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Verwertungsstruktur fur Verpackungsabfalle

o Unabhangige, Inhaber-gefiihrte Beratungs- und Engineering-Gesellschaft

o  Tatigkeitsfelder:
Sachverstandigenwesen (u. a. Maschinen- und Anlagen, Verpackungsentsorgung)

technische Unternehmensberatung (Unternehmensberatung, Strategieberatung,
betriebliche Optimierung)

Verfahrensentwicklungen (Recyclingtechnlogien, Abfallbehandlung)
Fachplanungsbturo (alle Leistungsphasen nach HOAI zzgl. Inbetriebnahmen)

o Referenzen im Bereich der Verpackungsentsorgung

. Entwickler, Verfahrensgeber und Fachplaner aller heutigen Stand der Technik —
Anlagen der LVP-Sortierung (Deutschland, Belgien, Niederlande) wie z.b.
Leipzig, Berlin, Porta Westfalica, Walldirn, Rotterdam und maf3geblicher
Innovationen der vergangenen Jahre wie z.B. Sortec Hannover,
Kunststoffartensortierung

. Gutachterfahigkeiten und Studien fur Bund, Lander und Entsorgungswirtschaft
(u.a. jahrliche Priufung der Mengenstromnachweise Dualer Systeme seit 1996),

Zertifizierungen, Schiedsgutachten
Folie 2 m’
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Verwertungsstruktur fur Verpackungsabfalle

Sortierung

Separierung der Verkaufsverpackungen auf Artikelebene
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auf stofflicher Ebene

Aufschluss, Wésche und Separierung der Komponenten
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Sekundarrohstoffe
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Stand der Technik bei der LVP-Sortierung

bewahrte, betriebliche Komponenten
weitgehende Standardisierung in der Prozessfuhrung

Substitution manueller Sortierung durch Produktendkontrolle

Reduzierung des spezifischen Personaleinsatzes verglichen
mit den Anfangen der LVP-Sortierung auf < 10 %

hohe Diversifizierung der Produktpalette

Erh6éhung der Wertschopfung (9 von 11 Standardprodukten
sind Erlosprodukte, Stand Mitte 2008)

hohe Kapazitat

aktuelle Leistungspunkte: 100.000 — 120.000 t/a
entsprechend ca. 4 Mio. angeschlossenen Einwohnern

V * 600 m3/h — 800 m3/h

hohe Wertstoffausbeute (Sortierreste ca. 20 %)



Schematische Darstellung der LVP-Sortierung
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Sortierkosten fur LVP

relative Sortierkosten fiir LVP in Abhangigkeit des Einzugsgebietes
(jeweils fur Vollauslastung der Sortieranlagen)
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Kapazitat der Sortieranlage
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Entwicklungen in der LVP-Sortierung -

Mischkunststoff

Automatisierung der Mischkunststoffsortierung
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Entwicklungen in der LVP-Sortierung —

Kunststoffarten
Diversifizierung in Kunststoffarten
100 %
90 %
80 %

70 %

70 % //////,____
60 % ;7

50 %

40 %

30 %

30 %

20 %
y
10 % /

24 %

3%

0%
2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr
HT?)

BestimmungsgrofRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx Folie 9



Merkmale der Sortierung

Sortierung erfolgt auf Artikelebene

: neben der Materialart sind die physikalischen Eigenschaften der
Verpackung in Ganze relevant

Wesentliche Trennkriterien

Formgebung — Grole
Stoffeigenschaften — Luftwiderstand
- Magnetisierbarkeit
— elektrische Leitfahigkeit

Oberflacheneigenschaften

— Reflexion im Nah-Infrarot-Bereich
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Ausgewahlte Sortierverfahren mit

Grobcharakterisierung der Trennscharfe

Sortiererfolg in Standardanwendungen*

Eigenschaften

Sortierverfahren/ Trennmerkmal Trennscharfe in | funktionaler Anwendungsbeispiele in
Verfahrensgruppe Bezug auf | Wirkungsgrad betrieblicher Praxis
Trennmerkmal
Schwachfeld- Magnetisierbarkeit sehr hoch i.d.R. hoch Gewinnung Fe-Schrotte aus
Magnetscheidung Siedlungs- und
Produktionsabféllen
Wirbelstromscheidung | vorrangig elek. i.d.R. hoch mittel — hoch Gewinnung NE-Schrotte aus
Leitfahigkeit Siedlungsabfallen und
Produktionsabféllen
Windsichtung Gleichfalligkeit (Dichte, i.d.R. hoch mittel — hoch EBS-Erzeugung
Partikelgrofi3e, Folienaussortierung
Partikelfaser)
Sortierung durch | PartikelgréfRRe hoch i.d.R. niedrig Anreicherung Hochkalorik
Klassierung Anreicherung organische
Substanz in MBA
gravimetrische Dichte sehr hoch - hoch i.d.R. hoch Kunststoffaufbereitung
Verfahren Bodenwasche
sensorgestutzte jeweilige  Messgrof3e hoch mittel — hoch Materialtrennung bei LVP
Klaubung z.B. NIR-Reflexion PVC-Abtrennung
Optische Holzsortierung bei

