Kreislaufwirtschaft.

o Mehr als 90 0/0 des

Verlusts an Biodiversitat und
der Wasserknappheit sind auf
die Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung zuruckzufihren.

3x o Im Zeitraum von 1970

bis 2017/ hat sich die
jahrliche weltweite
Rohstoffgewinnung
verdreifacht und
nimmt weiter zu.

1970 2017 _ i _ i
Quelle: Internationaler Ausschuss filir Res- Quielle: Internationaler Ausschuss fiir
sourcenbewirtschaftung, Ressourcenbewirtschaftung,

2019. , 2019,

o Die EU-Industrie ist

w 20 0/0

der Emissionen der
EU verantwortlich.

© Nur 129%...

von der EU-Industrie
verwendeten Werkstoffe
stammen aus dem Recycling.

Quelle: Europdische Kommission, Quelle: Eurostat
Fortschrittsbericht zur EU-Klimapolitik 2019. Zahlen fir 2016.

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Recycling, un im Diskurs

%A = 20%
90 %B = 50%
%C = 30%
%A+%B+%C = 100%

20% Deponierung (x,)

50 % Energetische Nutzung (x;)
30% Recycling (x.)

Quelle: Pomberger et al. 2016
basierend auf Eurostat, mod.

Ao 10 20,3 40 50 60 70 80 90 100 B

Vérbrennung

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Recycling, im Diskurs

|
Der europaische .,
Kreislaufsektor ..
40 % 60 %

Entwicklung & 2
tiber 22 Jahre §¥s0 " «:‘ Q A 50%&"4,

H «F 'Y °

60 % ' 40 %
70 % 30 %
100 ¢ 0%
10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016

Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016

Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs

0%
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.



Hambur 0% 100 % TUHH
T.RE.N.D. |

4.— 5. Februar 2020 Technische Universitit Hamburg

Recycling, und im Diskurs
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Verbrennung Quelle: Pomberger et al. 2016
Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Prof. Kuchta Hampurg I.K.E.N.U. ZUZU basierend auf Eurostat, mod.
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Recycling, und im Diskurs
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku

Green Deal EU 2020

Die Kommission wird eine Politik der ,,nhachhaltigen Produkte” vorstellen, bei der dem verminderten
Einsatz und der Wiederverwendung von Werkstoffen Vorrang gegeniiber dem Recycling eingeraumt werden
soll. Es werden Mindestanforderungen festgelegt, um zu verhindern, dass umweltschadliche Produkte in der
EU in Verkehr gebracht werden. Gegen falsche umweltbezogene Angaben wird vorgegangen.

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku

Die Kommission wird

MafBnahmen vorschlagen, um
My sicherzustellen, dass bis 2030
alle Verpackungen in der
EU wiederverwendbar oder
recycelbar sind.

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Recycling, un im Diskurs

Recycling von Verpackungsabfallen in den EU-Staaten 2017

:!neqczdingquoten Glas Kunststoff PPK Metall Holz Verz:::umr;gen
. . . Belgien 100,0 445 929 98,5 837 83,8
e 2017 88,4 Mio. Mg Verpackungsabfalle in S e L
Dénemark 92,1 38,5 88,5 76,7 76,7 74,8
E uro p d Deutschland 84,4 48,0 876 91,6 25,8 69,9
Estland 61,0 265 769 677 16,4 535
Finnland 91,8 26,5 16,1 878 14,5 65,2
* ProPerson 172,7 kg/a e o T B 5 S S
Griechenland 36,0 494 99,5 70,5 204 68,6
— 23 1 kg | n LU Xxem b u I"g Irland* 86,3 31,2 79,2 70,1 75,0 67,0
Italien® 70,8 424 797 75,6 60,0 66,9
. Kroatien 57,0 373 837 16,5 29 50,5
— 227 kg in Deutschland Lettland 65,5 36,6 86,2 59,0 38,0 58,7
. Litauen 458 74,2 89,1 799 33,0 62,3
— 64 kg Bu |g arien Luxemburg 98,4 334 83,6 95,3 236 671
Malta* 295 235 59,7 30,1 0,0 397
Niederlande 86,2 50,4 87,1 949 72,7 78,1
Osterreich 84,1 334 83,5 85,6 19,9 65,6
. Polen 63,0 34,6 82,2 62,6 24 56,7
e Recyc lin g-QU oten / Kunststoff Portugal 90 49 669 436 899 55,3
Rumaénien* 641 46,5 92,5 62,1 276 60,4
- H (o) / 0, Schweden 93,0 484 81,8 84,5 50,4 717
Bel glen 33 ’ 8 % 44' 5% Slowakel 68,7 52,4 74,2 86,1 472 65,7
. Slowenien 98,5 60,4 76,2 711 32,2 701
— Niederlande 78 , 1% / 50 ,4 % Spanien 72,2 479 746 85,1 67,5 68,5
. Tschechien 751 589 90,6 741 51,2 73,7
— Danemark 74,8 % / 38,5 % Ungam 2 R0 72 704 24, 50,8
Vereinigtes Konigreich 676 46,2 790 VAR 30,8 63,9
_ o / o Zypern® 394 62,3 997 84,1 10,0 64,6
Deutschland 69,9 % / 48,0% Sria T — o s
EU-Zielquote 2025 70 50 75  Alu:50/Eisen: 70 25 65
EU-Zielquote 2030 75 55 85 Alu:60/Eisen: 80 30 70

