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Video-Autzeichnung ?
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Agenda (9-11 Uhr)

= Allgemeine kurze Einfiihrung in das Thema

- Kreislauf Wirtschaft
- Papier Verpackung
- Biokunststoffe & Recycling

= Worksession 1:  Verpackungen / Folien und Shrink Wraps / Karton und Papier

- Sammlung Fragestellungen
- Abarbeiten der Fragestellung

~ Diskussion und Erfahrungsaustausch

= Kaffeepause
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Agenda (11-13 Uhr)

= Worksession 2:  Kreislaufaspekte von Hartkunststoffen

- Sammlung Fragestellungen
- Abarbeiten der Fragestellung
- Diskussion und Erfahrungsaustausch

- Conclusions in den Arbeitsgruppen

a Feedback (Blitzlicht) der Teilnehmenden

m Ausblick
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kurze EinfOhrung in das Thema
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Linear Economy

Energy and g
material input Distribution

[Geissdoerfer, M., Pieroni, M.P., Pigosso, D.C. and Soufani, K., 2020. Circular business models: A review. Journal of Cleaner Production, p.123741]
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Circular EConomy

Increasing sustainability

Remanufacturing

Refurbishing

Recycling

Energy and

material input Production

Longer use
Intensifying use
Maintenance

Geissdoerfer, M., Pieroni, M.P., Pigosso, D.C. and Soufani, K., 2020. Circular business models: A review. Journal of Cleaner Production, p.123741 R e p a | ra b | | | ty
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Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien

Verbrauchsmaterialien = alles was nicht fix im finalen Produkt steckt, sich
verbraucht und ab und zu ausgetauscht werden muss

z.B. Hilfsstoffe und Hilfsmittel in der Produktion

z.B. Transport- und Produkt-Verpackungen

z.B. Batterien, Akkus

z.B. Papier und Patronen beim Drucker

z.B. Wasser und Waschmittel bei Waschmaschinen

z.B. Sprit, Ol und Reifen/Reifenabrieb beim Fahrzeug

z.B. Schmiermittel etc.

Fokus Heute: Verpackungen aus Karton, Papier und Folien,
Hartkunststoffe, z.B. Hilsen, Schutzecken etc.
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Verpackungen: Papier, Karton, Folien

Thesen zur Umweltfreundlichkeit und Kreislauffahigkeit:

Papier ist nicht immer besser als Kuntststoff
Biokunststoffe sind nichtimmer besser als Polyolefine
Rezyklate sind in der Regel besser als naturfrische

Materia"en Produktion von Komponenten, Distribution
Produkt und Verpackungen
Closed Loop Systeme machen Sinn, wenn die
RUckfUhrlogistik effizient organisiert werden kann
(Transportentfernungen) fohetoft. und Material Nutzung
Mehrwegverpackungen machen Sinn, wenn die auswan!, “produiion
RUckfUhrlogistik effizient organisiert werden kann
(Transportentfernungen)
End of Life

Sortenreinheit steigert die Kreislauffahigkeit
Schadstofffreiheit steigert die Kreislauffahigleit ®
Leichte Zerlegbarkeit steigert die Kreislauffahigkeit

Thermoplaste mit moglichst wenig Additiven, sind gut

im Kreislauf zu fihren (auch Glas, Metall, Papier)
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Virgin Material vs Rezyklat vs Biokunststoft

Was ist besser?

CO,- WENE

Rohstoffe

FuRabdruck Management

Nachhaltigkeit Performance Langlebigkeit
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Virgin Material vs Rezyklat vs Biokunststoft

Anwendungsbeispiel - Pflanztopf aus Biokunststoffen (Lignin + Hanffasern)

Warum Biokunststoffe?
Topf kann mit eingepflanzt werden (bioabbaubar) = kein
Umtopfen notig
Keine Verschmutzung der Umwelt durch Mikroplastik

Nachhaltigkeit (Nachwachsende Rohstoffe + geringerer CO,-
FuBabdruck)

Warum kein Virgin Material oder Rezyklat?
e - Kann auch verwendet werden (je nach Anforderung)
( O e - Virgin Material: Langlebigkeit
oA s Rezyklat: Preis
Biokunststoff: Abbaubarkeit

Y7\ e \‘
. B
=

| W pe - 3
g 2\

https://www.meinwoody.de/collections/plenta-plastikfreier-pflanztopf/products/12er-set-
plenta-12cm-plastikfreier-pflanztopf

- Individuelle Entwicklung nétig!
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Deep-Dive-Worksessions 1

Verpackungen / Karton und Papier
/ Folien und Shrink Wraps




Worksessions 1: Fragensammlung

Langlebige bioabbaubare Entstehung von Beschichtetes Papier vs. Umweltbilanz
shrink Folien? Mikroplastik (Abrieb): Kunststofffolie? Recyclingbeutel
(Wildplastic) vs.
Unterschiede recycling klassischer Mullsack?

vs. virgin plastic?

Rezyklate: Post-Consumer vs. Post- PCR Materialien mit Rezyklaten in
r-ABS und Industrial Recyclat? Zulassung fur Medizinprodukten?
schlagzdhmodifizierte Lebensmittelkontakt?

r-PP Typen verfugbar?

Alternative zu PVC? Recycling von Langzeitstabile Biokunststoffe vs.
Biokunststoffen? Biokunststoffe? Rezyklat
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Worksessions 1: Ergebnisse Kunststoffverpackungen

Plastikbeutel vs. Papierbeutel: Entstehung von Mikroplastik (Abrieb): Mehrwegbeutel vs. Einwegbeutel:
- Der Papierbeutel hat eine groRere - Nicht eindeutig zu beantworten - Mehrwegbeutel machen Sinn wenn
Umweltauswirkung; ist also schlechter - Jeder Recyclingzyklus bringt einen der zusatzliche Materialaufwand in
- besser Kunststofftite recyclen molekularen Abbau mit sich; dies gutem Verh3ltnis zur
- es ist jedoch relevant, wie hangt jedoch stark vom verwendeten Wiederverwendung steht und die
wahrscheinlich es ist, dass Kunststoff ab Ruckhollogistik effizient organisiert
Kunststofftite in die Natur gelangt werden kann.
Beschichtetes Papier (Komposit) vs. Umweltbilanz Recyclingbeutel Vergleich Einwegtrinkbecher:
Kunststofffolie: (Wildplastic):