Sperrmiullaufbereitung
Farbglassortierung

BestimmungsgrofRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx

Einstufung Reinheit x Ausbringen
sehr hoch >0,9
hoch 0,8—-0,9
mittel 0,5-0,8
niedrig <0,5
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Sensorgestutzte automatische Klaubung

NIR-Trenner mit
Detektionseinheit

Dusenleiste
(Austragseinheit)
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Nachteilige Effekte fur die Sortierung durch die
Gestaltung der Verpackung

Verschleppung unerwinschter Anteile in die Zielfraktion

Bei der Sortierung nach Stoffeigenschaften wie bei der Sortierung nach dem
spektrometrischen Profil der Oberflache werden Artikel auch dann ausgetragen, wenn
die durch das Trennmerkmal angesprochene Komponente nur einen geringen
Massenanteil aufweist.

Beispiele:
. Verbunde
. Packhilfsmittel

. Trennbare Kombinationsverpackungen, die durch den Verbraucher nicht getrennt
wurden

Separierung in die gewinschte Zielfraktion nicht moaglich aufqrund
des Fehlens eines geeigneten Trennmerkmals

Beispiele:
. Schwarze oder sehr dunkel gefarbte Kunststoffe (keine ausreichende Reflexion)
. Nicht sichtbare Oberflache der Kunststoffkomponente

HTP)

BestimmungsgroRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx Folie 13



Praktische Beispiele von Verpackungen und deren
Verhalten auf der Ebene Sortierung

Kunststoff-Flasche, schwarz Kunststoff-Flasche, dunkel
Austrag im Produkt
Nicht identifizierbar eindeutiges Sortierverhalten
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Praktische Beispiele von Verpackungen und deren
Verhalten auf der Ebene Sortierung

Kombidose mit Welil3blechboden Weillblechdose

diffuses Sortierverhalten, bzw. maf3geblich eindeutiges Sortierverhalten
bestimmt durch Nebenmaterial

BestimmungsgroRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx Folie 15



Praktische Beispiele von Verpackungen und deren
Verhalten auf der Ebene Sortierung

Kunststoff-Becher mit Blister aus Pappe / Kunststoff
Pappummantelung Nicht getrennt
Trennverhalten bestimmt durch diffuses Sortierverhalten

Packhilfsmittel

HT?)
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Praktische Beispiele von Verpackungen und deren
Verhalten auf der Ebene Sortierung

Kunststoff-Becher mit Aluminiumdose
anhaftendem Alu-Deckel
diffuses Sortierverhalten eindeutiges Sortierverhalten

HT?)
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Praktische Beispiele von Verpackungen und deren
Verhalten auf der Ebene Sortierung

Kunststoffverbundverpackung PET-Flasche
aus PET / PP
diffuses Sortierverhalten eindeutiges Sortierverhalten
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Beispielhafte Bilanzierung von Verpackungen mit
diffusem bzw. eindeutigem Sortierverhalten

Beispiel 1:
Portionsverpackung

Durchmesser: 30 mm, Werkstoff PP,
nicht schwarz, Deckel aus Alu-Verbundfolie

100 %
|
66 % 10 % 4 % 20 %
Aluminium- PP- Mischkunststoff-  Sortierrest
Fraktion Fraktion Fraktion
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Aluminiumdose

100 %
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Stand der Technik bel der Aufbereitung von
Vorkonzentraten aus der LVP-Sortierung

Metalle

Bewahrte Technologie in der Aufbereitung der Metallvorprodukte zur
Herstellung hochwertiger Konzentrate

etablierte Vermarktungsstrukturen

Mitverarbeitung der erzeugten Sekundarrohstoffe in der Primarindustrie

Kunststoffe und Getrankekartons

Verarbeitung in spezialisierten Anlagen

bewahrte, betriebliche Komponenten

weitgehende Standardisierung in der Prozessflhrung
etablierte Markte flir die erzeugten Sekundarrohstoffe

hohe Kapazitat von bis zu 70.000 t/a
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Verwertungs- und Bestimmungsgrolde
Verwertungsart und -grad