* Jungste verfugbare Zahlen fur das Jahr 2016

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020 Quelle: Eurostat; eigene Darstellung
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Verpackungsverbrauch in

Deutschland weiterhin sehr
hoch

2016 im Schnitt 220,5 kg
Verpackungsabfall pro Kopf

Der Verbrauch von
Kunststoffverpackungen der
privaten Endverbraucher nahm
minimal ab, von 25 kg auf 24,9
kg pro Kopf.

Verwertungsquote bei
Kunststoffen (49,7 %)

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020

TUHH

Technische Universitit Hamburg
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku rs
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Hamburg T.R.E.N.D. 2020 Restmiill Kunststoff gesamt 7-10 % Davon LVP-Kunststoff ca. 50 %

Prof. Kuchta



(Hamburg Kunststoffverpackungsabfille in Restmiill / LVP (Potenzial 25

kg/ Ea) Technische Universitit Hamburg
Ort kg/EWa | 250
Norderstedt 2015 6,3
Jena, 2016 57| 20,0 s
Kreis Stormarn, 2014 6,5 o
m Mittel in
Kreis Herzogtum Lauenburg, 2014 49| 150 | T Restmiill
Berlin, 2014 9,7 u Mittel in LVP
Miinchen, 2016 6,7 10,0 —
Kreis Kassel, 2012 4,7
Kreis Gottingen, 2012 5,1 5,0
Hamburg, 2016 8,5
Hamburg, 2018 72| 90
Mittel 6,5

Trend aktuelle bundesweite Hausmiillanalyse 4 — 8 kg/(E*a) (inkl. Verbunde)
Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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Technische Universitat Hamburg
rPET: 68 Gg
75 %
PET: 83 Gg rPP: 72 Gg

PE: 49 Gg o_

Main products
410 Gg

* Mechanical rPS: 7 Gg
S A oS0 recy¢ling rFilm: 65 Gg
9 rMix: 154 Gg

Sorting Film: 93 Gg

1054 Gg Mix: 335 Gg

Separate collection

e\

Potential plastic
packaging:
1505 Gg 451 Gg

Recycling residues: 253 Gg

ga Sorting residues: 391 Gg

Residual MSW

451 Gg Energy recovery

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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(Il-_lgrrébl\tlng Recyclingfahigkeit von aktuellen Kunststoff-Verpackungen TUHH

(Daten Niederlande 2018 TUHH 2019) Technische Universitit Hamburg

Recycling,

®m Gut Nicht Ideal Zukunft = Nicht

10%

6%

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020
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VERPACKUNGSREGISTER

Recy

TUHH

Technische Universitit Hamburg

Mindeststandard fir die Bemessung der
Recyclingfahigkeit von
systembeteiligungspflichtigen Verpackungen
gemal § 21 Abs. 3 VerpackG

»(1) Systeme sind verpflichtet, im Rahmen der
Bemessung der Beteiligungsentgelte Anreize zu
schaffen, um bei der Herstellung von
systembeteiligungspflichtigen Verpackungen

1. die Verwendung von Materialien und
Materialkombinationen zu férdern, die unter
Berticksichtigung der Praxis der Sortierung und
Verwertung zu einem méglichst hohen
Prozentsatz recycelt werden kénnen, [...]“

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020

das Vorhandensein von Sortier- und
Verwertungsinfrastruktur fir ein
hochwertiges werkstoffliches Recycling fir
diese Verpackung, Gutmaterialien im
Recyclingprozess

die Sortierbarkeit der Verpackung sowie ggf.
die Trennbarkeit ihrer

Komponenten, Sortierbarkeit mittels
sensorgestutzter Erkennung

Unvertraglichkeiten von
Verpackungskomponenten oder enthaltenen
Stoffen, die nach der Verwertungspraxis
einen Verwertungserfolg verhindern
konnen. Verfugbarer Wertstoffgehalt
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Iniversitdt Hamburg

3. Anhang 3: Ubersicht Verpackungsfraktionen/-sorten und
materialspezifische Recyclingunvertraglichkeiten

Fraktion/Sorte Unvertraglichkeiten

nicht wasserlgsliche Klebstoffapplikationen in Kombination mit nassfesten
Eliketten,

Folie und PE-LD FA-Barmereschichten, PVYDC-Barmereschichten, nicht-Polymer-
Bamereschichten (aulter SiOw/AlOx/Metallisierung), nicht-EVOH-
Barmiereschichten

Silikonkomponenten;

Komponenten geschaumter nicht thermoplastischer Elastomers;

nicht wasserigshiche Klebstoffapplikationen in Kombination mit nassfesten
Etiketten

PA-Barrieren; PE-X-Komponenten, PVDC- Barrieren
Nicht-PO-Kunststoffe der Dichte < 1 g/fcm?