- Papierbecher ist schlechter als
- Komposit ist schlechter zu recyclen - Die Umweltbilanz des Kunststoffbecher
- Kombination aus Papier und BIO- Recyclingbeutels durfte deutlich - geringste Umweltauswirkung:
Kunststofffolie keine gute Losung positiver sein als bei einem klassischer Becher aus recycliertem PP
(schlecht zu recyclen, wird Mllsack aus virgin plastic (Werbung - beste Losung: Mehrwegbecher aus

weggeworfen) Wildplastic: 60 % CO? Reduktion). Kunststoff
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Worksessions 1: Ergebnisse Kartonage und Papier

Recycling vs. virgin Karton: Bedruckung von Kartonagen: Holzquellen fir Papier:
- Ein recycleter Karton hat eine - Bedruckung hat starken Einfluss - Gerade bei Papier sehr relevant
deutlich geringere Umweltauswirkung (Chemikalien etc.) (nachwachsende Quellen vs.
(bis -90 %) als ein Karton aus - moglichst Einfarbdruck anstreben Plantagenholz);
frischem Papier Bei Kartonagen etwas weniger relevant
Mai 2022 | Ursula Tischner (econcept) & Michael Nase (ibp) & Hans-Ulrich Eckhard (Zihlke) | Slide 17 |© Zihlke 2022
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Worksessions 1: Ergebnisse Folien und shrink wraps (1)

Kunststoffrezyklate:

- Eigenschaften lassen sich durch
Zugabe entsprechender Additive
optimieren (Schlagzahmodifizierung, ..)
- Konflikt mit erneutem Recycling
(Downcycling)

- Recycling ABS ist am Markt verfigbar

Bezugsquellen fir
Ricknahmesysteme:

Es existieren verschiedene
Ricknahmesysteme je nach
Produkt/Branche

Plattformen fir den Rezyklathandel
(Kunststoffweb, Plastship, ..)

Deep-Dive-Workshop “Zirkularitat von Verbrauchs- und Verpackungsmaterial"

PCR Materialien mit Zulassung fir
Lebensmittelkontakt?

- es existieren von der FDA anerkannte
Materialien

- alternativer Weg: Rezyklat in
Mittelschicht eines Mehrlagenaufbaus
einbinden, = kein Kontakt zum
Medium

Alternative zu PVC:

Biokunststoffe (PLA, BHB, TPS) mit
Bioadditiven

klassische Kunststoffe (Soft PP,
TPE)

Mai 2022 | Ursula Tischner (econcept) & Michael Nase (ibp) & Hans-Ulrich Eckhard (Zihlke)

Einsatz von Rezyklaten in
Medizinprodukten:

zumeist gesetzlich verboten
Ausnahme: Gehdusematerialien fur
Medizingerate

Langlebige, bioabbaubare shrink
Folien:

Einstellung der
Abbaugeschwindigkeit durch
Materialmix moglich
- Auf Anwendung zugeschnittenes
Folienprodukt

| Slide 18 |© Zihlke 2022



Worksessions 1: Ergebnisse Folien und shrink wraps (Il)

Recycling von Biokunststoffen:

Theoretisch wie bei klassischen

Kunststoffen moglich

Herausforderungen:

- Biomaterialien konnen
klassisches Recycling storen

- Stoffstrome sind aktuell noch
sehr gering

Deep-Dive-Workshop “Zirkularitat von Verbrauchs- und Verpackungsmaterial"

Langzeitstabile Biokunststoffe:

Abbau stark von
Umgebungsbedingungen abhangig
Lebensdauer kann durch Additive
und Materialmix eingestellt werden
End of Life (Abbau) Problematik;
jedoch besser als klassische
Kunststoffe

Biokunststoffe vs. Rezyklat

- Bieten beide Umweltvorteile ggu.
klassischen Kunststoffen

- Welche Variante besser ist, ist stark
vom End-of-Life Szenario abhangig
—>Abwdgung der Vor- und Nachteile
(Aufwand fir Anbau, Aufwand fur
Recycling) fur konkreten Einsatz
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Deep-Dive-Worksessions 2

Kreislautaspekte von
Hartkunststotfen




Worksessions 2: Fragensammlung

PVC: Schlecht fir Gute Materialien fur Material fir Tragermaterialien fur
Einwegverpackung? wiederverwendbare Papierrollenstopfen Boxen, Paletten und Co?
Verpackungen aus (Austauschartikel)?
Hartkunststoffen? BIO Kunststoffe?;

Rezyklate?; klassischer
(virgin) Kunststoff?

Deep-Dive-Workshop “Zirkularitat von Verbrauchs- und Verpackungsmaterial" Mai 2022 | Ursula Tischner (econcept) & Michael Nase (ibp) & Hans-Ulrich Eckhard (Zihlke) | Slide 21 |© Zihlke 2022



Worksessions 2: Ergebnisse

PVC fir Einwegverpackungen:

- PVC aufgrund der chemischen

Zusammensetzung (Chlor) bedenklich:

- gesundheitliche und Umweltrisiken

- schwieriges Recycling (Chlor greift
Metallkomponenten der
Recyclinganalgen an)

Tragermaterialien fir Paletten und Co:

Gesamtlogistik beachten und
Synergien nutzen (Pooling etc.)
Kunststoffpaletten (aus
Rezyklatmaterial) sind deutlich
leichter und besitzen eine bessere
Umweltbilanz als Holzpaletten

Deep-Dive-Workshop “Zirkularitat von Verbrauchs- und Verpackungsmaterial"

Materialien fir wiederverwendbare

Verpackungen aus Hartkunststoffen:

- Thermoplaste (PP, PC, ..)
- hohe Recyclingfahigkeit

Material fur Papierrollenstopfen,
(Austauschartikel):

- stark von End-of-Life Szenario
abhangig:
- Ricknahme: langlebiges Material (virgin
Kunststoff oder Bio/Rezyklat)
- Wegwerfartikel: Stopfen aus
Fasermaterial (gleicher Entsorgungsweg)?
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Feedback (Blitzlicht

Deep-Dive-Workshop “Zirkularitdt von Verbrauchs- und Verpackungsmaterial" Mai 2022 | Ursula Tischner (econcept) & Michael Nase (ibp) & Hans-Ulrich Eckhard (Zihlke) | Slide 23 |© Zihlke 2022




Nachste Schritte

= Sie erhalten im Nachgang alle Folien per E-Mail.
a Bitte melden Sie sich fiir den Vor-Ort-Event am 25.5. bei Frankfurt/Main an!