Weillblech » | Stahlwerk
Shredder
Reste
e ___ _Kriterien: ___ Metallanteil ___ ___ _________ ___ o ___
Aluminium > Pyrolyse
| | Mechanische | Mjttelgut
Aufbereitung
Al-Konzentrat Reste (Zementindustrie)
Kriterien: Metallanteil
Starke der Metallschicht
Flissigkeitskartons _SDEZifiSCh(_i‘ > Papiererstellung
Papieraufbereitung

Kriterien:

Rejecte

Faseranteil, -ausbeute

P» Zementindustrie

BestimmungsgréRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx

Folie 21



Verwertungs- und Bestimmungsgrolde
Verwertungsart und -grad

Folienkunststoffe, groRformig

PE-, PP-Fraktion,
PS-Fraktion

Schwamm-Sink-Scheidung

Wasche

Kriterien: Werkstoffdichte
Ausbeute (Fremdmaterialanteil)

> Regranulate

PET

Kriterien: PET-Sorte
Farbe
Trennbarkeit Packhilfsmittel
(Dichte)
Kleber

Wasche

Schwamm-Sink-Scheidung

Rejecte
»| Co-Verbrennung
>
Preform, | Faser 1
» Folie

Bander Faser 2

Wasche

Mischkunststoffe

Schwamm-Sink-Scheidung

Regranulate

> Kraftwerke,

Kriterien: Werkstoffdichte, EBS-Erzeugung
Fremdstoffanteil T
(insb. Papier),
brennstoffchem. Trockene
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Aufbereitung

Zementindustrie

L > Holz- und Beton-Ersatzprodukte
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Vereinfachtes Prozessschema der werkstofflichen
Kunststoffaufbereitung

Vorzerkleinerung Abfille

Magnetscheidung » Fe-Metalle
Nachzerkleinerung
» Schlamm
Wasche wesentliche Bestandteile:

- Papierfasern
- Verunreinigungen

v

Dichtetrennung Sinkgut / Schwimmgut
wesentliche Bestandteile:
- sonstige Kunststoffe
Entwasserung / Trockung - Papierfasern

- Verunreinigungen

- NE-Metalle

Konfektionierung

Sekundéarkunststoff

BestimmungsgrofRen entsorgungsfreundlicher Verpackungen.pptx Folie 23

HT?)



Nachteilige Effekte fur die Aufbereitung durch die
Gestaltung der Verpackung

Veranderung der Rohdichte durch Fullstoffe

Hohe Restanteile aufgrund von Materialverschleppungen in der
vorgeschalteten Artikelsortierung

Die bei der Artikelsortierung auftretenden Materialverschleppungen fihren bei
der Aufbereitung der Vorkonzentrate zu einer Verringerung der Ausbeute bei

gleichzeitig zum Teil Uberproportionaler Erhohung der Restanteile

Trennung nicht moqglich aufgrund eines fehlenden
Trennkriteriums

Bei der Aufbereitung von Kunststoffen hat sich die Trennung nach der Dichte als
Trennverfahren etabliert. Wenn die enthaltenen Nebenkomponenten eine der
Zielkomponente vergleichbare Dichte aufweisen, ist eine Separierung nach
diesem Trennmerkmal nicht mdglich mit der Folge einer eingeschrankten
Produktqualitat und Vermarktungsmaoglichkeit.

Beispiel:
Metalle und PVC-Anteile im PET-Vorkonzentrat (Uber Etiketten, Packhilfsmittel,
Funktionsverschliisse)
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Fazit

Aufgrund der etablierten, weitgehend standardisierten Technologie
auf dem Gebiet der Verpackungsverwertung besitzt jede
Verpackung ein spezifisches, definierbares Verwertungsverhalten

Das Verwertungsverhalten einer Verpackung ergibt sich aus der
Einzelbetrachtung der Ebenen artikelbezogene Sortierung und
stoffbezogene Aufbereitung

Bei Kenntnis der ausschlaggebenden Kriterien lassen sich
Anforderungen / Ansétze zur Optimierung im Hinblick auf eine
,werwertungsfreundliche” Produktgestaltung formulieren



Determinanten Verwertungseignung
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schwarz
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nicht

Korrespondenz Oberflache / Hauptmaterial

sortierbar
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