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Im Spannungsfeld der Kreislaufwirtschaft

Die aktuellen Diskussionen und Probleme zum Klimawandel und der Verschmutzung der Umwelt durch Kunst-
stoffabfdlle bewegen die Gesellschaft. Derzeit laufen etliche Kampagnen zur Kunststoffreduktion und in vielen
Lédndern werden Kunststoffeinwegartikel verbannt. Beispielhaft hierfir ist das Verbot von Kunststoffeinwegar-
tikeln in der Europdischen Union [1]. Weltweit landen jéhrlich 5 bis 13 Millionen Tonnen Kunststoffe (1,5 bis 4 %
der weltweiten Kunststoffproduktion) im Meer [2].
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Neben der Entwicklung neuartiger bioab-
baubarer Materialien und der Verwendung
von natrlichen, nachwachsenden Roh-
stoffen gilt das Augenmerk vorrangig dem
Ubergang der Kunststoffindustrie in die
Kreislaufwirtschaft.

Fur die Kunststoffindustrie bedeutet dies
eine besondere Herausforderung, da die
Materialien in der Aufbereitung nicht ein-
fach in einzelne Atome zerlegt und wieder
zusammengebaut werden kénnen, wie
beispielsweise Metalle.

Grundsétzlich kann das Kunststoffrecycling
in 4 Gruppen eingeteilt werden, die Wie-
derverwendung, das stoffliche Recycling,
das chemische Recycling und das thermi-
sche Recycling (Bild 1).

Die 4 Grundtypen spielen fir den Einstieg
in die Kreislaufwirtschaft der Kunststoffe
eine wichtige Rolle. Im Jahr 2018 wurden
350 Millionen Tonnen Kunststoff herge-
stellt, von denen etwa 40 % Verpackungen
sind, was wiederum 140 Millionen Tonnen
entspricht [3]. Verpackungsmaterialien
stellen die grosste Gruppe der Kunststoff-
anwendungen dar und haben einen sehr
kurzen Produktlebenszyklus, d.h. sie gelan-
gen sehr schnell in die Entsorgung.

Fur eine weitere Betrachtung missen ver-
schiedene Aspekte beachtet werden. Zum
einen gibt es die Situation in der Schweiz:
Wie in keinem anderen Land auf der Erde
sind flachendeckend Kehrichtverbren-
nungsanlagen installiert und in Betrieb.
Das Mullmanagement ist ausgefeilt und
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Bild 1: Méglichkeiten der Kunststoffwiederverwendung und des Kunststoffrecyclings.

funktioniert sehr gut. Es gilt ein Deponie-
rungsverbot. Neben dem PET Recycling
werden in der Schweiz fast alle Kunststoff-
abfalle verbrannt. Insgesamt erreicht die
Schweiz somit eine Verwertungsquote von
nahezu 100%, die sich aus etwa 25 %
stofflichem Recycling und 75% thermi-
schem Recycling zusammensetzt. Das Pro-
jekt Kunststoff Recycling und Verwertung
(KuRVe), das die Firma Carbotech AG und
das Hochschulinstitut Umtec im Auftrag
von 8 Kantonen, verschiedenen Verbédn-
den und dem Bundesamt fur Umwelt
(Bafu) durchgefuhrt hat, untersuchte die
Verwertungs- und Entsorgungswege von
Kunststoffverpackungen aus Schweizer
Haushalten. Diese Studie lieferte die Er-
kenntnis, dass die gemischte Sammlung
von Kunststoffabféllen bei hohen Kosten
nur einen geringen tkologischen Nutzen
hat. Daher sehen sich die nationalen Ver-
bénde der kommunalen Abfallwirtschaft
OKI und VBSA sowie der Dachverband

Swiss Recycling in ihren bisherigen Emp-
fehlungen bestatigt: Es sollen in der
Schweiz weiterhin nur recyclingféhige Ma-
terialien gesammelt werden und zwar se-
parat [4].

Etwas anders sieht es in der Européischen
Union aus, auch hier funktioniert das Mull-
management und es gibt in einigen L&n-
dern bereits ein Deponierungsverbot [3].
Mittels Gesetz wird eine stoffliche Recy-
clingguote von 50% bis 2025 und von
55 0% bis 2030 vorgegeben [5]. Die aktu-
elle Situation der verschiedenen Lander ist
in einem Vergleich in Bild 2 dargestellt.
Ganz extrem ist jedoch das Problem in
vielen anderen Landern der Erde, die kein
Mullmanagementsystem haben und den
Ml sehr haufig auf wilden Deponien, an
bzw. in Flissen oder im Meer entsorgen
[2].

Werden nun die einzelnen Gruppen be-
trachtet, so wére aus 6kologischer Sicht
die Wiederverwendung der Idealfall, dies
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ist in vielen Fallen auf Grund der Trans-
portdistanzen und der Verschmutzung
nicht realisierbar. Auch die Reparatur mit
Wiedereinsatz ist sehr positiv, wenn auch
bei Kunststoffbauteilen sehr schwierig, da
oft ganze Bereiche aus- oder abgebrochen
sind und nicht mehr repariert werden kon-
nen. Hier ware evtl. die Additive Fertigung
in Zukunft eine Losung, da mit ihrer Hilfe
auch komplexe Einzelteile gefertigt wer-
den koénnen [6].