- ib
carbotech =~ ec[@]ncept ™ mstgtmrmopo,ymm BM|eLab

Umweltprojekte und Beratung d H h hule Hof
er mocnscnuie Ao
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Roundtables 2022 Impulse 2022

09.02. Kreislaufwirtschaft

16.03. Nachhaltigkeits-Reporting & Ratings
vJA S Transparenz / Digitaler Produktpass

25.05. RAENGRY EREEE ] .
J pg-04 Circular Economy

06.07. IXEENENEN G 1.05 EU Taxonomy

(XA Nachhaltigkeitskommunikation 22.06 Recycling
(EATN Sorgfaltpflichtsgesetz & Lieferkette 20.07 2. Impact-Startup Pitch Event

23.11. REQEREED 238.09 Bio-Komposite
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Nachste Events

11.05.2022 Impuls-Talk ,EU Taxonomy* mit BM | e Lab und

25.05.2022 Vor-Ort-Roundtable ,Waste Management” bei 0 ETROPAGROUP und EIE
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Vielen Dank fir ihr Engagement!

Wir freuen uns darauf mit lhnen die besten Losungen
fur Sie und unseren Planeten zu finden!

SIE ibp
Zﬂ h | ke f‘::wa rbOtQCh ’ ec[O] n ce pt - Institut fUr Biopolymere B M I & Lab
empowering ideas

eltprojekte und Beratung d H h hule H f
er mnocnschule Ho
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Deep-Dive-Worksessions 1

Verpackungen / Karton und Papier
/ Folien und Shrink Wraps




Paper versus plastic bag?

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
Sustainability Circle | econcept, Mai 2022 | u.tischner@econcept.org



LCA Vergleich von 4 Tuten mit Sustainable Minds

1. Virgin LDPE Tiite als Referenzprodukt |™¢
. Overview Assessment goals Assessment scope
2. Recycled LDPE Tiite
Functional unit: 1 ttime of use Impacts / COzeq. ka/
3 . Re Cycl | ngpa ple rtute functional unit functional unit
T — mPts/func unit CO; eq. kg/func
4. Virgin Papiertite mit Deinking .
Reference
LDPE Tiite
1.7x10°  0.039
Copy
Der Gewinner ist..... die rezyklierte LDPE  Deciare as: | Final
Tute, die wieder rezykliert wird. Lowest impact
Recycled LDPE Tiite
9.1x10% 0.017
Copy | Delete
Declare as: Reference | Final
Recyclingpapiertiite
2.6x10°° 0.039
Copy | Delete
Declare as: Reference | Final
Virgin Papiertiite
7.2x10°3 0.10

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
Sustainability Circle | econcept, Mai 2022 |
u.tischner@econcept.org

Copy | Delete
Declare as: Reference | Final

Concepts

Performance
improvement
from reference

mPts

+7.5x104

-9.0x1074

-5.5x1073

Performance Units of svc
improvement delivered
from reference Sve. Units

%

3

+45% 3
-54% 2
-330% 2

Assessment type

Estimate

Estimate

Estimate

Estimate



LCA Vergleich von 4 Tuten mit Sustainable Minds

1. Virgin LDPE Tiite als Referenzprodukt ™
. Overview Assessment goals Assessment scope Concepts |
2. Recycled LDPE Tiite )
. . . Functional unit: 1 ttime of use Impacts / COsea.kal Performance Performance Units of svc Assessment type
3 . Re Cycl N g pa p e rt u te Scorecard 1) Printable views blivel:edIts
Create a new Concept + | ve. Un
4. Virgin Papiertute mit Deinking e
Reference LDPE Tiite Recycling-LDPE Tiite/ Miillverbrennung
LDPE Tiite|
3 Estimate
Copy
Der Gewinner ist..... die rezyklierte LDPE  Deciare as: | Final
Tute, die wieder rezykliert wird. Lowest impact
3 : -3 mPts per -3 mPts per
. . Recycled L impacts per functional unit naotiise ttime of use
We n n Sle Ve rb ra n nt WI rd : 4I4% To:)al am:unt of service delivered 1.11:151 h ' ;Ix:zz;'fge h f
. . . Impacts of total service delivered 5.0x1073 mPts 5.2x10% mPts 3 Estimate
performance reduction im Vergleich zu ‘ ssossment ove Estiate Estinate
Refe re n Z Copy | Delete Greatest impacts
. Declare as: Reference | Final ISBOMtinpm Polyemylene. LDPE, granulate Incineration, polyethylene
Pz Wenilocinig Manufachuing.
Recycling; :’:::Igi:::acts by impact
Beriicksichtigt wurden Material, | , Eeimate
Herstellung und End-of-Life, keine Copy | Delete
Transporte und jeweils Einmalnutzung.  Dedareas Reference [Fina
Virgin Pap
. . i 7.2x10°3 0.10 55x10°  -330% 2 Estimate
Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien i | Dl
opy e

Sustainability Circle | econcept, Mai 2022 |

u.tischner@econcept.org Declare as: Reference | Final



Recycling systematisch in die Lieferkette einbauen

Beispiel Wildplastik: Abfallbehalter aus

Rezyklaten, soziales Projekt.
WILDBAG

The first trash bag that actually cleans up the planet.

ull Made of WILDPLASTIC!
Ll Prevents Virgin Plastic
ll Cleans up the planet!
Ll Reduces poverty

+ BEVC RO Y

ORDER YOUR WILDBAG

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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Mehrwegbeutel

Machen Sinn, wenn die Redistributionslogistik
effizient organisiert werden kann und der
Mehraufwand an Material durch den haufigen
Einsatz gerechtfertigt wird.

Reusable packaging has never looked so good. Durable RePack bags are designed for soft goods
Beispiel RePack and fold into letter size when empty.

©« " Durable, recycled material, upcycled
at the end of life.

Size M
60x35x16cm

 Three sizes, adjustable so you never
ship air.
RePacke

L —

EFUSARLE PACKAGING,

o ==l Sealing solutions to secure the
package.

 Certified for ethics and

sustainability.

Size S b
35x25x10cm = -

|esc1 (ED BTSSR
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Verpacken mit Luft

Materialeffizenz der Verpackung steigern,
Einstoffmaterial.

Beispiel NIKE Air

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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Beschichtetes Papier statt
Kunststofffolie?

Macht das Sinn? Andere Alternativen?

We are also interested in paper based alternatives to plastic bags but
they need to be slightly water proof and not tear easily!

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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Alternatives Material: Papier & Bioplastikfolie kombiniert

Wasserfest und bio—ab_!oaubar, aber
Achtung: immer eine Okobilanz
erstellen, ob das Sinn macht.

Beispiel DENT Tabs

Die Denttabs Verpackung besteht zu 45% aus
Papier und zu 55% aus einer inneren Bio-Folie.
Die Bio-Folie wiederum setzt sich zusammen aus
einer Polymerschicht, die zu 63% aus Polylactid
(PLA basierend auf Maisstarke) und zu 37% aus
dem Polymer PBAT besteht. Den Rest der
Verpackung machen den Kleber (5%) sowie eine
Wasserdampfbarriere aus Keramik (<1%) aus.

