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1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten nahm der Verpackungsmiill in Osterreich stetig zu. Der aktuelle
Statusbericht 2020 vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat und
Innovation und Technologie weist auf eine Menge an jahrlichen nationalen Verpackungsmdll
im Referenzjahr 2018 von rund 1,38 Mio. t hin (Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie, 2020). Rund 0,3 Mio. t der Verpackungsabfalle
sind hierbei auf Kunststoffverpackungen zurtickzufiihren. Der Giberwiegende Teil der getrennt
erfassten Kunststoffverpackungsabfalle wird als Ersatzbrennstoff verwertet.

Der Bedarf des Einsatzes von wiederverwertbaren Materialien in der Kreislaufwirtschaft
aufgrund von gesetzlichen Vorgaben, dem wachsenden gesellschaftlichen Bewusstsein fir
umweltrelevanter Thematiken und dem steigenden Bedarf nachhaltigkeitsorientierter
Losungsmoglichkeiten in der Wirtschaft sowie der Notwendigkeit der Ressourcenschonung ist
in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Oft bezieht sich die gesellschaftliche Wahrnehmung
der gesamten Abfallthematik lediglich auf den Bereich der Kunststoffverpackungen, obwohl
dieser nur 21,3% der Verpackungsabfallmenge ausmacht. Im Bereich der
Kunststoffverpackungen wird nur ein geringer Teil zur Wiederverwertung herangezogen. Die
zugrundeliegende Problematik ist komplex, wobei einige Punkte angefihrt werden. Einerseits
existieren in Osterreich mehr als 15 verschiedene Abfallsammelarten, die von 6 verschiedenen
Sammelsystemen mit unterschiedlichen  Auspragungen bewaltigt werden. Die
Sammlungsinfrastruktur von Kunststoffverpackungsabfallen ist vorwiegend auf die
Hohlkdrpersammlung ausgerichtet. Nationale Sortieranlagentechnologien sind maf3geblich
veraltet. Andererseits tragt die grof3e Diversitat von Verpackungen im Design, in der
Materialzusammensetzung etc. entscheidend dazu bei, dass die Recyclingguote von
Kunststoffverpackungen in Osterreich 25 % betragt (WKO 2021). Einen weiteren limitierenden
Faktor stellen die technischen Anforderungen an die Verpackungen und Kunststoffprodukte
dar, die oftmals nach dem Sortier- und Recyclingprozess nicht mehr eingehalten werden
kénnen (vor allem Farbvorgaben). Im Einsatz der Rezyklate stehen die Verpackungserzeuger
im Wettbewerb mit Kunststoffverarbeitern aus anderen Anwendungs- und Produktbereichen.
Die Verarbeiter setzen hochwertige Rezyklate (oftmals in Lebensmittelqualitat und reinweif3
oder hellgrau) ein und nehmen hdhere Preise in Kauf. Aufgrund des Preisdruckes in der
Verpackungsindustrie geraten die Verpackungshersteller hierbei ins Hintertreffen.

Der Einsatz von Recyclingmaterial im Lebensmittelbereich wird durch die Anforderungen der
European Food Safety Authority (EFSA) geregelt. Diese gibt vor, dass eine getrennte
Sammlung von Lebensmittel- und nicht Lebensmittelverpackungen zu erfolgen hat, wobei z.B.
beim PET Recycling der Anteil aus Nicht-Lebensmittel-Verwendungen maximal 5% betragen
darf (EFSA, 2012).

Die EU-Verpackungsrichtlinie 1994, nach ihrer Novelle 2018, beinhaltet das ambitionierte Ziel,
bis zum Jahr 2025 eine Steigerung der Recyclingquote auf 50% zu erreichen. Bis 2030 muss
die Quote weiter auf 55% angehoben werden. Diese Forderung stellt gegeniber der
derzeitigen nationalen Recyclingquote von 25% eine erhebliche Steigerung dar (WKO 2021).
Die enorme Steigerung der Anforderungen (bt hierbei einen hohen Druck auf alle
kreislaufbeteiligten Branchen (Handelsketten, Verpacker, Verwerter, Sortierer, Recycler) aus.
Durch die 2020 vom europaischen Rat beschlossene plastic tax (Plastiksteuer) wurden die
Mitgliedstaaten verpflichtet, eine Abgabe in der H6he von 80 Cent pro kg nicht rezyklierten
Verpackungskunststoff an die EU zu entrichten. Auch seitens des 6sterreichischen
Gesamtbudgets ist es nun von hohem Interesse, diese Abgabe so gering wie méglich zu
halten, und somit wird der Druck auf die Hersteller von Kunststoffverpackungen,



recyclingfahige Verpackungen herzustellen und auch auf die Inverkehrsetzer (Handel), nur
recyclingféahige Verpackungen in den Verkehr zu setzen drastisch erhoht.

1.1 Recyclingfahigkeit aus Sicht der Abfallwirtschaft

Der Begriff Recyclingfahigkeit eines Produkts beschreibt dessen Fahigkeit als Abfall, durch
eine entsprechende getrennte Erfassung, Sortierung und anschlielRende abfalltechnische
Aufarbeitung wieder in ein wiederverwendbares Produkt rickgefiihrt werden zu kdnnen. Ziel
ist, durch die Steigerung der Recyclingfahigkeit Neuware (Primarmaterial) durch
Sekundarrohstoffe (Rezyklate) zu ersetzen, um die Ressourcenschonung und die damit
einhergehende Kreislaufwirtschaft voranzutreiben. Dieser allgemein gehaltene Begriff kann
nun von unterschiedlichen Standpunkten aus betrachtet werden. Die theoretische
Recyclingféahigkeit beschreibt hierbei die Prifung des Produkts auf seine Fahigkeit, in seiner
urspringlichen Form und Zusammensetzung recycelt werden zu kdnnen, bevor es dem
Entsorgungsprozess tbergeben wird. Hierbei kann eine hohe Recyclingfahigkeit anhand der
chemischen und physikalischen Eigenschaften des Produkts analysiert werden. Die Analyse
lasst allerdings die technische Umsetzung im tatsachlichen Entsorgungsprozess auf3er Acht.
Unter realen Bedingungen kann sich eine Verpackung mit hoch beurteilter theoretischer
Recyclingféahigkeit in der Praxis als gering oder nicht recyclingfahig erweisen. Der Einbezug
der technischen Recyclingfahigkeit gibt dartber Aufschluss, ob das Produkt, bzw. das
Abfallprodukt, unter den regionalen Vorgaben zu den Erfassungs-, Sortier- und
Recyclingprozessen zu einem Rezyklat verarbeitet werden kann. Erfullt das Produkt sowohl
theoretische als auch technische Anforderungen, kann eine real/tatsachlich fehlende oder
mangelnde regionale Sammelinfrastruktur trotzdem noch dazu fihren, dass eine
Recyclingfahigkeit nicht umsetzbar ist. Wenn allerdings die theoretische, als auch die
technische Recyclingfahigkeit des Produkts berlcksichtigt sind, die regionale
AusschleuRbarkeit als Wertstoff sichergestellt ist, ein realer Markt fir den Wertstoff existiert
und ein anschlieBendes Recyclingverfahren den Wertstoff in ein Sekundarprodukt Gberfuhrt,
spricht man von der realen Recyclingfahigkeit (Pomberger, 2020).

Um eine mdglichst hohe reale Recyclingfahigkeit erreichen zu kénnen, ist sowohl das Design
der Verpackung, sowie das Vorhandensein geeigneter Erfassungs-, Sammlungs-, Sortier-,
Recyclings- und Verwertungsstrukturen entscheidend.

Die falsche Zuordnung der Abfallprodukte zu den unterschiedlichen Abfallfraktionen (z.B.
Restmdll, gelber Sack/Tonne) — sogenannte Fehlwirfe - auf Seiten des Konsumenten wird
nach wie vor als ein wesentlicher Einflussfaktor fur eine Verschwendung von potentiell
recyclingfahigen Kunststoffverpackungsmaterial in Osterreich angesehen. Laut einer Studie
der Wirtschaftskammer Steiermark und des Amts der Steiermarkischen Landesregierung
kénnte unter anderem die verstarkte Bewusstseinsschaffung auf Seiten der Konsumenten
Verbesserungen ermdglichen. Ebenso kdnnte die Schaffung einer einheitlichen Erfassung in
Osterreich (STW: 15 verschiedene Sammelarten) oder auch die Einfilhrung von
Pfandsystemen Anreize fiir eine bessere Trennung bringen (WKO Steiermark und Amt der
Steierméarkischen Landesregierung 2020). Die durch die getrennte Wertstoffsammlung
erhaltenen Kunststoffverpackungsabfédlle werden in Sortieranlagen in weitgehendst
sortenreine Sortierfraktionen (entsprechend den Vorgaben der jeweilig beauftragenden
Sammelsysteme) aufgetrennt. Diese Konzentrate (Sortierfraktionen) werden an
Recyclingunternehmen zur weiteren Verarbeitung zu Rezyklaten tbergeben.



