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"Yes, there's aroad map, there's a pathway, but honestly, the scale
of innovation that is needed to achieve this net zero, | find it still
guite mind-blowing."

Joan Marc Simon, Geschaftsfuhrer von Zero Waste Europe, auf der Messe K'2022.

"It's going to be very, very difficult.”

Herausforderung & Chance:

Etablierung der realistisch & objektiv

nachhaltigen Recyclingprozesse flir & gemeinsam
mit unseren Kunden.



Perspektive eines

Kunststoffrecyclers

Kundenerwartungen
vs. realistisch nachhaltige Moglichkeiten

1. Erfahrungen und Fakten der PCR aus
Leichtverpackungsabfallen mit Fokus
auf mechanische Recyclingverfahren

2. Mechanisch-chemischer Hintergrund
des Gesamtprozesses

3. Nachhaltigkeitsherausforderungen und
aktuelle technische Mdglichkeiten
versus Erfullung der Markterwartungen

4. Regulatorische Herausforderungen im
Kontext der PPWR




Fakten 2021/2022 (EU27+3)

Post-Consumer-Kunststoffverpackungsabfalle
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18,5 Millionen Tonnen Post-Consumer-
Kunststoffverpackungsabfalle wurden 2022 in
der EU27+3 gesammelt.

Die Recyclingquoten von
Kunststoffverpackungsabfallen sind bei

getrennter Ssammlung 60-mal hoher als
bei nicht getrennten Sammelsystemen.

In Deutschland wurden im Jahr 2021
5,4 Millionen Tonnen
(2.686 Millionen Tonnen LVP)

Post-Consumer-Abfalle tGber offizielle
Sammelsysteme gesammelt

Verfugbarkeit von PO-Hard-Fraktionen
(PCR LVP)
» Ca.2% PE ~ 54kTonnen

« Ca.8% PP ~ 215 kTonnen

Quelle
*https://plasticseurope.org/knowledge-hub/the-circular-economy-for-plastics-a-european-analysis-2024/
The above data are rounded estimations.

2022 and historical waste treatment data were (re)calculated according to the new methodology under Directive (EU) 2018/852

**https://www.umweltbundesamt.de/



Herausforderungen beim mechanischen Recyclingprozess des
PCR-HDPE (LVP-Quellen)

Kunststoffe sind wahrend des Herstellungsprozesses und ihrer Verwendung vielen verschiedenen Faktoren ausgesetzt.

Hauptproblem Inst_abil_itat durch viele
Abbau durch Verarbeitung und - verbunden mit unterschiedliche PE Kunststoffe
Anwendbarkeit des sogenannten ,Single®-

mechanischem Recycling Materialtyps

. 4

Instabilitat als direkte Folge der
gemischten PE, PP-Typen &

technischen
Eigenschaftsspektrums
Anderung der sensorischen

Leistungsabnahme, Eigenschaften,

mechanische Eigenschaften Farbe, Transparenz,
Glanz, Geruch

Herausforderungen der
Qualitatssicherung

Verarbeitungseigenschaften:
Veranderung der Viskositat bzw.
Fliel3eigenschaften

Die meisten Herausforderungen kénnen durch eine Regranulierung unter genau definierten Verarbeitungsbedingungen und mit

bewahrter chemischer Unterstlitzung positiv beeinflusst werden.

Genaue Qualitatskontrolle ist der wichtigste Faktor zur Erreichung der vom Kunden gewiinschten Materialeigenschaften.
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Unsere Upcycling-Philosophie des mechanischen Recyclings:
Re-Compounding fiir ein nachhaltiges zweites Leben des Kunststoffabfalls

UpCycling Philosophie:
Die Praxis, Material so zu recyceln, dass es im Laufe der Zeit seinen Wert behalt und/oder erhéht (das Gegenteil von DownCycling).

®
<
A j e Von der LVP (PP, PE & PO) Quelle
ey ~ @4 zum hochwertigen Material
R geeignet fur die Blasformverarbeitung

Intelligente Wiederverwendung von Sekundarmaterialien, die auf einem sicheren, profitablen und regenerativen Weg konzipiert sind, der einen
Okonomischen und nachhaltigsten Mehrwert erzeugt.
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Moglichkeiten vs. EiInschrankungen des mechanischen Recyclings

procydlen”

recycled-esource

5" level RAL def. Farbel bei Technische & physikalische
procycien S Materialqualitat
Stabilisati
4" level (U\?, ﬂ;izgn UV & Thermostabilisiertes exakt
thermostabil) procyclen® definierter
- komplexer
oo Mechanische Eigenschaften Gleogetr?fgh f§t§1bitles Modifikations- Qual_ltatsanfqrde_rungen_ fur
difiziert procyclen® mit definierten .
(Zugfestigr;nkcz-zitI Lljznleréhigkeit) mechanischen Eigenschaften prozess via die Materialsicherheit
- Kaskaden-
Extrusions-
2 level procyclen® mit Vel‘fah ren
Modifikation Fliel3fahigkeit definiertem MFI
_ Sicherheitsvorschriften fur
Generelle Verarbeitungsstabilisierung . X den Kontakt mlt
Homogenisierung & Neutralisation restlicher Sauberes, stabil, Lebensmitteln
Kontaminationen procyclen ®
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Unsere Upcycling-Philosophie des mechanischen Recyclings

HDPE Statsitics
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Technisch optimierter Prozess
mit 2 zusatzlichen Trennstufen
Partikelabtrennung & Mahlgutabtrennung

- Vorteile:
PE mit weniger als 3 % PP &
Farbsortiertes Material

- Nachteile:
Materialverluste von min. 17 % hodherer

Energieverlust negativer Einfluss auf die
CO,-Bilanz

e

Kaskaden-Extrusionsprozess kombiniert
mit Compoundierprozess ohne zuséatzliche
Trennschritte, aber chemisch veranderte
Materialeigenschaften:

- \Vorteile:
bis zu 17 % geringere Materialverluste
Energie- und CO,-Einsparungen

- Nachteile
keine farblich sortierten Materialien
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Statistik der verfugbaren HDPE-Mengen
Farboptimierung vs. Mengenverfugbarkeit

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland 5,4* Millionen Tonnen
(2,686 MT** LVP) Post-Consumer Abfélle,

uber offizielle Sammelsysteme gesammelt:

ca. 2 % PE-Verpackung, ca. 54000 Tonnen PE Ballen

Technisch optimierter Prozess
mit Partikel- und Farbtrennungsprozess
7000 Tonnen Hellgrau + 8700 Tonnen Dunkelgrau +

11000 Tonnen Weil3 + 7000 Tonnen Natur-Transparent
Tonnen PE

Kaskaden-Extrusionsprozess kombiniert mit Compoundierprozess
Tonnen PE Mittelgrau

Reinigungsmittel Flaschen
mit 1 | Volumen bzw. Durchschnittsgewicht 66 g




Europaisches Patent



Produktion eines verarbeiteten
Kunststoffmaterials aus LVP

Mechanisches Recyclingverfahren mit einer
chemisch gesteuerten
Rheologiemodifikation zur weiteren
Herstellung von Blasformprodukten aus

100 % LVP Post-
consumer Material, das bisher

nur fur Extrusionsverfahren geeignet war

Erhebliche Einsparungen an
Rohstoffen, Energie,

CO, Emissionen und Aufwand

bei der Sortierung der
Leichtverpackungsabfalle
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