Sowohl PLA als auch PBAT sind biologisch
abbaubar und industriell kompostierbar. Das
bedeutet, dass die Verpackung sich nachweislich
unter bestimmten Bedingungen (Temperatur,
Feuchtigkeit und Sauerstoffzufuhr) zersetzen
kann. Die Denttabs Verpackung ist daher auch
fir den Industriekompost zertifiziert, d.h. sie
baut sich unter den erforderlichen
Kompostierungsbedingungen nachgewiesen
nach 90 Tagen zu 90% im Industriekompost ab.

Dagegen spricht: Meist ist Papier schwerer als Kunstststoff und man erzeugt ein
Komposit, das schlechter oder gar nicht zu rezyklieren ist, also nicht kreislauffahig.

Oder es ist wie hier bio-basiert und im Industriekompost bio-kompostierbar, aber
wie kommt der Beutel in den Industriekompost?

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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Vergleich Einwegtrinkbecher Expanded Polystyrene (€75)cup

Polypropylene (PP) cup,
double wall paper cup lined with PLA (DWPC PLA),
Aufgabe: Einen besseren Becher fiir ein groRes double wall paper cup lined with PLA with PCW

Fast Food Unternehmen gestalten.

paper sleeve (DWPC PLA S),
Polylactic acid cup(PLA).

Schritt 1:
Benchmarking mit
Wettbewerb

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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Vergleich Einwegtrinkbecher

Aufgabe: Einen besseren Becher fiir ein grolSes
Fast Food Unternehmen gestalten.

Schritt 2:
Bewertung aller
Becher durch

Nutzungstests
und LCA
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Vergleich Einwegtrinkbecher

Referenz: PS Becher/Miillverbrennung

Reference
Polystyrene Cup - Incineration

PS Becher /
Recycling =
0.24 . 68% besser

Impact category

1 x 1 time of use Ecological damage
.24 mPts o
Calculation . Acidifcation

. Ecotoxicity

. Global Warming
Polystyrens, expandabie (EPS) . Ozone Depletion
Human Toxicity
Manufacturing . Water Eutrophication

Resource depletion

Fossil Fuel

Human health damage
. Human Respiratory

Human Carinogens

Human Taxicity

Smog
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Polystyrene Cup - Recycle

0.077 25

1 x 1 time of use
077 mPts

Calculation

Polystyrene, expandable (EPS)
Ecotoxicity
Manufacturing

Impact category
Ecological damage

. Acidifcation

- Ecotoxicity

. Global Warming

. Ozone Depletion

. Water Eutrophication
Resource depletion
Fossil Fuel
Human health damage

. Human Respiratory
Human Carinogens
Human Toxicity

Smog



Vergleich Einwegtrinkbecher

Referenz: PS Becher/Miillverbrennung

Single-wall Paper Cup with PLA Landfill

Reference

Polystyrene Cup - Incineration

11% performance reduction

Papier Becher/ 0.27 e
. 7 1 time of use Impact category
Landfill =
rar o 1 x 1 time of use Ecological damage
Impact category Calculation .
1 x 1 time of use Ecological damage . Ecotoxicity
.24 mPts :
Acidifcati Global Warmin
PR . idi Cfat-lon Disposal, paper, 11.2% water, to . e
. Ecotowdcity sanitary landfill/CH S . Ozone Depletion
. Global Warming Human Taxicity . Water Eutrophication
Polystyrene, expandable (EPS) B 0z0ne Depletion End of life
Human Taxicity o Resource depletion
Manufacturing . Water Eutrophication
Resource depletion Fossil Fuel
Fossil Fuel Human health damage

Human health damage

. Human Respiratory

Human Carinogens

. Human Respiratory

Human Carinogens

Human Taxicity Human Toxicity

Smog Smog
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Vergleich Einwegtrinkbecher

Referenz: PS Becher/Miillverbrennung

Bagasse Cup - Compost

Reference

Polystyrene Cup - Incineration

Bagasse Becher/ 0.060 e
Ko m Qst o 1 time of use Impact category
p - 1 x 1 time of use Ecological damage
mPts per : >
0.24 1 time of use 75% besser 060 mPFS .Acidlfcat»on
Impact category Calculation . '
1 x 1 time of use Ecological damage Ecotoxicity
ga"lc':l:zon . Acidifcation . Global Warming
Il ecotoxiciy Truck 3.5-7.5t . Ozone Depletion
B Giobal Warming $°°t°x'°r'ttyt_ - Water Eutrophication
:olystyr::;;;xypandable (EPS) . Ozone Depletion ransportation = SR
uman esource e
Manufacturing . Water Eutrophication ep
Resource depletion Fossil Fuel
Fossil Fuel Human health damage
Human health damage . Human Respiratory
. P Human Carinogens
Human Carinogens :
Human Taxicity Human Taxicity
Smog Smog
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Vergleich Einwegtrinkbecher

Polypropylene Cup - Recycle
Referenz: PS Becher/Miillverbrennung
Reference s
Polystyrene Cup - Incineration

PP Becher/ 0.051 ™=r |

. 1 time of use j Impact category
ReCyCI ! ng B 1 x 1 time of use Coclogiont damagh

0.24 Tgfzé’ﬁ;use 79% besse r .051 mPts .Acidifcation

Impact category Calculation
1 x 1 time of use Ecological damage . Ecotoxicity
f;c'gf;ﬁon . Acidifcation - Global Warming
Bl ecotonicty Injection Molding . Ozone Depletion
B Giobal Warming Ecotoxicity . Water Eutrophication
::l’)"'s::rre:;.det;pandable ke . e Devietion . Resource depletion
Manufacturing . Water Eutrophication
Resource depletion Fossil Fuel
Fossil Fuel Human health damage
Human health damage . Human Respiratory

. Human Respiratory

Human Carinogens

Human Carinogens

. Human Taxicity
Human Taxicity

Smog ‘ Smog
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Vergleich Einwegtrinkbecher

Losung: Neuer Mehrweg Becher aus PP mit
Riicknahme und Recycling System.
Sleeve besteht aus PP Rezyklat.

Design: Laura Schoenthaler ) -~
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Virgin versus recycled
paper/cardboard

Cardboard: by far the most used packaging material at Hilti (95% by weight). We are
generally trying to replace plastic / blister by cardboard and going for max recycled
content.

I’d be interested in knowing how much better recycled cardboard is than virgin
cardboard? E.g. is 110g of 100% recycledd%ardl%oard better than 100g of 50% recycled
cardboard.