1.2 Herausforderungen in der Kreislaufwirtschaft

Osterreich hat sich seit der Einfihrung der erweiterten
Produzentenverantwortung fur Verpackungen im Jahr 1993 im .
Recycling mit Platz 3 ins europaische Spitzenfeld gebracht. 50%
(WKO 2021). In Abbildung 1 wird deutlich, dass insbesondere IST: 33%
beim Recycling von Kunststoffen noch viele
Herausforderungen Okologischer, wirtschaftlicher,
gesellschaftlicher und vor allem technischer Art zu bewaltigen
sind. Die nationale Kunststoffrecyclingquoten lag 2020 bei 25%
(Ansatz der neuen, verscharften EU-Berechnungsmethode)
und entsprach einer jahrlichen Gesamtmenge von 75.000 t. Bis
2025 muss diese Menge auf 150.000 t/a verdoppelt werden,
um die geforderten Recyclingquoten der EU zu erzielen (WKO
2021). Der gesamte Kreislauf, von der Produktion Uber die
Nutzung und die Entsorgung bis hin zur Wiederaufbereitung Kunststoff

und Verwendung fur neue und in neue(n) Produkte(n), muss _ _

. 7 . . . . Abbildung 1: Vergleich der
analysiert, optimiert und innoviert werden. Hierbei ist zu Kunststoffrecyclingquoten IST
erwahnen, dass der Wertschopfungskreislauf bereits enorme 2017 mit den EU-Zielen 2020,
Anstrengungen unternimmt, um die Optimierung des Kreislaufes 2025, 2030 (Quelle: WKO 2021)
herbeizufihren. Nicht nur die Wirtschaft stellt einen
Schlisselfaktor der Zielerreichung dar, sondern Politik und
Gesellschaft mussen die Umsetzung der circular economy
proaktiv unterstitzten. Es wird darauf ankommen, dass sich die entscheidenden politischen
und industriellen Stakeholder schulterschlielend klar werden, wie und von wem die grof3teils
bereits definierten zielgerichteten MalRBhahmen, Regelwerke und Investitionen umgesetzt
werden. Industrieseitig muissen sich die wichtigsten Branchen der Kunststoff- und
Verpackungsindustrie, der Entsorgungs- und Recyclingbranche sowie kreislaufschlieRend der
stofflichen Verwertungsindustrie (Verpackungsindustrie) vernetzen und detailliert abstimmen.
Die Umsetzung / Ermoglichung der Kreislaufwirtschaft beginnt schon beim Design von
Produkten, das bereits auf die unterschiedlichen ,Leben danach“ ausgerichtet sein muss. Im
Produktdesign gilt es sowohl das Design for Recycling, als auch das Design from Recycling
bereits einzukalkulieren. Die im Lebenszyklus genau dazwischen liegenden Prozessschritte
wie Erfassung, Sammlung, Sortierung, Recycling und der Wiedereinsatz als Sekundarrohstoff
sind ausschlaggebende Faktoren, ohne deren Inbezugnahme eine reale Recyclingfahigkeit
nicht umsetzbar ist und bleibt.

Genau aus diesem Grund wird in diesem Bericht versucht - zusatzlich zu der
Gegeniiberstellung der relevantesten Bewertungssysteme fir Osterreich - die
kreislaufbeteiligten Branchen miteinzubeziehen. Es wurde eine qualitative Befragung der
Bewertungssysteme, der Sortierer und Recycler durchgefihrt, um die Erfolge,
Schwachstellen, Winsche und Zukunftsvisionen der befragten Branchen in Bezug auf die
Ausgestaltung der Bewertung der Recyclingfahigkeit zu erheben. Die Erkenntnisse dienen
sowohl den Betreibern und Ausgestaltern von Bewertungssystemen als auch all jenen
Industrien, die am Kreislauf von (Kunststoff-)Verpackungen mitwirken.



2 Ziel und Rahmen der Studie

2.1 Theoretische Betrachtung unterschiedlicher Bewertungssysteme der
Recyclingfahigkeit in Osterreich

Im Zuge der vorliegenden Studie wurden verschiedene Bewertungssysteme, welche die
Recyclingfahigkeit von Verpackungen in Osterreich beurteilen, verglichen. Es erfolgte eine
theoretische Analyse der verschiedenen Schwerpunkte und strukturellen Unterschiede der
Bewertungssysteme der Recyclingfahigkeit fiir Osterreich. Hierfiir wurde zuerst mittels einer
umfassenden Literaturrecherche erhoben, welche Bewertungssysteme fir den
Osterreichischen Markt zuganglich sind und unter welchen grundsatzlichen Kriterien eine
Evaluierung stattfindet.

Nach der Literaturrecherche sowie auf Basis des derzeitigen Stands des Wissens und Stand
der Technik der Systeme, wurden die folgenden 6 gelisteten Bewertungssysteme flr
Osterreich identifiziert:

e Recycability Rate Assessment (RecyClass)

e cyclos-HTP GmbH

e Packaging Sustainability Tool (Circular Analytics TK GmbH)

e circulate®expert & circulate®°easy (Reclay Systems GmbH)

¢ Made for Recycling und Check for Recycling (Interseroh Austria)

o Pack2Recycle (European Recycling Platform (ERP) Austria GmbH)

Aufgrund der Ergebnisse wurde festgestellt, dass sich die Systembetreiber &ufRerst
inkongruent in der Informationsfreigabe bezlglich ihrer Bewertungssysteme verhalten. Bei 3
der 6 Systeme war die Informationsbeschaffung einfach. Diese Systembetreiber legen
besonderen Wert darauf, ein transparentes Bewertungstool anzubieten. Bei einem
Bewertungssystem konnte durch langere Recherchen weitere Literatur gesichtet werden, die
einen tieferen Einblick in die Strukturen des Systems zulieRen. Zwei Bewertungssysteme
erlaubten trotz intensiver Nachfrage kaum Einsicht, wodurch nur auf die Inhalte der Homepage
zurtickgegriffen werden konnte. Ziel der theoretischen Analyse war es, einen schematischen
Uberblick tiber die in Osterreich vorherrschenden Bewertungssysteme zu erhalten.

2.2 Fragebogenbasiertes Interview mit den ausgewéhlten
Bewertungssystembetreibern der Recyclingfahigkeit und der Sortier- und
Verwertungsbranche

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Literaturrecherche wurden in einem ersten Schritt die
Betreiber der ausgewahlten 6 Bewertungssysteme zu ihrer Methodik zur Bewertung der
Recyclingfahigkeit mittels Fragebogen befragt. Es konnte ein Rlcklauf von 80% (5 von 6
befragten Systemen) erzielt werden. Im Zuge des Interviews wurde herausgearbeitet,
inwiefern Bewerter auf Osterreich-spezifische Erfassungs-, Sammlungs-/Sortierungs- und
Recyclinginfrastrukturen eingehen.

Im nachsten Schritt wurden Branchenvertreter von Sortier- und Recyclingunternehmen zu ihrer
Einschatzung bewertungsrelevanter Aspekte befragt. Die Auswahl der befragten Betriebe
berlcksichtigte nach Madoglichkeit den Einbezug von Unternehmen unterschiedlicher
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Bundeslander, um Einblicke in unterschiedliche regionale Gegebenheiten zu erhalten und
somit ein gesamtosterreichisches Bild darzustellen. Es wurden 5 Sortier- und 6
Recyclingunternenmen befragt. Bei den Sortierern konnte ein Rucklauf von 80%, bei den
Recyclern ein Ricklauf von 67% erzielt werden. 4 Sortier- und 4 Recyclingunternehmen
erklarten sich bereit, aktiv an der Umfrage teilzunehmen.

Die Auswertung der Fragebdgen wird in Kapitel 4 anhand von themenverwandten
Fragestellungen abgehandelt und geclustert. Die Befragungen der unterschiedlichen
Stakeholdergruppen  wurden  verglichen. Die  Antworten der  Sortier- und
Recyclingunternehmen wurden fir die Studie anonymisiert.

2.3 Theoretischer Vergleich der materialspezifischen Unterschiede der
Bewertungssysteme in Form von 5 Fallbeispielen mit anschlielender
Ergrindung via Interviews mit den  Systembetreibern der
Recyclingfahigkeitsbewertung

In diesem Kapitel werden auf Basis von 5 Fallbeispielen die Bewertungssysteme theoretisch
miteinander verglichen. Hierfir wurden 5 handelstbliche Verpackungen ausgewahlt, die aus
verschiedenen Kunststoffen bestehen. Die hierbei absichtlich gewahite Diversitat des
Materials  Materialdiversitat  soll dazu dienen, einen Uberblick (ber die
Recyclingfahigkeitsbewertung verschiedener Kunststoffverpackungen zu erlangen. Zuséatzlich
wurden zwei verschiedene Verbundverpackungen gewahlt, um eventuelle Unterschiede in der
Recyclingfahigkeitsbewertung aufzuzeigen.

Die 5 Fallbeispiele werden durch die 5 Verpackungsarten mit beschriebenen Spezifikationen
(siehe Tabelle 1) reprasentiert. Aus dem bereits angefuhrten Grund wurden Verpackungen mit
folgender Zusammensetzung als reprasentative Stichprobengruppe gewahlt: Kunststoff-
Monomaterialen (PP, PE, PET), Papier-Pappe-Kunststoff (PPK)- und Kunststoffverbund. Ein
folgerichtiger Vergleich unterschiedlicher Bewertungssysteme konnte vor allem aufgrund der
freien Zugéanglichkeit des Bewertungskatalogs von RecyClass und cyclos- HTP durchgefiihrt
werden. Um das Packaging Sustainability Tool in den Vergleich miteinzubeziehen, wurde als
Basis die Circular Packaging Design Guideline herangezogen. Stellvertretend flir andere
Bewertungssysteme wurden die gewahlten Bewertungssysteme mit dem Mindeststandard §
21 Abs. 3 VerpackG der Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsregister (Deutschland)
verglichen.

Resumierend konnte der theoretische Vergleich der materialspezifischen Unterschiede
konkret nur fur folgende 3 Bewertungssysteme RecyClass, cyclos-HTP und das Packaging
Sustainability Tool angestellt werden.



Tabelle 1: Spezifikationen der gewahlten Verpackungen fur die 5 Fallbeispiele

Fallbeispiel Verpackungsart Spezifikation
1
Tiefziehschale und Siegelfolie PP
PP-Tiefziehschale transparent, Etikette aus Papier auf
Siegelfolie

PE Folie mit Papieretikette auf
PE-Beutel Vorderseite und Rickseite, trennbarer
Metallclip mit Kunststoffiberzug

3
Tiefziehschale aus Mono-PET, Siegelfolie
PET-Tiefziehschale mit CO€ex. Sperrschicht aus
PE/PA/EVOH/PA/PP

Oberfolie: PET/PE 73 (Bi-axially oriented
PPK Verbund PET, laminated to PE with or without AF)
Unterfolie: Papier: 80.3 % - KS: 19.7 %

S Verbundmaterial aus
= biaxial orle_zntlerFem Coextrudierte  Tiefziehfolie mit der
Polypropylen mit einer Struk
' coextrudierten truxtur
; Polypropylen/EVOH/Polypropylen

Siegelsperrschicht aus
EVOH und Polypropylen

2.4 Praktische Durchfihrung von Versuchen im Labormalistab zur
Einschatzung der Problematik unterschiedlicher Klebeetiketten auf
Verpackungsmaterialien

Die Versuchsreihe zielte darauf ab, durch eine Testung mdglichst unterschiedlicher
Einflussfaktoren, wie unterschiedliche Kunststoffverpackungen und Etikettenmaterialien, das
Spektrum der derzeitigen realen industriellen Situation darzustellen.