Das stoffliche Recycling von Kunststoffen,
wie es die EU fordert, setzt fir eine Aufbe-
reitung eine sortenreine Trennung voraus.
Im Falle von PET gelingt dies sehr gut, da
die Anwendung fir Flaschen sehr homo-
gen ist. Des Weiteren gibt es fur gesché-
digtes PET die Moglichkeit, die Molekilket-
ten durch Aufkondensation zu verldngern
und somit die Viskositdt zu erhohen. Dies
erlaubt die Verwendung des Materials
«on der Wiege zur Wiege», in dem aus
alten Flaschen wieder neue Flaschen her-
gestellt werden, wie es das PET-Recycling
Schweiz par excellence demonstriert. Die
Stoffstrome fir 2018 sind in Bild 3 darge-
stellt.

Bei anderen Materialien wird die Aufberei-
tung schwieriger, da das Material nicht so
homogen eingesetzt und dadurch eine
sortenreine Sammlung schwieriger wird.
Teilweise treten auch grossere und kri-
tischere Verschmutzungen auf. In den
letzten Jahrzehnten wurden daher oft
Recyclingprodukte hergestellt, die als
Downcycling bezeichnet werden. So wur-
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Bild 3: Stoffstrome des PET-Recycling Schweiz im Jahr 2018 [7].

den aus PE-Abféllen z.B. Verkleidungen fur
Larmschutzwéande an Autobahnen oder
andere dickwandige Bauteile gefertigt.
Dies hat sich oft als Stand der Technik eta-
bliert. Jedoch hat sich in den vergangenen
Jahren sehr viel in der Sortiertechnik getan
und auch in der Schweiz gibt es einige
Nutzer von mehreren tausend Tonnen
Kunststoffregranulat pro Jahr. Dieses Ma-
terial muss momentan meist aus dem eu-
ropéischen Ausland eingefthrt werden.
Als Beispiel fur das Upcycling von Kunst-
stoffabféllen werden exemplarisch zwei
Projekte des Instituts fur Werkstofftechnik
und Kunststoffverarbeitung erldutert.

Zwei Beispiele aus der Praxis

Im Skischuhrecycling werden die Schuhe
manuell in der Behindertenwerkstatte
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Bild 2: Vergleich der Entsorgung und Verwertung von Kunststoffabfdllen aus dem Endkonsu-
mentenbereich in der EU sowie der Schweiz und Norwegen [3].
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Argo in Davos zerlegt und mit einem Infra-
rotspektrometer der Kunststofftyp ermit-
telt. Anschliessend wird das sortenreine
und nach Farben sortierte Mahlgut auf ei-
nem Compounder aufbereitet, die
Schmelze filtriert und zu einem 3D-
Druckerfilament extrudiert. Dies ermog-
licht den Einsatz in ganz anderen Anwen-
dungen und kann ebenfalls fur die
Reparatur verwendet werden. So wurden
aus alten Skischuhen schon Luftfilter von
Oldtimermotorddern hergestellt [8].

Ein weiteres Projekt — Tide Ocean Mate-
rials — befasst sich mit Abféllen aus Lan-
dern ohne Mullmanagement. Hierbei geht
es vor allem darum, dem Abfall einen Wert
zu geben, damit dieser eingesammelt und
dadurch eine Verdienstmoglichkeit ge-
schaffen wird. Somit wird mittel- und lang-
fristig gesehen der Kunststoff nicht mehr
auf dem Land oder im Meer entsorgt, da
er zu einem finanziellen Wertstoff gewor-
den ist. Dies ist einer der entscheidenden
Punkte, das Kunststoffproblem im Meer
stark zu vermindern. Der Abfall wird der-
zeit in Asien und in der Karibik gesammelt,
sortiert, gemahlen und anschliessend in
die Schweiz verbracht. Hier wird das Mate-
rial auf die Anwendung hin aufbereitet. Im
Projekt wurden Teile fur die Uhrenindus-
trie, wie Gehause aber auch Fasern herge-
stellt (siehe auch S. xy). Das Projekt wurde
im Oktober 2019 von der Expo Minchen
mit dem deutschen Technologie- und De-
signpreis Materialica ausgezeichnet.

Als Fazit kann zusammengefasst werden,
dass aktuell &usserst viele unterschiedliche
Ansédtze und Forschungsarbeiten im Be-
reich des Kunststoffrecyclings erarbeitet
werden. Auf Grund der Dringlichkeit mus-
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sen alle sinnvollen Ansétze weitergefiihrt
werden. Dabei durfen die regionalen Un-
terschiede in der Qualitdt des Mull-
managements nicht unberiicksichtigt blei-
ben und individuelle Losungen gefunden
werden. Generell kann das Problem in den
armeren Landern kurz- und mittelfristig
nur behoben werden, wenn der Kunst-
stoffabfall fur die Menschen vor Ort einen
Wert erhélt.

Abgesehen davon sollte solange noch
Wérme durch Verbrennen von Ol erzeugt
wird, die letzte Stufe der Kunststoffnut-
zung die thermische bzw. energetische
Verwertung sein.
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