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien
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LCA Vergleich von 2 Kartonagen mit Sustainable Minds

1. Virgin Karton mit Vierfarbdruck
2. Recyclingkarton mit Einfarbdruck

Der Gewinner ist..... ESRIN0e Se Yapiach

der Recyclingka rton. Overview Assessment goals Assessment scope Concepts
Materia I' Herstellu ng, Druck und End-of- Functional unit: 1 time use Impacts / COzeq. kg / Performance Performance Units of sve
Life bertcksichti gt’ keine Trans po rte. functional unit functional unit improvement improvement delivered
mPts/func unit  CO; eq. kgffunc [romreference  fromreference  gyc ynits
unit mPts %
N Sl Reference
7
@ Virgin Karton mit

Y Vierfarbdruck
YOUR DA bt 6.3x1073 0.013 1

just got a lot better!

Copy
r Declare as: | Final

Final, Lowest impact

'\‘ v
A\ AL
% :0 "9,
® It's »
unboxing
4" ‘day!

- Recycling Kartonage
0 Einfarbdruck

41x10%  6.2x10°  +59x1073 +93% 1

Copy | Delete
Declare as: Reference
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Tragermaterialien

c. Tragermaterialien (also Verpackungen im weiteren Sinne)
Auch Paletten?
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Systemisch denken:
Ladungstrager entlang der gesamten Lieferkette poolen

Wik

—— -‘n\-«p..‘.‘-\:_;

z.B. Schéller Allibert | ‘,
Pooling von Ladungstragern |

"'l
|

N Jott.u.‘,‘

20 % weniger Kasten in der
Logistikkette benotigt,
dadurch Kosten- und
Materialeinsparungen.

LOEN, e

AN
TR WARA VAN

//l AUOVTANDATITIVMATIUUARAAL UURRRPRRVARRN R AR RN

-
:
§
?

-
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Wiederverwendbare Paletten aus Rezyklaten

Mehr Nachhaltigkeit in der Lieferkette
Wiederverwendbare Kunststoffpaletten mit langer Lebensdauer

Paletten sind das Ruickgrat der Lieferkette. Sie sorgen fiir die notwendige Dynamik, um Prozesse in

Gang zu halten und helfen, schnellere Durchlaufzeiten zu erzielen. Dabei bieten Paletten viele Vorteile:

Sie nehmen das Gewicht der Ladung wahrend des Transports auf, verleihen der Fracht die notige

Stabilitat und Schutz, vereinfachen das Verladen und sparen bei Transport und Lagerung Platz. Umweltauswirkungen von Paletten wahrend ihrer Lebensdauer

Die Ne-Ra-Palette besteht zu 100 % aus wiederverwendbarem, reparier- und recycelbarem Kunststoff (HDPE). (Bild: Tosca) Tosca hat errechnet, dass jede Ne-Ra-Palette 2,5-mal weniger CO2-Emissionen verursacht als Holzpaletten
(basierend auf 500 km und 100.000 Fahrten). (Bild: Tosca)

Deep Dive Workshop: Kreislaufaspekte von Verbrauchsmaterialien Quelle: https://www.toscaltd.com/die-neue-nera-von-tosca-europas-staerkste-verschachtelbare-
Sustainability Circle | econcept, Mai 2022 | u.tischner@econcept.org rackfaehige-palette-die-fuer-effizienz-und-nachhaltigkeit-in-der-gesamten-lieferkette-sorgt/?lang=de
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Kunststofffolien fur
Lebensmittelverpackungen

Beispiele Verpackungsinnovationen
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Gesetze beriucksichtigen und doch Lebensmittelfolien recyceln
und Rezyklate einsetzen

BASF, Borealis, Stidpack und Zott prasentieren den Prototypen einer Mehrschichtverpackung aus
z.B. Innovationen bei chemisch recyceltem Material.

Lebensmittelfolien von Borealis: Im Rahmen eines Pilotprojektes haben die beiden
Kunststofferzeuger BASF und Borealis gemeinsam mit dem

z.B. Mehrschichtfolien mit
Sperreigenschaften und trotzdem
Einsatz von Rezyklaten im
Innenbereich.

Verpackungshersteller Stdpack und der Molkerei Zott eine
Mehrschichtfolie fir eine Mozzarella-Verpackung entwickelt,

ST

die nach deren Angaben vollstandig aus chemisch recyceltem
Polyamid und R-Polyethylen besteht. Vor dem Hintergrund,

)

AuRerdem: Kompatible oder leicht dass solche sehr effektiven Mehrschichtfolien mit besonders
separierbare Kunststoffe nutzen bei guten Eigenschaften zum Schutz der Lebensmittel bislang
Merhschichtfolien, damit Recycling nur sehr eingeschrankt recyclingfahig sind, arbeitet die BASF

an der Entwicklung eines chemischen Recyclingverfahrens fir solche bislang nicht recycelten
Verpackungen. Aus diesem ChemCycling genannten Prozess stamme auch das chemisch recycelte PA

noch funktioniert.

Etiketten und Bedrucken minimieren. fiir die neuentwickelte Mehrschichtfolie. Borealis liefere dazu das Polyethylen, das ebenfalls chemisch
Moglichst nur eine Farbe benutzen. recycelt wurde, und Siidpack produziere aus diesen Materialien eine Mehrschichtfolie, die zu einer
speziell versiegelten Mozarella-Verpackung fir die Molkerei Zott weiterverarbeitet werde.
Quellen:
® basf.com (9.8.2019)

® neue-verpackung.de (13.8.2019)
® Kl (14.8.2019)
® Foto: © Zott
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Gesetze beriucksichtigen und doch Lebensmittelfolien recyceln
und Rezyklate einsetzen

When linear @
Is limiting,
think circular. Recoyedbh

and

Endarces
Protection

Full PP laminate with
High Barrier Properties

When linear
is limiting,
Fi
think circular. polanli
PE Monomatey
including Post
Censemer

Recycates
Full PE Laminate with Ecoplast r-LPDE
Post Cosumer Recyclates
for high demanding applications

~When linear @
limiting,
nk circular. .
E
™ When linear @
n is limiting,
think circular. e
Full PP Laminate for high loads P
and large size packaging e a

Full PE Laminate with excellent
machinability and broad sealing range

Votue car parmen

Photo: Borealis and Borouge offer
monomaterial solutions suitable for
the most demanding consumer
packaging applications

Photo: © Borealis
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Gesetze beriucksichtigen und doch Lebensmittelfolien recyceln
und Rezyklate einsetzen

2.B. Innovationen bei Borealis und Mondi liefern rezyklierbare polypropylenbasierte
Lebensmittelfolien von Borealis: Lebensmittelverpackungen
7.B. Mehrschichtfolien mit Borealis hat eine Anwendung auf Grundlage seiner Borstar Nukleierungstechnologie entwickelt,

welche die Zirkularitat von Lebensmittelverpackungen aus Kunststoff maRgeblich steigert. Aus einem
speziellen BNT-modifizierten Copolymer produziert der Verpackungshersteller Mondi Monomaterial-
Verpackungslésungen fuir Fleisch- und Milchprodukte.