Hierbei wurde versucht, konventionell erhaltliche Verpackungsmuster mit recyclingfahigen
Verpackungsmuster zu vergleichen. Um mdgliche Unterschiede in Etikettenmaterialien
feststellen zu koénnen, wurden sowohl Kunststoff- als auch Papieretiketten als Proben
vorbereitet.

Ziel des Laborversuchs war es, das Ablose- und Trennverhalten unterschiedlicher Etiketten
an unterschiedlichen Verpackungsmaterialien feststellen zu kdénnen. Hierfir wurde anhand
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von Waschbedingungen, welche von Bewertungssystemen als Grundlage ihrer Evaluierungen
vorausgesetzt werden, getestet. Meist beschréanken sich die Bewertungssysteme auf ein
Abldseverhalten, welches unter wassrigen oder wassrig alkalischen Bedingungen erfolgt
(Institut cyclos-HTP GmbH, 2020). Der Einsatz von Detergenzien konnte allerdings die
Ablésung vom Verpackungsmaterial deutlich erleichtern.

Alle gewahlten Proben wurden folglich in zwei Versuchsansatzen mit und ohne Zusatz eines
Detergens zur Waschlosung behandelt, um Ruckschlisse auf die derzeit gangigen
Beurteilungsbedingungen der Bewertungssysteme zu erhalten. Durch die zusatzliche

Erprobung der Waschlésung mit Detergens wurde bezweckt, eine begleitende
Potentialerhebung durchzuftihren.
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3 Theoretische Analyse der verschiedenen Schwerpunkte und
strukturellen Unterschiede relevanter Bewertungssysteme
der Recyclingfahigkeit fur Osterreich

3.1 Uberblick tiber die 6 herangezogenen Bewertungssysteme der
Recyclingfahigkeit

In diesem Kapitel werden die 6 Bewertungssysteme erstmals beschrieben. Anschlie3end
wird die spezifische Ausrichtung der Bewertungssysteme auf die dsterreichische Sortier- und
Verwertungsstruktur erlautert. AbschlielRend in diesem Kapitel erfolgt eine Detaillierung der
Unterschiede zwischen den Bewertungssystemen, die durch die Interviews mit den
Bewertungssystembetreibern vertieft werden.

3.1.1 Recycability Rate Assessment (RecyClass)

Mit RecyClass werden ausschlie3lich Kunststoffverpackungen bewertet und hinsichtlich ihrer
Recyclingféahigkeit eingeteilt. Die Methodik umfasst eine qualitative (Design-for-Recycling-
Zertifizierung) sowie eine quantitative (Zertifizierung der effektiven Recyclingfahigkeit in
spezifischer Region) Analyse.

Die qualitative Analyse, bezeichnet als Design for Recycling Assessment, betrachtet die
Recyclingféhigkeit anhand des aktuellen (durchschnittlichen) Stands der Technik von Sortier-
und Recyclingtechnologien sowie Wiederverwendung in Europa. Die bewerteten
Verpackungen werden in Klassen von A (komplett recyclingfahig) bis F (nicht recyclingfahig)
eingeteilt. Bei diesem Assessment kann der/die Kund*in auch das Online-Self-Assessment-
Tool (https://recyclass.eu/tool/account/) nutzen, fir dessen Gebrauch nur eine kostenlose
Registrierung notwendig ist. Die Ergebnisse des Online-Tools kénnen jedoch von einer
detaillierten Bewertung durch die Expert*innen von RecyClass abweichen, da alle
Bewertungskriterien nur im Vollmodus freigeschalten sind. Weitere Details zur Einstufung und
dem Modus Operandi des Tools finden sich in der RecyClass Recyclability Methodology
(2020).

(Link: https://recyclass.eu/wp-content/uploads/2021/04/RecyClass_methodology UPDATED-
1.pdf)

Die quantitative Analyse ist die Ermittlung der Recyclingfahigkeitsrate (Recycability Rate
Assessment) und wird als Verhaltnis zwischen dem Gewicht des recyclingfahigen Kunststoffs
aus der Verpackung und dem Gesamtgewicht der Verpackung berechnet und angegeben. Hier
werden Erfassung, Sammlung, tatsdchliche Verfligbarkeit von Sortier- und
Recyclinginfrastruktur und Wiederverwendung im spezifischen Gebiet miteinbezogen. Die
praktischen Prifungen der zu bewerteten Verpackung werden, gemafd den Protokollen sowie
den Empfehlungen des RecyClass Fachausschusses, durch ein unabhangiges Labor
durchgefiihrt. Dieses Zertifikat enthalt sowohl die Recyclingfahigkeitsklasse A - F als auch eine
prozentuelle Angabe der Recyclingfahigkeit. Details zur Formel sowie den Unvereinbarkeiten
hinsichtlich des Recyclings sind ebenfalls in der Guideline zu finden. Somit kann eine
Verpackung, welche anhand ihrer Qualitdit des Wertstoffs und der prozentualen
Recyclingfahigkeitsrate (prozentuale Angabe) die Kategorie A-C bzw. 50-100% erreicht, als
recyclingfahig definiert werden. Die dann vorliegende Qualitéat des Reyklats kann einen neuen
Rohstoff als Sekundarwert(roh)stoff im neuen Produkt ersetzen und schliet damit den
Kreislauf.
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Eine Zertifizierung bei RecyClass ist nur durch die Beauftragung der Prifung durch deren
Expert*innen zu erreichen, welche dann fir 3 Jahre Gultigkeit hat. Zertifikate werden nicht von
RecyClass direkt ausgestellt, sondern von akkreditierten Zertifizierungsstellen des jeweiligen
Ziellandes. Die Kosten fir eine Recyclingfahigkeitsbewertung liegen bei handelsiblichen
Verpackungen zwischen 600 - 800 €.

Sowohl die qualitative als auch die quantitative Analyse berechtigen zum Aufdruck eines
entsprechenden Labels auf der Verpackung. Der Vorschlag eines ISO 14021-konformen
Labels/Logos sowie zuverlassige Aussagen zum Label werden derzeit von RecyClass
erarbeitet und nach Abschluss zeitnah bekannt gegeben.

3.1.2 cyclos-HTP GmbH

cyclos-HTP und ARA haben den Anforderungs- und Bewertungskatalog der Recyclingfahigkeit
von Verpackungen in Kooperation fiir Osterreich angepasst und veroffentlicht. Die Bewertung
erfolgt anhand von zwei Parametern: der Beschaffenheit und den realen Verwertungswegen
nach Gebrauch. Die wesentlichen Merkmale der zugrundeliegenden Methode umfassen die
Recyclingfahigkeit im Vergleich zu materialidentischer Neuware, Verfugbarkeit von
Referenzprozessen im industriellen Maf3stab, die gesamte Verwertungskette einschlie3lich
guantitativer Bewertung des mdglichen Nutzens einer SchlieBung von Stoffkreislaufen. Die
Bewertung durch cyclos-HTP erfolgt durch die Zuordnung der zu beurteilenden Erzeugnisse
in sogenannte Pfade. Derzeit werden 13 Pfade unterschieden und sie simulieren die
dahinterliegenden Referenzprozessketten. Im sogenannten Recyclinglabor hat cyclos-HTP
anerkannte Priufmethoden fur Prifungen der Recyclingfahigkeit entwickelt, die Teil der
Bewertung sind. Die hier entwickelten CHI-Methoden beinhalten Sortierungs- und
Recyclingprozesse in teilweiser Kooperation mit Universitatslabors. Im Interview wurden die
Bedingungen und die Glultigkeit einer erfolgreichen Recyclingfahigkeit erfragt. cyclos-HTP
verweist auf seine beschriebene Bewertungsgrundlage des Katalogs. Soweit der Durchlauf
der einzelnen Pfade keine ausschlielenden Bewertungskriterien festgestellt hat, wird ein von
.,Null“ abweichendes Ergebnis erstellt. Flr ein Zertifikat ist eine individuelle Prifung der
Verpackung inklusive praktischer Labortests (CHI Methoden) anhand von Verpackungsmuster
sowie Verpackungsspezifikationen notwendig. Das Zertifikat weist die Recyclingfahigkeit in
Prozent aus.

Es kénnen alle Verpackungen mit Hilfe des Katalogs auf Recyclingfahigkeit geprift werden.
Die Bewertung endet in Form von Kennziffern zwischen 0% (nicht recyclingfahig) und 100%
(vollstandig recyclingfahig). Das Prifzeugnis beinhaltet ebenfalls eine Klassifizierung, welche
sich nach der prozentualen Recyclingfahigkeit in AAA+ bis C staffelt. Die Zertifizierung
beinhaltet die Benutzung des Priifsiegels des Instituts cyclos-HTP. Das erlangte Zertifikat ist
max. 2 Jahre giiltig, sofern keine qualitative oder quantitative Anderung der
Verpackungskomponenten erfolgt. Die Kosten fir eine Recyclingfahigkeitsbewertung liegen
bei handelsiblichen Verpackungen, ohne spezielle Laboruntersuchung, jedoch inklusive NIR-
Labor, bei 980€.