PE formstabil

Silikonkomponenten;

Komponenten geschaumter nicht thermoplastischer Elastomere;

nicht wasserlasliche Klebstoffapplikationen in Kombination mit nassfesten
Etiketten;

PA-Bamereschichten; PVYDC Bamereschichten;

Micht-PO-Kunststoffe der Dichte < 1 glem?

» Fremdkunststoffe oder Multilayer der Dichteklasse 1,0 — 1,08 glem®
remdkunststotte PS formstabil

nicht wasserlgsliche Klebstoffapplikationen in Kombination mit nassfesten
Etiketten

Ll R 7
M UIt| Iayer w7 PET-G-Komponenten; POM-Komponenten; PVC-Komponenten;
I, EVOH-Bamereschichten; Silkonkomponenten, PA-Monolayer-Bamereschichten

o g fir transparente PET-Flaschen, farblos und light-blue®;

Barrie re_sch |Chten PVC-Etiketten/Sleeves, PS-Etiketten/Sleeves, PET-G-Efiketten/Sleeves;

PET-Flaschen sonstige blended-barners;

Transparent PA-Additivierung fiir transparente PET-Flaschen, farblos und _light-blue®;

Di re ktd ruck nicht lésliche Klebstoffapplikationen (in Wasser oder alkalisch bei BO°C);
nicht magnetische Metalle;

Elastomerkomponenten der Dichte = 1 gfcm®;

Direktdruck (abgesehen von Produktionscode und MHD)

PF formstabl

-

Geschaumte Komponenten

Silikonkompaonenten;
PO geschaumte nicht thermoplastische Elastomere mit der Dichte < 1 gfem?;

PrOf. KUChta Hamburg T.R.E.N.D. 2020 geschiaumte nicht-polyolefimische Komponenten
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75 %

PET: 83 Gg
PE: 49 Gg
PP: 95 Gg

oo

e=mmomm PS: 9 Gg
Sorting Film: 93 Gg
Mix: 335 Gg

1054 Gg

Separate collection

T\

Potential plastic
packaging:
1505 Gg

451 Gg

Residual MSW

Sorting residues: 391 Gg

40-45 %

451 Gg

Prof. Kuchta Hamburg T.R.E.N.D. 2020

rPET: 68 Gg
rPE: 44 Gg
rPP: 72 Gg

Main products

410 Gg
Mechanical rPS: 7 Gg
recycling rFilm: 65 Gg
rMix: 154 Gg

Recycling residues: 253 Gg

Energy recovery
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EuCertPlast

Summary Sheet Summary Sheet
Summary Sheet Certificate Mumber: D064-09-19-HTP-BM Certificate Mumber: D064-09-19-HTR-BM

Certificate Mumber: 0062-08-12-HTP-EM Type of Certification: Full Certificate Type of Certification: Full Certificate
Type of Certification: Full Certiflcate Far the recycling plant: For the recycling plant:
Far the recycling plant: Systec Plastics Eisfeld GmbH

Systec Plastics Eisfeld GmbH

Systec Plastics GmbM #ym Eichgraben 10, D 938673 Esfeld GER

#umi Eichigraben 10, D 98673 Esfeld GER
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EuCertPlact Scheme for European Plastic Recyclers.
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75 %

PET: 83 Gg
PE: 49 Gg
PP: 95 Gg

[}
PS:9 Gg
Sorting Film: 93 Gg
Mix: 335 Gg

1054 Gg

Separate collection

e\

Potential plastic
packaging:

1505Gg 451 Gg

Residual MSW

Sorting residues: 391 Gg

w0 "40-45 %
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rPET: 68 Gg
rPE: 44 Gg
rPP: 72 Gg
Main products
410 Gg
Mechanical rPS: 7 Gg
recycling rFilm: 65 Gg
rMix: 154 Gg

20-29 %

Recycling residues: 253 Gg

Energy recovery
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku
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1. Die Verfugbarkeit von qualitativ
hochwertigen Rezyklaten.

2. Die Anmutung und Gestaltbarkeit
(insb. Geruch, fehlende Transparenz,
Farbgebung)

3. Die derzeit in groBeren Mengen
verflgbaren Rezyklate sind fir viele
Anwendungen aufgrund ihrer
physikalischen und mechanischen
Eigenschaften unzureichend.



e Digitalisierung der Verpackungen
e Angepasste Erfassung / Customized Abfallbehandlung
— Regionale / Temporare Losungen

e _Aussortierung von markierten Materialien, z.B. Carbonfasern /
Bioplastik

e Schwarzem Kunststoff
e Einwegplastik / Produzentenhaftung
el P e Stoffstrom-Controlling

e Agile Prozesse und Flexible Anlagen

e Innovatives Produktdesign

_+ GREEN DEAL
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Recycling, Entsorgung und Nachhaltigkeit im Disku

YOU CAN
MAKE
IT WORK.
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