Sperreigenschaften und trotzdem
Einsatz von Rezyklaten im
Innenbereich.

AulRerdem: Kompatible oder leicht

separierbare Kunststoffe nutzen bei
Merhschichtfolien, damit Recycling
noch funktioniert.

Etiketten und Bedrucken minimieren.
Moglichst nur eine Farbe benutzen.
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Gesetze beriucksichtigen und doch Lebensmittelfolien recyceln

und Rezyklate einsetzen

z.B. Innovationen bei
Lebensmittelfolien von Borealis:

z.B. Mehrschichtfolien mit
Sperreigenschaften und trotzdem

Einsatz von Rezyklaten im
Innenbereich.
Aulerdem: Kompatible oder leicht

separierbare Kunststoffe nutzen bei
Merhschichtfolien, damit Recycling

noch funktioniert.

Etiketten und Bedrucken minimieren.
Moglichst nur eine Farbe benutzen.
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Neuer In-Mold-Labeling-Musterbecher von Greiner Packaging aus kreislauforientiertem Polypropylen von

Borealis. (Bild: Greiner Packaging)

7. JUNI 2021
Bei Greiner Packaging kommen Rohstoffe der zweiten Generation in der Produktion

von Lebensmittelbechern zum Einsatz. Erste Musterbecher fiir Molkereiprodukte
aus Polypropylen (PP) mit In-Mold-Labeling (IML) als Dekorationstechnologie sind
bereits erhiltlich. Die neuen Premium-Polyolefine wurden von Borealis fiir die

Produktion nachhaltiger Produkte entwickelt.
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ibp - Hochschule Hof

Institutsvorstellung




STECKBRIEF

Name

Grundung

Mitarbeiter
Standort
Berufung

Kompetenzen

Institut fir angewandte Biopolymerforschung (ibp)
01.10.2018

25

Hochschule Hof, 2 Technika, 2 Labore, 7 Buros
Industrielle Forschung & Entwicklung, Wissenschaft

Biokunststoffe, Extrusion, Spritzguss, Thermoformen, Recycling

16 laufende Projekte (Fordervolumen > 3 Mio. €)




Institut fur angewandte Biopolymerforschung

Prof. Dr.-Ing. Michael Nase

Institutsleiter

Studium: Werkstoffwissenschaften mit Spezialisierung
Kunststofftechnik

Promotion und Habilitation

M. Sc. Lucas Grof3mann

- Stellvertretender Institutsleiter

- Studium: Kunststofftechnik mit Schwerpunkt Prozesstechnik
(Bachelor), Polymer Material Science (Master)

M. Eng. Isabell Kleiber

Teamleiter Produkte fur Landwirtschaft - Folien - Verpackungen
Studium: Wirtschaftsingenieurwesen mit Fachrichtung Werkstoffe
und dem Schwerpunkt auf Kunststoffe (Bachelor), Neue
Materialien, Nano- und Produktionstechnik (Master)




Biokunststoffe und Recycling




‘= KUNSTSTOFFE - EIN ALLTAGSGEGENSTAND

https://redshift.autodesk.de/plastik-reduzieren/



EINTEILUNG VON BIOKUNSTSTOFFEN

aus nachwachsenden
Rohstoffen und nicht
biologisch abbaubar

Bio-PE
Bio-PA

BIO-PET
PTT, etc.

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

aus nachwachsenden
Rohstoffen und biologisch

abbaubar
PLA
BIOKUNSTSTOFFE BIOKUNSTSTOFFE
TPS
PHAS
Cellulosederivate
NICHT ABBAUBAR ABBAUBAR
KONVENTIONELLE BIOKUNSTSTOFFE

KUNSTSTOFFE

FOSSILE ROHSTOFFE

aus fossilen Rohstoffen und
biologisch abbaubar



.o | D
- PRODUKTIONSKAPAZITATEN
VON BIOKUNSTSTOFFEN (t/a) Preis €/kg
Lab Scale
1Bio- >30
<15.000 s
.......................................................................................... prbrlteter
== 1 Lab Scale
! PCL -
i SR— 5-30
"""" 5 1 Bio-
1 PBAT [ e——-
I-T::::::.'...... ASARAL
<150.000 | PBS i Kk
...................................................................................... it
I Bio-PP Industrial
Bio-PET Scale
f"" 1-5
<800.000 petrochemisch - biobasiert
Morphologie: amorph rl_t-e_]TE:_S-t_a}_]:_-_.i .

Kompostierbarkeit:  J¢pIN13432 ¢ Haus  Sesfesik Meer °



RECYCLING VON KUNSTSTOFFEN
Entwicklung der Kunststoff-Kreislaufwirtschaft zwischen 2018 - 2020 in Europa

4%

CONSUMPTION PRODUCTS WASTE
(private and industrial l N USE collection & sorting
O e (<1 to >50 years) 2 9 5
5 3 . 6 Mt Concept explained on page 17 - Mt

e |

2l W
ﬁ 6 REPAIR ’

PRE-CONSUMER o
RECYCLED PLASTICS® %58

output
3 . GM(

Import/
Export
—_—

CONVERSION’

{:‘..: to plastic parts and products

EX3 53.9.

XN 5.6 me

Pre-consumer
recycled plastics

BT 4.6 me

Post-consumer
recycled plastics

45.7 me
from plastics
i POST-CONSUMER
RECYCLED PLASTICS &

output

5.5 Mt

PLASTICS®
production
(polymerisation)

-

47.5m

w
2,
S O L o e o

LANDFILL

6-9 Mt
BT

Sent for

RECYCLING
10.2..