Fur den osterreichischen Markt wurde eine Kooperation zwischen der ARA und dem Institut
cyclos-HTP aufgebaut. Das ARA Circular Design Team hat umfassende Kompetenz in der
Erfassung, Sammlung, Sortierung und Verwertung und beim Einsatz von Rezyklaten in
Osterreich. Cyclos HTP hat die Osterreichspezifischen Daten in den Anforderungs- und
Bewertungskatalog, folglich in die Recyclingfahigkeitsbewertungen integriert.
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3.1.3 Packaging Sustainability Tool (Circular Analytics TK GmbH)

Die Circular Packaging Design Guideline wurde 2020 von der FH Campus Wien, dem Institut
fur Verpackungs- und Ressourcenmanagement, erarbeitet. Sie enthalt Designempfehlungen
fur eine bessere Recyclingfahigkeit, mit starkerem Fokus auf Kunststoffverpackungen. Die
Guideline stellt kein Bewertungssystem per se dar. Verpackungen werden quantitativ nach
Massenprozent (wie viel % materialidente Neuware kann das Rezyklat ersetzen) und qualitativ
Uber eine Skala von sehr gut/gut bis nicht recyclingfahig (basierend auf
Materialzusammensetzung, Farbe, usw.) eingestuft. Fur die Recyclingfahigkeit werden
Faktoren wie Erfassungsgrad, Sortierbarkeit, Verarbeitbarkeit und Marktpotenzial
miteinbezogen. Die daflir herangezogenen Kriterien und auch jene Kriterien zur Gestaltung
recyclingfahiger Verpackungen (und damit durchaus Grundlagen fur ein Bewertungssystem)
kénnen der Circular Packaging Design Guideline direkt entnommen werden. (Link:
https://lwww.fh-campuswien.ac.at/fileadmin/redakteure/Forschung/FH-Campus-
Wien_Circular-Packaging-Design-Guideline_FIN_DE_Web.pdf)

Die Umsetzung der Circular Packaging Design Guideline in Form der Berechnung der
Recyclingfahigkeit sowie die optionale Lebenszyklusanalyse erfolgt durch das mit der FH
Campus Wien in Kooperation stehende Unternehmen Circular Analytics TK GmbH. Das
Packaging Sustainability Tool der Circular Analytics TK GmbH umfasst die Bewertung des
Verpackungssystems, Empfehlungen fir die Optimierung desselbigen und ein Gutachten zur
Recyclingfahigkeit und eine Lebenszyklusanalyse. Es konnen alle Verpackungen mit Hilfe des
Packaging Sustainability Tool auf Recyclingfahigkeit gepruft werden. Auf Nachfrage wurde
mitgeteilt, dass aktuell Gutachten ausgestellt werden kénnen, die vorlaufig far ein Jahr guiltig
sind. Durch die Vorgaben der EU zur Umsetzung der SUP-RL muss durch die 0Osterr.
Regierung bis 1.7.2021 die Novelle der Verpackungs-VO verdffentlicht werden. Ein Entwurf
der Verpackungsverordnungsnovelle 2021 wurde veroffentlicht (verflUgbar unter:
https://www.wko.at/service/ooe/lumwelt-energie/Entwurf_Verpackungsverordnung-

Novelle 2021.pdf). Die Uberarbeitung der Novelle erfolgt bereits. Durch diese Novelle werden
Anderungen in der Erfassung, Sammlung-, Sortierung und dem Recycling erwartet. Diese
Anderungen miissen in das Tool entsprechend eingearbeitet werden. Nach dieser Umstellung
soll die Gultigkeit auf 3 Jahre ausgeweitet werden. Die Kosten fir eine
Recyclingsfahigkeitsbewertung fur handelsibliche Verpackungen betragen 750€.

3.1.4 circulate®expert & circulate°easy (Reclay Systems GmbH)

Das Unternehmen bietet mit den zwei Ausfiihrungen, ,circulate®expert® und ,circulate®easy”,
Benutzer*innen die Méglichkeit, Verpackungen auf ihre Recyclingfahigkeit bewerten zu lassen
(https://circulate.ecol).

Bei ,circulate®expert” erfolgen Berechnung und Analyse durch das Tool, in Kombination mit
einem Team von Verpackungsexpert*innen. Es besteht die Mdglichkeit, mit dem/der
Verpackungsexpert*in von Reclay Systems verschiedene Szenarien der Sortier- und
Verwertungsstruktur zu modellieren. Die Ergebnisdarstellung ist von der/dem Kund*in in
folgenden 4 Stufen frei wahlbar: a.) Ergebnis in % b.) + Zertifikat, c.) + Zertifikat und
Kurzbericht, d.) + Zertifikat und Kurzbericht und ausfiihrlichen Report mit moglichen
Handlungsempfehlungen.

Bei dem Online-Tool ,circulate®easy“ kénnen Kund*innen in Eigenregie arbeiten. In diesem
Fall ist eine Registrierung notwendig und mit einer Gebuhr von 95€ im Jahr kdnnen beliebig
viele Verpackungen bewertet werden. Reclay Systems GmbH spricht davon, dass es keine
Verpackung gébe, die in der Online Version nicht bewertet werden kdnne. Die Bewertung
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basiert auf einer ,Unzahl an Vorlagen flr markttypische Verpackungen®, die einfach individuell
durch den/die Nutzer*in angepasst werden. (Reclay Systems GmbH)

Die Bewertung basiert auf den Angaben der Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsregister und
resultiert in einer Bewertung von A+++ bis C. Details zu den Mindeststandards und
verwendbaren Verpackungsmaterialien finden sich in der diesjéahrigen Ausgabe (2020) der
Mindeststandards zur Bemessung der Recyclingfahigkeit von Verpackungen und wurden
ebenfalls von der Stiftung verdffentlicht (Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsregister). Auf
Nachfrage im Rahmen der Interviews wurde uns zusétzlich mitgeteilt, dass die
Recyclingfahigkeit auf einem prozentualen Einstufungsmodell basiert und wie in Abbildung 2
ersichtlich kategorisiert wird.

Ad s+ 95 bis 100 Beste Recyclingfahigkeit

A++ 91 bis 94 Exzellente Recyclingfahigkeit

A+ 85 bis 90 Sehr gute Recyclingfahigkeit

A 75 bis 84 Gute Recyclingfahigkeit

B 50 bis 74 Moderate Recyclingfahigkeit

C 0 bis 49 Geringe bis keine Recyclingfahigkeit

Abbildung 2: Bewertungsschema von Reclay circulate°expert

3.1.5 Made for Recycling und Check for Recycling (Interseroh Austria GmbH)

Das Unternehmen Interseroh Austria GmbH bietet das Service ,Made for Recycling® an, das
sich aus einem 5-schrittigen Prozess zur Verpackungsoptimierung zusammensetzt. In dessen
Rahmen wird auch die Recyclingfahigkeit der jeweiligen Verpackungen bewertet und
zertifiziert. Dabei handelt es sich um einen Prifkatalog, der in Zusammenarbeit mit dem bifa
Umweltinstitut GmbH erarbeitet wurde und aus einem 3-stufigen Punktesystem mit einer Skala
von 0-20 besteht. Je mehr Punkte eine Verpackung erhélt, desto einfacher und besser ist diese
zu recyceln. Die erste Stufe definiert, wie einfach es fur den/die Verbraucher*in ist, die
Verpackung dem richtigen Erfassungssystem zukommen zu lassen. Die zweite Stufe eruiert
die Sortierbarkeit in Sortieranlagen, und die dritte Stufe besteht aus einem Eignungstest fir
die werkstoffliche Verwertung, der im firmeninternen Labor durchgefihrt wird. Interseroh
verknlpft das Service mit einer Beratungsdienstleistung, die eine individuelle Beratung des
Auftraggebers beinhaltet. Es erfolgt eine personliche Beratung zur Optimierung der
Verpackung hinsichtlich der Recyclingfahigkeit unter Einbeziehung des
unternehmensspezifischen Maschinenparks. Die optimierte Verpackung wird anschlieRend
einer erneuten Bewertung unterzogen, und das Ergebnis an den/die Auftraggeber*in
ubermittelt. Das Interseroh Siegel ,Made for Recycling“ darf nach der Bewertung ,sehr gut®
verwendet werden. Das Zertifikat ist 2 Jahre nach Ausstellungsdatum glltig, sofern keine
Veranderung der Verpackungskomponenten erfolgt.

Zusatzlich dazu bietet Interseroh Austria GmbH auch das Online-Tool ,Check for Recycling®
an, womit eine Erstabschatzung der Recyclingfahigkeit von Produktverpackungen mdglich ist.
Dabei gibt der Benutzer GroRBe, Gewicht, Zusammensetzung und Komponenten der
Verpackung ein und erhalt anschlieBend eine Bewertung. Dieses Online-Service wird
kostenlos fur Bestandskunden der Interseroh Austria GmbH angeboten, eine Registrierung ist
erforderlich  (https://www.interseroh-portal.de/c4r/). In beiden Fallen sind keine
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Einschrankungen hinsichtlich des Verpackungsmaterials angegeben. (Interseroh Austria
GmbH)

3.1.6 Pack2Recycle (European Recycling Plattform (ERP) Austria GmbH)

ERP Austria GmbH gibt bezlglich seines Bewertungssystems Pack2Recycle keine
offentlichen Informationen frei. Auf Nachfrage im Rahmen des Interviews wurde ermittelt, dass
es moglich ist, gemald Pack2Recycle, unterschiedliche Materialien mit einem besonderen
Schwerpunkt im Kunststoffbereich bewerten zu lassen. Auf der Homepage bietet ERP Austria
GmbH seinen Kunden an, bei Optimierungswiinschen beziglich ihrer Verpackung sowie der
Bewertung der Recyclingfahigkeit mit ihnen Kontakt aufzunehmen.

3.2 Theoretische Berlcksichtigung von 6sterreichischen Entsorger- und
Recycler-Infrastrukturen durch die Bewertungssysteme
3.2.1 Recycability Rate Assessment (RecyClass)

Das Design for Recycling Assessment wird unter Bertcksichtigung des durchschnittlichen
Stands der Technik der Sortier- und Recyclinginfrastruktur in Europa bewertet, wahrend die
Recycability Rate Assessment unter Bertcksichtigung der Sammelsysteme sowie der
effektiven Verflugbarkeit von Sortier- und Recyclinginfrastrukturen in der gepriften Region
bewertet wird.

Die Berechnungsformel von RecyClass bertcksichtigt hierfir:

. ob die Verpackung gesammelt wird (lokal oder auf européischer Ebene)
. ob die Verpackung sortiert und recycelt wird (lokal oder auf européischer Ebene)
. ob das Verpackungsdesign mit den Sortier- und Recyclingverfahren kompatibel ist

(Anwendung der gleichen Methodik wie zur Erreichung des Design for Recycling Assessment)

. ob und in welchem Umfang der recycelte Kunststoff verwendet werden kann, um
Neuware als Rohkunststoff zu ersetzen (Anwendung der gleichen Methodik wie zur Erlangung
der Zertifizierung der Recyclingfahigkeitsrate)

Eine Detaillierung der Information erfolgt in einer Befragung des Systembetreibers mittels des
angehangten Fragebogens.

RecyClass gibt im Interview an, seinen Kund*innen eine Osterreichspezifische Bewertung
anbieten zu kénnen. Im Rahmen der Zertifizierung werden von den Experten die gegebenen
Sammlungsstrukturen und lokalen Sortierungs- und Verwertungsinfrastrukturen miterfasst.
Nationale Zertifizierungsstellen sind auf die Recyclingfahigkeitsbewertung fiir Osterreich nach
dem RecyClass Recyclability Methodology Leitfaden ausgelegt.
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3.2.2 cyclos-HTP GmbH

Der Anforderungs- und Bewertungskatalog von cyclos-HTP verfolgt den Anspruch eines
europaischen Geltungsbereichs auf nationalstaatlicher Ebene. Es werden die Erfassungs- und
tatsdchlich vorhandenen und belieferten Verwertungsstrukturen fiir die Testierung der
Recyclingféahigkeit herangezogen. Im Anforderungs- und Bewertungskatalog wird dies genau
beschrieben:

,Fur die Feststellung des Vorhandenseins von Recyclingkapazitaten (Erfassung- und
Verwertungsstrukturen) ist eine nationalstaatliche Systemgrenze zu beachten. Es reicht nicht
aus, dass eine Verpackung z. B. in den Niederlanden tatsachlich rezykliert wird, um dies ftr
alle Nationalstaaten der EU zu testieren.” (Institut cyclos HTP GmbH 2019)

Seitens cyclos-HTP erfolgt hierfiir eine kontinuierliche Anpassung an die Vorgaben der EU-
Verpackungsrichtlinien. Im Katalog wird darauf verwiesen, dass cyclos-HTP nicht
gewahrleisten kann, stets am neuesten Stand der Technik zu sein. Im Prifzeugnis wird
ausgewiesen, fur welche Lander die entsprechenden Voraussetzungen gesichert gegeben
sind.

Der derzeitige Stand der Technik von cyclos-HTP soll hier kurz erlautert werden:

Der Anforderungs- und Bewertungskatalog beinhaltet im Anhang dezidiert, fiir welche Lander
die Verwertungsstrukturen der einzelnen Pfade bereits erfasst wurden. Von insgesamt 13
Pfaden gewahrleistet cyclos-HTP, dass 12 Pfade in der europaischen Union erfasst wurden
und ohne weitere Prifung Ubernommen werden kdnnen. Fir den fehlenden Pfad 12: PPK
Verbunde wurde die Verwertungsstruktur derzeit nur fiir Deutschland erfasst. Fiir Osterreich
wurden 6 Pfade etabliert und sind im Katalog ausgewiesen:

. Pfad 1: Kst. Folie

. Pfad 2, 3: PE und PP

. Pfad 4: PS

. Pfad 6: MKS (formstabil) / MPO rigid
. Pfad 7: MKS / MPO (flexibel)

Die ARA erwahnt in dem Folder ARA Circular Design (ARA 2021) die Bewertung der
Recyclingfahigkeit unter den aktuellen Bedingungen von Sammlung, Sortierung und
Verwertung anhand objektiver Prifstandards in Osterreich. Genauere Informationen konnten
in der Literaturrecherche nicht gefunden werden. Die Detaillierung der Information erfolgte in
einer Befragung des Systembetreibers mittels des angehéangten Fragebogens.

cyclos-HTP verweist im Interview darauf, seine dsterreichspezifische Methodik auf Dokumente
und Erfassungsstrukturen aufgebaut zu haben, welche von der ARA zur Verfigung gestellt
wurden. Weiters wurden Angaben zu Sortieranlagen, Sortierspezifikationen und
Recyclinganlagen gesammelt und durch eine erste Erhebung vor Ort bei den Rezyklierern
spezifiziert. Weiters verweist cyclos-HTP auf sein demnéachst erscheinendes Software Tool
CHIRA. Mit Hilfe des neuen Tools kann geprift werden, ob Recyclinginfrastrukturen fir
grundséatzlich (physikalisch) recyclingfahige Verpackungen in einem Nationalstaat
vorausgesetzt werden koénnen.
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3.2.3 Packaging Sustainability Tool (Circular Analytics TK GmbH)

Die Circular Packaging Design Guideline, auf der das Packaging Sustainability Tool basiert,
betont, dass strukturelle Einschrankungen durch die jeweiligen landerspezifischen
Erfassungsstrukturen im Sinne der Circular Design Bestrebungen (moglichst einheitliche
Materialstrome) bericksichtigt werden sollten. Die Guideline wurde mit einem Expertenrat
abgestimmt und mit dem Fokus auf 0sterreichische Rahmenbedingungen erstellt.

In der Guideline wird die Giltigkeit auf Deutschland und L&nder mit ahnlichen
abfallwirtschaftlichen Strukturen ausgedehnt. Es wird explizit darauf verwiesen, dass
landerspezifische Gegebenheiten jedoch auch auf nationaler Ebene betrachtet werden
mussen. In einem angeforderten Berechnungsblatt der Circular Analytics TK GmbH wird durch
die erforderliche Angabe des Vertriebslandes ersichtlich, dass eine landerspezifische
Bewertung erfolgen kann.

Eine Detaillierung der Information erfolgte in einer Befragung der FH Campus Wien mittels des
angehangten Fragebogens. Aufgrund der Tatsache, dass die FH Campus Wien die Circular
Packaging Design Guideline erstellt hat, welche die Bewertungsgrundlage des Packaging
Sustainability Tool bildet, wurde der Fragebogen von der FH Campus Wien beantwortet.

Die Abstimmung mit RecyClass sowie der ECR Guideline wird im Interview mit der FH Campus
Wien bestétigt, gibt aber als Grundlage fiir die angewandte Methodik der Recyclingfahigkeit
von Circular Analytics den Circular Packaging Design Leitfaden an.

3.2.4 circulate®expert (Reclay Systems GmbH)

In der Literaturrecherche konnten keine Informationen beziiglich der nationalen Eignung des
Bewertungssystems  von Reclay  ermittelt  werden. Auf  der Homepage
https://circulate.eco/circulate-mission/ wird lediglich erwahnt, dass circulate die Moglichkeit
bietet, gemanR verschiedenen internationalen Vorgaben zu bewerten.

Die Detaillierung der Information erfolgte in einer Befragung des Systembetreibers mittels des
angehangten Fragebogens. Aus dem Interview wird ersichtlich, dass Reclay Systems GmbH
sich bei seinen Erfassungsstrukturen am deutschen Mindeststandard orientiert, da die
technischen Voraussetzungen und Sortierschritte laut Reclay Systems GmbH als
Standardprozesse verstanden werden kdnnen. Zusatzlich erfolgt die Zuordnung in die
Osterreichischen Sortierfraktionen inklusive der jeweiligen Fraktionsnummern.

3.2.5 Made for Recycling (Interseroh Austria GmbH)

In der Literaturrecherche konnten von Interseroh Austria GmbH ausschlief3lich Informationen
von der Homepage gezogen werden, da keine Rickmeldung auf die gestellten Anfragen
erfolgte. In einer tiefgreifenderen Literaturrecherche in Kontextualisierung mit dem bifa
Umweltinstitut konnte der Bericht Recyclingféahigkeit von Verpackung gefunden werden.
Bezlglich der landerspezifischen Erfassungs- und Verwertungsprozesse soll folgender
Textabschnitt Aufschluss geben:

,Die Bewertung der Recyclingfahigkeit erfolgt in Anlehnung an DIN EN 13430 (Verpackung -
Anforderungen an Verpackungen fir die stoffliche Verwertung) anhand der heute in Deutsch-
land relevanten und industriell eingesetzten Erfassungs- und Verwertungsprozesse (Status-
quo).” (bifa Umweltinstitut, 2019))

Die Detaillierung der Information erfolgte in einer Befragung des Systembetreibers mittels des
angehangten Fragebogens. Da leider keine Riickmeldung zum Fragebogen erhalten wurde,
kann Made for Recycling im Zuge der Erhebung nicht weiter bertcksichtigt werden.
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3.2.6 Pack2Recycle (European Recycling Plattform (ERP) Austria GmbH) ()

Die Informationen auf der Website des Unternehmens ERP Austria GmbH sind eingeschrankt.
Durch das Interview mittels Fragebogen sollen dsterreich-spezifische Fragen geklart werden.

ERP Austria GmbH gab bei der Befragung an, gerade an einer Berlicksichtigung der in
Osterreich spezifischen Sammlungs- und Verwertungsstrukturen zu arbeiten.

3.3 Theoretischer Vergleich der spezifischen Unterschiede in der
Recyclingfahigkeitsbewertung mit anschlielender Ergrindung via
Interviews mit den Bewertungssystembetreibern

3.3.1 Beriicksichtigung der Stérstoffe im Uberblick
Die Berlcksichtigung der Storstoffe konnte aufgrund der schwierigen Informationsbeschaffung
nur fur folgende 3 Bewertungssysteme ermittelt werden:

3.3.1.1 Recyclass - Stérstoffe

RecyClass stuft bei der Ermittlung moglicher Stérstoffe zuerst mittels seiner Abfragen im
Freeware RecyClass-Tool ein. Hier werden zuerst die Rahmenbedingungen fur eine
Bewertung festgelegt. Eine Verpackung kann in diesem Fall nur bewertet werden, wenn ein
prozentualer Anteil von mindestens 50 Gewicht- und Oberflachenprozent Kunststoff vorliegt,
die Verpackung frei von gefahrlichen Stoffen ist und keine biologisch oder oxoabbaubaren
Kunststoffen verwendet worden sind. Nach der Beantwortung der ersten Fragestellungen wird
dem Kunden mitgeteilt, ob sein Produkt generell fir die Bewertung geeignet ist. Der
Mindeststandard fiir die Bemessung der Recyclingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen
Verpackungen gemald § 21 Abs. 3 VerpackG legt 3 Mindestkriterien fur die Recyclingfahigkeit
fest:

- Die Verpackung muss einer Sortier- und Verwertungsinfrastruktur zuordenbar sein

- Die Verpackung muss zusatzlich die notwendigen Eigenschaften fir eine reale
Sortierbarkeit und Trennbarkeit aufweisen.

- Die Verpackung darf keine Recyclingunvertraglichkeiten aufweisen, welche die
Recyclingfahigkeit verhindern wirden.