EXPORT
SURPLUS
~1.0u

Input into EU

=
RECYCLING PLANTS®

{post-consumer)

9-1 Mt
PROCESS
&) LOSSES
~3.6m

<= Chemically recycled feedstock

<= Bio-based feedstock

<= Carbon-captured feedstock
<= Fossil feedstock

https://plasticseurope.org/knowledge-hub/the-circular-economy-for-plastics-a-european-overview-2/
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RECYCLING VON KUNSTSTOFFEN

Moglichkeiten fur Post-Consumer Kunststoffabfall

N2

REUSE/REPAIR

WASTE COLLECTION
AND SORTING

ORGANIC RECYCLING'
of compostable plastics

L CHEMICAL
) RECYCLING
CONVERSION TO
PLASTIC PARTS AND RECYCLING
FRODUCTS BY DISSOLUTION
MECHANICAL
RECYCLING

D

PLASTICS PRODUCTION
(POLYMERISATION)

https://plasticseurope.org/knowledge-hub/the-circular-economy-for-plastics-a-european-overview-2/
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RECYCLING VON KUNSTSTOFFEN
End-of-Life Biokunststoffe

no

Bicabbaubare und

) kompostierbare i
2@ Endprodukte
G26
Biokunststoff
Granulat Biotonne
R

==
ME——

<[ 8 [n

g | T | it 24
=

Organisches Recycling

Bioraffinerie Nutzpfianze Entsorgung

i/

/!\
- Energieproduk: e von a

lg *™ e
Recycling-Anlage Abholung durch

Verwerter

Ae

Sortieranlage
Mechanisches Recycling

https://renewable-carbon.eu/news/mit-biobasierten-und-biologisch-abbaubaren-kunststoffen-zur-zirkulaeren-kreislaufwirtschaft-und-zu-mehr-

nachhaltigkeit/
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Anwendungsbeispiele

FUE amibp
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NUTZUNG BIOGENER RESTSTOFFE

Biertreber Walnussschale

+ Motivation: Nutzung von Reststoffen der Motivation: Nutzung der Reststoffe von
Bierbrauung Walnuss-Lieferanten

« Ziel: Stabilisierung von Kunststoffen

Ziel: Stabilisierung von Kunststoffen

14



NUTZUNG BIOGENER RESTSTOFFE

Kirsch- und Pergamenthaut

Kirschhaut
* Motivation: Nutzung von Reststoffen der Pulpe
Kaffeeverarbeitung Kaffeebohne
« Ziel: Stabilisierung von Kunststoffen
Stiel

https://kaffee-rauscher.de/wie-wird-kaffee-aufbereitet 15



NUTZUNG ABFALLSTOFFE

Ruf3 aus gebrauchten Autoreifen

* Motivation: stoffliche Verwertung von
Altreifen

« Ziel: Entwicklung eines nachhaltigen
schwarzen Farbmasterbatches

16



NUTZUNG NACHWACHSENDER ROHSTOFFE

Agrarstretchfolie

* Motivation: Substitution petrochemischer
Produkte & Minimierung des Eintrags von
Mikroplastik in die Umwelt

+ Ziel: Erreichen des Anforderungsprofils mit
Rezeptur aus 100 % NaWaRos

Easy-Peel Verpackungsfolie

» Motivation: Substitution petrochemischer

Produkte

« Ziel: biobasiertes Kohasiv-Peelsystem

Kraft (N/15 mm)

GP-C13,110°C0,35s100N

8 12 16 20 24
Weg (mm)

https://www.hbw-pack.de/agrarstretchfolien



Q&A

Teil 1: Rezyklate

18



‘= Ubersicht der Fragen

Ist
r-ABS verfugbar?

Uber welche Systeme
kdnnen Hartkunststoffe
(keine LVP)
zuruckgegeben
werden?

Wie realisiert man
schlagzahes Post-
Consumer PP-Rezyklat?

Existieren Plattformen
fur Rezyklathandler?

EIGENSCHAFTEN VON
BIOKUNSTSTOFFEN

EINSATZOPTIMIERUNG VON
REZYKLATMATERIALIEN

POST-CONSUMER VS. POST-
INDUSTRIAL REZYKLAT

BEZUGSQUELLEN UND
RUCKNAHMESYSTEME

19



EINSATZOPTIMIERUNG VON REZYKLATMATERIALIEN

« Wichtige Additive beim werkstofflichen Recycling

Stabilisierung gegenluber thermischen, mechanischen, oxidativen
und hydrolytischen Beanspruchungen (kurzfristiqg)

Antioxidantien (Abbruch der Kettenfortpflanzungsreaktionen
sowie Verzweigungen)

~ Gleitmittel (Reduktion mechanischer Belastung) —-innere und
aufiere

« Additive bei der Produktion mit Rezyklat am Beispiel von Polyolefinen

— UV-Schutz: Ruf3, Kombination aus hoch- und niedermolekularen
HALS (sterisch gehinderte Amine)

— Bruchdehnung
--- Hydroperoxidkonzentration

— Schlagzahigkeit: Schlagzahmodifikatoren (EPDM-Copolymere), o é
Weichmacher E g \
— Temperaturstabilitat: Antioxidantien wie sterisch gehinderte 2 3 ‘
Phenole g g Induktions- /'
. eqe . . . . . . . o uktions-
— Langzeitstabilisierung: phenolische Antioxidantien + zusatzlich ;:; " periode

Thiosynergisten wie Thioether und/oder Phosphite oder
Phosphonite als Hydroperoxidzersetzer Zeit

Abbau der mechanischen Eigenschaften von
Kunststoffen unter thermisch-oxidativer Belastung

G. Ehrenstein und S. Pongratz, Bestandigkeit von Kunststoffen, Band 1, Minchen, Carl Hanser Verlag, 2007 20



EINSATZOPTIMIERUNG VON REZYKLATMATERIALIEN

Wie realisiert man
Ist schlagzahes Post-
r-ABS verfugbar? Consumer PP-
Rezyklat?

21



POST-CONSUMER VS

Verfugbare Mengen (EU,
2020)

Verarbeitungsmenge
(EU, 2020)

Kosten
Sortenreinheit
Performance
Nachhaltigkeit

. POST-INDUSTRIAL REZYKLAT

5,5 Mio Tonnen 3,6 Mio Tonnen
4,6 Mio Tonnen 3,6 Mio Tonnen
/ /

- ++
- +
++ +

https://plasticseurope.org/knowledge-hub/the-circular-economy-for-plastics-a-european-overview-2/
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POST-CONSUMER VS. POST-INDUSTRIAL REZYKLAT

Wie steht es aktuell Gibt es PCR In welche Branchen
mit Materialien mit gehen Produkte aus
VVerpackungsfolien Lebensmittelkontakt PCR-Materialien (4,6

aus Rezyklat? -Zulassung? Mio Tonnen)?