3.3.1.2 Cyclos-HTP- Stérstoffe

cyclos-HTP beruft sich beziglich seiner Bewertungsgrundlage auf die Einhaltung der
Anforderungen gemafl der Zentrale Stelle ,Mindeststandard zur Bemessung der
Recyclingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen‘. Der Bewertungskatalog
und die Informationen der Homepage des Priiflabors von cyclos-HTP fiihren Testverfahren
und Methoden zur praktischen Feststellung der Sortierfahigkeit via NIR- und jene fur die
Bewertung der Recyclingfahigkeit mittels materialspezifischen CHI-Testmethoden an. Ein
genereller Leitfaden anhand des den Prifungsablaufs ist als Flussdiagramm im
Bewertungskatalog ersichtlich.

Zuerst wird der Anteil mdglicher Stor- und Wertstoffe abgefragt. Hierbei stuft cyclos-HTP die
Storstoffe in drei Kategorien ein. Die genaue Einordnung der Stérstoffe gemaf ihrem Anteil an
der Minderung der Recyclingfahigkeit bis zu einer Bewertung der vollstandigen
Unbrauchbarkeit des Produkts erfolgt Uber cyclos-HTP: Grob kann hier allerdings der Kunde
anhand der Abtrennbarkeit des Storstoffes und seines Gewichtsanteils zum Gesamtprodukt
erkennen, wie stark ein Storstoff die Recyclingfahigkeit beeinflussen wird.
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3.3.1.3  Circular Analytics TK GmbH - Stérstoffe

Die CA TK GmbH wendet die Methode an, das Design for Recycling einer Verpackung
aufbauend auf den mdglichen Einschrankungen im praktischen Sortier- und Recyclingprozess
zu evaluieren. Ein Uberblick tber die Storstoffe konnte in der Literatur nicht gefunden werden.
Verpackungsiibergreifende Empfehlungen werden in den allgemeinen Designempfehlungen
der Circular Packaging Design Guideline kurz angesprochen. Verpackungsspezifisch (und
materialspezifisch) werden die Storstoffe detailliert gelistet und in das Packaging Design Tool
zur Berechnung der Recyclingféhigkeit herangezogen.

3.3.2 Beriicksichtigung der Pfadzuteilung im Uberblick

In einem nachsten Schritt wird abgeklart, ob das vorhandene Produkt einer Sammel- und
Verwertungsstruktur zugeordnet werden kann. Auch in diesem Punkt war die
Informationsbeschaffung beschwerlich und ergab folgende Ergebnisse:

3.3.2.1 RecyClass-Pfadzuteilung

RecyClass  gibt nach  Abklarung der  Bewertungsgrundlage  verschiedene
Verwertungsstrukturen fur Kunststoffe an, nach denen man die Verpackung einstufen kann.
Die EU-weiten Verwertungsstrome sind hierbei wie folgt:

- PET-Flaschen

-  PET-Tabletts

- PE-Folien

- PP-Folien (ein eigener PP-Folienstrom ist derzeit noch in der Entwicklung. PP Folien
werden derzeit mit PP Rigids oder PE Flexibles als Polyolefine rezykliert)

- PE-Behalter

- PP-Container

- Kisten und Paletten aus PE und PP

- Topfe/Rohrchen/Blister/Tabletts (Polyolefin)

3.3.2.2 cyclos-HTP-Pfadzuteilung
Eine eindeutige Zuordnung in einem von cyclos-HTP angeflhrten Pfad flhrt zu einer positiven
Bewertung und ermdglicht die weitere Evaluierung.

- Kst.-Folien/LDPE

- PE

- PP

- PS

- EPS

- PET-transparent

- MKS (formstabil)/MPO
- MKS (flexible)/MPO

- Flussigkeitskartons

- Weil3blech/FE-Metalle
- Aluminium/NE-Metalle
- PPK-Verbunde

- Glas

- Papier
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3.3.2.3  Circular Analytics TK GmbH — Pfadzuteilung

Die Pfadzuteilung der Circular Analytics erfolgt auf Basis der Empfehlungen der Circular
Packaging Design Guideline. In einem L&andervergleich Osterreich, Niederlande und
Deutschland werden die maRR3geblichen Unterschiede der Verwertungsstrukturen aufgezeigt
(siehe Abbildung 3). Ob diese Empfehlungen einer Pfadzuteilung gleichgesetzt werden
konnen, geht aus der Literatur nicht hervor.

Verpackungsabfallstrom

Getrankeverbundkarton

Weilkblech

H
e

streckblasgeformt

PET | thermogeformt

Osterreich

Erfassungsstrukiur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden (gilt auch

fiir einssitig beschichtetes Papier)
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden

Erfassungsstrukiur vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
wvorhanden

I(eine separate Erfassungsstruktur
\.rorhanden

Erfassungsstruktur verhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur verhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden

Recycling eingeschriankt maglich

keine separate Erfassungsstruktur
wvorhanden

Deutschland

Erfassungsstruktur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden (gilt auch
fiir einseitig beschichtetes Papier)

Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
vorhanden

keine separate Erfassungssirukiur
vorhanden

keine separate Erfassungssirukiur
vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden

keine separate Erfassungssiruktur
vorhanden
keine separate Erfassungssiruktur
vorhanden

Niederlande

Erfassungsstrukiur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden (gilt auch
fiir einseitig beschichtetes Papier)

Erfassungsstruktur vorhanden

Erf: truktur vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
vorhanden

keine separate Erfassungsstruktur
varhanden

keine separate Erfassungsstruktur
vorhanden

Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Erfassungsstruktur vorhanden
Recycling ist méglich

keine separate Erfassungsstruktur
varhanden

Abbildung 3: Unterschiede der Verpackungsabfallstrome im Landervergleich Osterreich, Deutschland, Niederlande
(FH Campus Wien 2020)

3.3.3 Beriicksichtigung der Sortierfahigkeit im Uberblick

3.3.3.1 RecyClass - Sortierbarkeit

Die Bewertung von Storstoffen und anderen etwaigen Ausschlusskriterien werden bei
RecyClass uber die Design for Recyclingkriterien der einzelnen Stoffstrome abgeklart. Das
Design for Recycling umfasst die 3 Kriterien Materialverlust, Restentleerbarkeitsindex und
Qualitat des Rezyklats. Generell kann hierbei festgestellt werden, dass das Vorkommen von
PVC und PVDC oder der Zusatz von Additiven, welche PO Verpackungen > 1 g/cm?
verdichten, zu einer Disqualifizierung der Recyclingfahigkeit fiihren.
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Hinsichtlich einer folgenden NIR Sortierung werden bei RecyClass bereits vorab
Verpackungen ausgeschlossen, welche nicht detektierbaren Rufd als Additiv beinhalten.
Zusatzlich werden Verpackungen mit einer Aluminiumoberflache mit einer Schichtdicke >5um
aus dem Bewertungsumfang ausgeschlossen. Weiters wird darauf hingewiesen, dass es oOfter
zu Sortierfehlern kommen kann, wenn folgende Bestandteile an der Verpackung angebracht
sind:

Grol3e Etiketten (die> 50% der Oberflache bedecken) aus einem anderen Polymer

Ganzkorpersleeves

Perforierte Ganzkorpersleeves

Mehrschichtstrukturen (auRer PE / PP EVOH)

Metallisierung (auf3er innen und in der mittleren Schicht)

Nicht NIR-erkennbare Farben (auch wenn dunkle Farben fir interne Schichten

verwendet werden)

Verschiedene Arten von Kunststoff auf Vorder- und Rickseite

e Verschiedene Arten von Kunststoff (starr und flexibel), die in der Verpackung
verwendet werden

e Runde Form, sehr steif und schwer zu verdichten

Mit dieser Liste weist RecyClass spezifisch auf problematische Verpackungsbestandteile hin
und bittet den/die Kunden*in, sich am ,Sorting Protokoll’ zu orientieren oder den
Kundenservice zu kontaktieren.

Eine Detaillierung der Sortierfahigkeit erfolgt auf Verpackungs- und Materialebene. Aufgrund
der Vielzahl an sortierrelevanten Empfehlungen wird hierbei auf eine Auflistung verzichtet, nur
darauf verwiesen, dass diese detailliert in der Guideline nachgelesen werden koénnen.
(https://recyclass.eu/wp-content/uploads/2021/04/RecyClass_methodology UPDATED-
1.pdf)

3.3.3.2 cyclos-HTP — Sortierféhigkeit

Der nachste Schritt behandelt die Sortierfahigkeit des Produkts anhand der Identifizierbarkeit
mittels NIR, dem Austragsverhalten, der elektrischen Leitfahigkeit und der ferromagnetischen
Eigenschaften. Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass eine umfangreiche Etikettierung mit
Fremdmaterial, eine zu dunkle Farbung oder der Einsatz ruRbasierter Additive eine negative
Bewertung verursachen und die Verpackung von der Recyclingfahigkeit ausschliel3t. Weitere
Einflussfaktoren wie helle Farbungen koénnen hierbei zu einem unerwilnschten
Downgrade/Fehlwurf, aber keinem Ausschluss fuhren. Der korrekte Austrag, welcher per
Definition die korrekte Zuordnung in den vorgesehenen Teilstrom ist, setzt sich als
gemeinsamer Parameter aus einer korrekten Detektion und anderen physikalischen
Eigenschaften (z.B. Schwere des Produkts) zusammen. Ein Austrag Gber 70% ist hier ein
gutes Ergebnis. Ein Austrag < 30% bedingt den Ausschluss der Recyclingfahigkeit des
Produkts.

Die Testung der elektrischen Leitfahigkeit kann als binare Einordnung beschrieben werden. Ist
eine Leitfahigkeit feststellbar, erfolgt die Stoffoewertung tber den Pfad Aluminium und NE-
Metalle. Ahnlich verhalt es sich mit der Testung auf Ferromagnetismus. Ist ein Aushub mit den
Anforderungen an das Magnetsystem gegeben, wird die Verpackung in den Bewertungspfad
fur WeilRblech und FE-Metalle eingeordnet.

Nach Abklarung der gangigen Grundlagen der Sortierbarkeitsbewertung erfolgt die Abklarung
der technischen Ruckgewinnbarkeit  mittels  Materialdichte  nach  Aufschluss,
Auflésegeschwindigkeit in Wasser und der Phasentrennung im Schmelzverhalten. Das
wichtigste Beurteilungskriterium fur die Evaluierung der Materialdichte ist hierbei die
Einhaltung einer Trenndichte von 1 g/cm?3 (PE-, PO-, PP- Trennschicht) bzw. 1,08 g/cm3 (PS).
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Ist durch den Einsatz von Fullstoffen oder Laminierungen die Trenndichte Uber- oder
unterschritten, ist das Produkt nicht recyclingfahig. Bei der Testung der
Auflosegeschwindigkeit in Wasser fuhrt ein Faserverlust zu Abztigen in der Bewertung.

Die Regenerierbarkeit des Produkts wird Giber das Schmelzverhalten mittels der Berechnung
der Wertigkeit nach Katalog angegeben.

Am Schluss der Sortierbarkeits- und Recyclingfahigkeitsbewertung werden qualitative
Klassifizierungen nicht trennbarer Kontaminanten nach der Einstufung als Storstoffe sowie
zusatzliche individuelle Kriterien aus den jeweiligen Pfaden in der Bewertung
mitberdcksichtigt.

3.3.3.3  Circular Analytics TK GmbH — Sortierféhigkeit

In der Circular Packaging Design Guideline, die das Basisdokument des Circular Packaging
Tool bildet, wird die Sortierfahigkeit folgendermaf3en beschrieben:

~Sortierfahigkeit gilt als Grundvoraussetzung der Recyclingfahigkeit. Dabei muss gewahrleistet
werden, dass materialspezifische, dem Stand der Technik entsprechende Sortiertechniken zur
Anwendung kommen konnen. Die Sortierfahigkeit ist einerseits von der Erkennbarkeit und
korrekten Identifikation (z.B. Materialerkennung durch spezifisches Nah-Infrarot Spektrum)
und andererseits von der Sortierbarkeit der Verpackung (z.B. Ausschief3en mittels Druckluft)
abhangig.“ (FH Campus Wien 2020)

Folgende grundlegenden Kriterien der Sortierbarkeit wurden der Guideline entnommen:

o Materialfarbe: Die Sortierbarkeit wird durch eine starke Einfarbung der Materialien
eingeschrankt (insbesondere bei carbon black)

e Druckfarben und Dekoration: Klebstoffe, Sleeves und Etiketten mussen auf das
Material der Verpackung und den Sortier- und Recyclingprozess angepasst sein

¢ Restentleerbarkeit: schwere Gebinde mit hohen Restinhalt stellen ein Problem in der
Sortierbarkeit dar

e Verschluss und Kleinteile: die aufgrund des Litteringspotential empfohlene Verbindung
zwischen Verschluss/Kleinteil und Verpackung sollte mechanisch erfolgen, um die
Ablésung im Sortierprozess zu ermoglichen

Eine Detaillierung der Sortierfahigkeit erfolgt auf Verpackungs- und Materialebene. Aufgrund
der Vielzahl an sortierrelevanten Empfehlungen wird hierbei auf eine Auflistung verzichtet, nur
darauf verwiesen, dass diese detailliert in der Guideline nachgelesen werden kénnen.
(https://pub.fh-campuswien.ac.at/obvfcwacc/download/pdf/5459543?originalFilename=true)
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4 Auswertung der Fragebdgen
4.1 Fragebobgen der Bewertungssystembetreiber

Nach der angestellten Literaturrecherche wurden Fragebtgen fir die Bewertungssystem-
betreiber erstellt und an die Bewerter versendet. Diese Fragebdgen hatten das Ziel,
Unklarheiten aus der Literaturrecherche zu klaren und detaillierte Informationen einzuholen.
Der Rucklauf von 83 % (5 von 6) der Bewerter war sehr zufriedenstellend. Aufgrund der
Kooperation von cyclos-HTP und ARA zur Bewertung der Recyclingfahigkeit in Osterreich
wurde der Fragebogen an beide Unternehmen ausgesandt und auch beantwortet. Aufbauend
auf der bereits erwahnten Kooperation mit der Circular Analytics TK GmbH hat die FH Campus
Wien den Fragebogen ubergreifend fur die Circular Packaging Design Guideline und das
Packaging Sustainability Tool beantwortet.

4.1.1 Integration der  Osterreichischen = Sammlungs-,  Sortierungs- und
Verwertungsstrukturen in das Bewertungssystem

In den Fragebdgen wurden die Bewertungssysteme befragt, wie die 06sterreichischen
Sammlungs-, Sortierungs- und Verwertungsstrukturen in das Bewertungssystem integriert
sind.

RecyClass... gibt an, bei der Zertifizierung lokale Sammlungsstrukturen und Spezifikation
Osterreichspezifischer geographischer Gebiete bezlglich Sortierung und
Verwertungsinfrastruktur zu erfassen.

cyclos-HTP ... verweist hierbei auf die in seinem Bewertungskatalog einzelnen aufgelisteten
Osterreichspezifischen Sortierfraktionen.

Die FH Campus Wien gibt an, beziuglich regional unterschiedlicher Sammlungs- und
Verwertungsstrukturen nicht zu unterscheiden. Regionale Unterschiede betreffend Sammlung
werden nur bertcksichtigt, wenn diese den Uberwiegenden Anteil der Sammlungsstruktur
ausmachen.

Reclay Systems GmbH geht hier ahnlich vor. Da der Sortierungsprozess in Deutschland und
Osterreich in den wesentlichen Schritten gleich ist (gemeint ist hier Klassierung, Windsichtung,
NIR Sortierung) werden diese nicht naher betrachtet. Die Osterreichspezifischen
Sortierfraktionen lassen sich abbilden. Sammlung ist nicht Teil des deutschen
Mindeststandards. Diese wird vorausgesetzt fir die zu bewertenden Fraktionen. Reclay
verweist darauf, dass die vorliegende Konsumentenentscheidung, in welche Tonne die
Verpackung geworfen wird, nicht wirklich beeinflussbar ist und darum auch keine
Sammlungsbewertung moglich sei. Eine Orientierung an den ,verfigbaren Fraktionen“ in den
Osterreichischen Bezirken ist auch nicht zulassig, da es auch hier Bezirke mit hohen
Sammelmengen gibt, die eigentlich nur Hohlkdérper sammeln (dirfen), und dann wiederum
Bezirke, die trotz einer sehr umfassenden Leichtfraktionssammlung (Hohlkérper plus weitere
Kunststoffverpackungen) viel weniger sammeln. Hier sieht die Reclay Systems GmbH, dass
dies massiv von der Ausgestaltung pro Bezirk, Engagement und Kommunikation der Behérde
etc. abhangt und sich nicht fir eine fundierte Bewertung eignet. Verwertungsstrukturen werden
ebenfalls nicht regional betrachtet. Die Vorgaben des Mindeststandards reichen laut Reclay
Systems GmbH hier aus, da Standardprobleme in Recyclingprozessen abgebildet werden.
Recycling ist ein internationaler Markt und das Material wird europaweit gehandelt. Eine
Detailbetrachtung pro Anlage in ganz Europa ware unmdglich. Sortier- und
Recyclingunternehmen in Osterreich wiirden aber laut Reclay Systems GmbH uber die
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allgemeinen Voraussetzungen fur die Empfehlungen des deutschen Mindeststandard
verfugen.

4.1.2 Einfluss des Konsumentenverhalten im Bewertungssystem

Weiters wurden die Bewerter beziiglich des Einflusses des Konsumentenverhalten befragt.

Reclay Systems GmbH gibt an, das abfallseitige Konsumentenverhalten nicht als
Einflussfaktor fur die Bewertung heranzuziehen, da hierbei Daten fiur das
Konsumentenverhalten jeder einzelnen Verpackung vorgenommen werden muissten. Diese
Ruckverfolgung bis zur Sortieranlage sei nach derzeitiger Datenlage nicht umsetzbar. Die
Circular Analytics TK GmbH geht davon aus, dass bei einigen Verpackungsarten das
Konsumentenverhalten fur die Rezyklierberkeit ausschlaggebend ist, allerdings keine validen
Daten fur eine Integration in das Bewertungssystem vorliegen.

Auch die ARA GmbH gibt an, das Konsumentenverhalten hierbei nicht beriicksichtigen zu
konnen. Dieses liege aus Sicht des Kunden auch nicht in seiner Produktverantwortung. Nach
Prifung des Vorliegens einer geeigneten Sammelstruktur wird die tatsdchliche Sammelquote
fur die Bewertung nicht berticksichtigt.

4.1.3 Berlcksichtigung von neuen Sortiertechnologien im Bewertungssystem

Im Zuge der Befragung sollte festgestellt werden, inwiefern neueste Technologien wie z.B.
Robotersortierungen in den Systemen berlcksichtigt werden.

Die FH Campus Wien und cyclos-HTP berufen sich darauf, den 6sterreichischen Stand der
Technik abzubilden. Moderne Technologien, welche nicht flachendeckend vorherrschen, sind
nicht integriert, werden aber aufgenommen, sobald diese sich durchgesetzt haben. Reclay
Systems GmbH macht zusatzlich darauf aufmerksam, dass eine Gleichsetzung einer nicht
flachendeckenden Technologie mit anderen flachendeckenden Technologien zu falschen
Ergebnissen des Bewertungssystems fiihren wirde.

4.1.4 Berlcksichtigung der dsterreichspezifischen Vorgehensweise bei Monolayer
PET Schalen im Bewertungssystem

Im Laufe der Recherche lieR sich feststellen, dass in Osterreich Monolayer PET Schalen im
Recyclingprozess den Verwertungsstrom von nicht-Getranke PET Flaschen, welche nicht zur
transparent-bunt Fraktion gehoéren, Uber die (ARA GmbH) Fraktion 499 zugeflihrt werden und
so eine Wiederverwertung erfahren. Fraktion 499 nimmt opake PET Flaschen sowie sonstige
PET Artikel auf. Wiederverwertbar ist hier allerdings nur PET-A, wodurch Monolayer PET
Schalen wiederverwertet werden kénnen. Laut vorliegenden Informationen werden Monolayer
Schalen in Landern wie Deutschland und Niederlande getrennt von sonstigen
Flaschenstrémen als Thermoforms gesammelt.