23



= BEZUGSQUELLEN UND RUCKNAHMESYSTEME -
« Bezugsquellen Rezyklatmaterialien (Auszug):
— Rohstoffbdrse auf dem Portal KunststoffWeb
Rohstoffinserate suchen und finden | KunststoffWeb Rohstoffbérse /H‘
. % (
— Europaischer Marktplatz Plasthip _‘-3. / | N e
Ihr Industrie-Netzwerk fiir recycelte Kunststoffe und Kunststoffrecycling Abfiiler Verpackungshersteller " iy } i
(plastship.com) AR
— PIR-Ware: Radici, K.D. Feddersen, LyondellBasell, EMS, \
uvm. \ .
— 4 M g
— PCR-Ware: Interseroh, Hoffmann + VVoss, uvm. duale
Systeme
Verpackte
. Produkte
« Ricknahmesysteme (Auszug): \A
Handel Entsorger ’
- Duales System Deutschland: Verkaufsverpackungen ﬁ,“i{“,?;',?,',‘,?J:eﬁ"j,f;"}(",‘:i'gﬁnl

N Sortierung und Verwertung

&_
— Kunststoffrohrverband e.V. + PreZero: Kunststoffrohre M %-3 ‘

— Rewindo: Fenster, Rollladen und Turen aus PVC
Verhraucher

— ERDE: Landwirtschaftsfolien

Was ist ERDE? (erde-recycling.de)

https://www.muelltrennung-wirkt.de/ueber-die-dualen-systeme/ 24


https://rohstoffe.kunststoffweb.de/inserate?page=1
https://plastship.com/
https://www.erde-recycling.de/ruecknahmesystem/was-ist-erde/

BEZUGSQUELLEN UND RUCKNAHMESYSTEME

Uber welche
Systeme kdnnen

Existieren
Hartkunststoffe .
) Plattformen fur
(keine LVP) .
N Rezyklathandler?
zuruckgegeben

werden?

25



Q&A

Teil 2: Biopolymere
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- EIGENSCHAFTEN VON BIOKUNSTSTOFFEN -

£ ity z. B. z. B.
- Milchs&ure PLA
\ e Starke TPS
A Lignin Bio-PE
Nachwachsende Starke, Zucker Chemische Biopolymere Biokunststoffe
Rohstoffe Cellulose Grundstoffe
Aufbereitung Fermentation Polymerisation Additivierung

Q&A:

1. Lebensmittelverpackungen aus Biokunststoffen? (aktuell: PET, PP, PS)
Anforderungen: Schutz-, Lager- und Transportfunktion
Biokunststoffalternativen: PLA, Cellulosederivate

2. Schutzfolien: z.B. Edelstahlschutzfolien aus Biokunststoffen?
Anforderungen: optimale Haftung, hohe Reififestigkeit, Ol- und
Feuchtigkeitsresistent, homogene Folienqualitat

Biokunststoffe: Bio-PE, evtl. PBAT




EIGENSCHAFTEN VON BIOKUNSTSTOFFEN

Alternativen zu PVC ?

28



VERARBEITUNG VON BIOKUNSTSTOFFEN

Biokunststoffe Compoundierung

L\

A

Folienextrusion Spritzguss Thermoformen 3D Druck

Q&A:

Sind Biokunststoffe fur Spritzguss geeignet? PLA, PHA, PBAT, Cellulosederivate, ...

- Verwendung von Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere

Dimnwandtechnik | FlieReigenschaften | Schneckengeometrie  Verarbeitungstemperatur Aufschmelzverhalten
Materialstérke Schmelzeviskositdt Leistungsfahigkeit Leistungsfihigkeit Plastifizierung

%
- -~
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaBhaltighkeit Mehrkomponenten Verarbeitung

https://www.ifob-hannover.de/files/IfBB/downloads/Verarbeitung-von-Biokunststoffen-Internet_2016.pdf
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VERARBEITUNG VON BIOKUNSTSTOFFEN
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‘= ANWENDUNGSBEISPIELE

NaKu aus naturlichen Kunststoff
— Bio-Sackerl

- PLA-Flaschen

Ajaa! Macht naturlich Spass

- Trinkflasche, Brotdose

- Flaschen/Becher
- Geschirr
4
TS PLA + innovative Additivsysteme
Langzeitstabile _g Verlangerter Lebenszyklus
. . A Mindestanforderungen : TG d
B]OkunStStOffe furz.B. g{‘ ................ 1 ................................. - v — h—
Automobilindustrie? g
Verwendung von g
=

Additiven (z.B.
Hxdrolyseinhibitoren,
Nukleierungsmittel)

v

Verarbeitung Lebenszyklus Recycling

https://www.lbf.fraunhofer.de/de/projekte/circular-plastics-economy-
biokunststoffe.html



ANWENDUNGSBEISPIELE
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BIOKUNSTSTOFF VS REZYKLAT

Biokunststoffe

+ Senkung der Treibhausgasemissionen

+ Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen

+ nachwachsende Rohstoffe/Verwertung von Reststoffen

- Versauerung der Boden durch Dungemittel beim Anbau (z.B. Mais)

- Kosten

Rezyklat

+ Reduzierung des Plastikmulls

+ Kosten

- Sortentrennung schwierig aber notwendig

- Praktikabel nur unter Zufuhr von neuen Rohstoffen ansonsten nur
,pDowncycling“

Q&A:

Wann macht der Einsatz von Biokunststoffen Sinn?

https://www.gianeco.com/de/tipol
ogy/1/biokunststoffe

it o X
https://www.hunold-knoop.de/kunststoff-
blog/9-fragen-zu-rezyklat/

- Abhangig von Anforderungsprofil (Kosten, Abbaubarkeit, Wiederverwertbarkeit,

Langlebigkeit...)



BIOKUNSTSTOFF VS REZYKLAT
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ibp
- Institut flr Biopolymere

der Hochschule Hof

Alfons-Goppel-Platz 1
95028 Hof

Phone +49 9281 409-3000
ibp@hof-university.de
www.ibp-hof.de
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Eigenschaften von Biokunststoffen

Biologisch PBAT, PCL, PBSA | PBS, TPS, Bio-TPE | PLA, PHA, TPS ...
abbaubar
Nicht biologisch | PE, PP, PS, PET, Bio-PET, Bio-PC ... | Bio-PE, Bio-PP,
abbaubar PVC, PC, ABS ... Bio-PA ...
Nicht biobasiert Teilweise biobasiert
biobasiert

- Biokunststoffe stellen in vielen Bereichen eine echte Alternative zu
herkdmmlichen, fossilen Kunststoffen dar
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Kreislaufwirtschaft und Recycling

Produktion
Pflanzen
Biologischer
Kreislauf
Biologischer
Nahrstoff
Biologischer
Abbau

Produktion

P N

Technischer
Kreislauf

Demontage

A

https://www.ecoliance-rlp.de/de/schwerpunkte/kreislaufwirtschaft-
und-recycling