Im Rahmen der Studie wurden die Bewerter befragt, ob diese besondere Vorgehensweise in
Osterreich in ihrer Bewertung beriicksichtigt ist, und ob eine Einschatzung als Storfaktor
gegeben ist. Diese Frage wurde in den Fragebogen integriert, um festzustellen, inwieweit die
Bewertungssysteme auf die tsterreichischen Spezifika in der Sortierung eingehen und diese
berlcksichtigen.
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Prinzipiell beantworten alle Systeme die Frage damit, diese Struktur in ihr System integriert zu
haben. ERP nimmt zu dieser Frage keine Stellung.

RecyClass .... antwortet auf die Frage, ob die Integration der Monolayer Schalen in den
sonstige PET-Flaschenstromen beriicksichtigt worden ist mit ,Ja".

cyclos-HTP .... erteilt die Auskunft, dass Monolayer PET Schalen in der PET Sortierfraktion
fur ,sonstige Flaschen® (PET Nichtgetrankeflaschen bzw. sonstige PET Getrankeflaschen, die
nicht den Farben transparent, blau, griin entsprechen) erfasst und recycelt werden. Fir PET
Getrankeflaschen der Farben transparent, blau und grin gibt es jeweils separate
Sortierfraktionen.

Die FH Campus Wien gibt die Information, dass laut der dem Tool zugrunde liegenden
Guideline PET-Schalen, welche eine andere Polymerstruktur aufweisen wie auch
Verbundstoffe ein Problem im Recycling von PET-Flaschen darstellen. Diese Materialien
beeinflussen die Eigenschaften des reinen PET-Flaschenstroms, und daher ist die
Empfehlung, diese nicht gemeinsam zu rezyklieren. Aktuell werden auch aus diesem Grunde
PET-Schalen aus dem PET-Flaschenstrom aussortiert und getrennt behandelt.

Reclay Systems GmbH gibt an, dass PET-Getrankeflaschen immer getrennt anfallen. PET-
Trays werden in Osterreich immer mit PET sonstigen Flaschen (Hohlkoérpern) gesammelt.
Dasselbe passiert auch in Deutschland (es gibt nur wenige Anlagen, die Trays separat
sortieren; teilweise gehen die gemischten Fraktionen noch zum Nachsortierer).

4.2 Fragebodgen der Sortier- und Verwertungsstrukturen

Um ein gesamtheitliches Bild schaffen zu kdnnen wurden auch betroffene Stakeholder befragt.
Hierflr wurden Fragebogen flr die Sortier- und Verwertungsbranche erstellt und verschickt.
Die Auswahl der Sortier- und Verwertungsbetriebe erfolgte auf Basis der regionalen Verteilung
der Unternehmen in Osterreich und stellt einen reprasentativen Mix aus den Bundeslandern
dar. Die Befragung wurde durchgefihrt, um die methodenrelevanten Aspekte fur die Sortierer
und Recycler zu erfassen und die praktische Integration der dsterreichischen Sortier- und
Verwertungsstrukturen in die Bewertungssysteme zu erheben. Wie bereits erwahnt konnte bei
den Sortierern ein Ricklauf von 80% und bei den Verwertern von 63% erzielt werden.

4.2.1 Integration der Sortierer und Rezyklierer in den Aufbau der Bewertungssysteme
der Recyclingfahigkeit aus Sicht der Sortier- und Verwertungsbranche

Eines der Hauptziele bei der durchgefuhrten Befragung mittels Fragebogen bestand darin zu
ermitteln, inwiefern Stakeholder wie Sortierer und Rezyklierer in den Aufbau der einzelnen
Bewertungssysteme integriert wurden. 3 von 4 der befragten Sortierer gaben an, nicht in die
Gestehung der Bewertungssysteme einbezogen worden zu sein. 1 Sortierunternehmen gibt
an, von zwei Bewertungssystemen involviert worden zu sein. Bei den Recyclingunternehmen
wurden zwei von insgesamt 4 Betrieben in die Gestehung der Systeme einbezogen. Diese
Betriebe wurden von insgesamt 3 unterschiedlichen Bewertungssystemen kontaktiert und
Auskiinfte eingeholt. In der Recyclingbranche wird von einem Unternehmer eine gute
Einschatzung der methodenrelevanten Aspekte seitens der Bewerter angegeben, da die
Systeme eine gute Abbildung des Designs for Recycling angeben. Ein weiterer Unternehmer
gibt an, dass manche Systeme ihren Fokus auf Sammlung- und Sortierungsprozesse legen,
jedoch die Verbesserung der Qualitat des Rezyklats vernachlassigen. Ein von den Bewertern
nicht befragter Unternehmer kritisiert dahingehend, dass von den Bewertungssystemen kein
Unterschied zwischen systemischer und technischer Recyclingfahigkeit gemacht wird.
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Trotz der Angabe von nur einem Sortieranlagenbetreiber, in den Aufbau der
Bewertungssysteme involviert gewesen zu sein, geben zwei Sortieranlagenbetreiber an, zu
ihren speziellen Sortiertechnologien befragt worden zu sein. Zwei Recyclingunternehmen
geben an, zu ihren Recyclingtechnologien befragt worden zu sein.

4.2.2 Integration der Storfaktoren in die Bewertung der Recyclingfahigkeit aus Sicht
der Sortier- und Verwertungsbranche

In der Befragung wurde auch erhoben, ob die wichtigsten Storfaktoren fir die
Sortierung/Rezyklierung hochwertiger Rezyklate durch die Bewertungssysteme erfragt
wurden.

Konkret wurde nur ein Bewertungssystem von einem Sortierunternehmen angegeben. Von
den Recyclingunternehmen wurden zwei von vier zu den Storfaktoren befragt.

Als Verbesserungsvorschlage fir ein besseres Verstandnis des Sortierprozesses schlagt ein
Sortieranlagenbetreiber vor, Versuche in Sortieranlagen zu betreiben und die Kommunikation
mit den Anlagenbetreibern und Sortiermodulbetreiber zu starken. In der Recyclingbranche wird
von einem Unternehmer vorgeschlagen, Mehrschichtverpackungen generell zu verbieten,
sowie eine farbliche Trennung in allen Kunststofffraktionen vorzunehmen. Diese Storfaktoren
machen es oft unmdglich, ein der Neuware gleichwertiges Rezyklat herstellen zu kénnen.
Weiters ware die verstarkte Umsetzung von eco design wiinschenswert.

Auf die Frage, welche weiteren Parameter fir die Bewertungen der Recyclingfahigkeit der
Bewertungssysteme integrierbar sein sollten, und vor welchen Herausforderungen man hier
gestellt ist, wird von einem Sortieranlagenbetreiber empfohlen, das Produktdesign und dessen
Entwicklung in Kooperation mit Sortiertechnologien erfolgen zu lassen. Durch die Etablierung
von Industriestandards sollen Neuentwicklungen wie z.B. HolyGrail oder Wasserzeichen
weiterverfolgt werden. Es sollte in neuere Sortiertechnologien investiert werden: Weiters
wurde erwahnt, dass eine starkere Nachfrage nach ,Closing the Loop“-L&sungen, bei dem das
Rezyklat der selbigen Verpackungen zum Hersteller zuriickkommt, besteht. Eine Realisierung
wurde eine Verbesserung der Sortiertechniken und starker differenzierte Fraktionierung sowie
den Einsatz von neuesten Sortiertechnologien erfordern. Hier wurden sowohl
Robotersortiermethoden als auch KI-Systeme erwahnt. Ein weiterer Vorschlag ware, den
Fokus auf eine End-2-End Betrachtung zu legen, wodurch nur Verpackungsmaterial, welches
recyclingfahig ist, verwendet werden sollte. Je einfacher ein Material zusammengesetzt ist,
desto einfacher ist eine sensorbasierte Erkennung in der Sortierung durchfiihrbar.

4.2.3 Integration Osterreichspezifischer Aspekte in die Bewertung der
Recyclingfahigkeit aus Sicht der Sortier- und Verwertungsbranche

Die Frage, ob die Osterreichspezifischen Aspekte der Sortierbranche von den
Bewertungssystemen ausreichend bertcksichtigt wurden, wird von den befragten
Sortieranlagenbetreibern durchgangig verneint. Ein befragter Sortieranlagenbetreiber gibt an,
dass von dem Bewertungssystem dsterreichspezifische Aspekte ansatzweise berlcksichtigt
wurden. Ob regionalspezifische Unterschiede erfasst wurden, sei ihm nicht bekannt. Der
Unternehmer stimmt einer ausreichenden Inbezugnahme auf europaischer Ebene zu. Ein von
den Bewertungssystemen nicht befragter Sortieranlagenbetreiber sieht keine Sinnhaftigkeit in
einem national gultigen Bewertungssystem, sondern verweist auf die europaische Ebene.
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5 Auswertung der 5 Fallbeispiele auf Basis von Literaturdaten
und der Ergebnisse der Fragebdgen

Die bereits in Kapitel 2.3 angefuhrten 5 Fallbeispiele werden in diesem Abschnitt auf die
spezifischen Unterschiede von 3 Bewertungssystemen untersucht und detailliert erlautert. Die
rote Schrift stellt in den Tabelle 2 - Tabelle 6 die eindeutig zuordbare Charakteristika der
jeweiligen Fallstudie dar. Um die Lesbarkeit der Tabellen zu erleichtern, sind die Spalten nach
dem Ermessen der Autor*innen farblich unterlegt. Griin steht fiir eine sehr gut bis gute
Recyclingfahigkeit. Gelb fir eine begrenzte Recyclingfahigkeit und rot fir eine geringe
Recyclingfahigkeit bis zu deren Ausschluss. Die Auswertung kann nur fir 3
Bewertungssysteme vorgenommen werden, da die Literaturrecherche und die nachtragliche
Informationsbeschaffung bei den anderen Bewertern nicht ausreichend Datenmaterial fur eine
Bewertung lieferten.

5.1 Fallbeispiel 1: PP Tiefziehschale

Die vorliegende Verpackung besteht aus einer transparenten PP Tiefziehschale und ist mit
einer Siegelfolie verschlossen. Laut vorliegender Spezifikation sind keine Barriereschichten
oder Additive der Tiefziehschale zugesetzt. Die PP-Siegelfolie wird mit einem Klebstoff an der
Verpackung angebracht. Eine Papieretikette bedeckt weniger als 50% der
Verpackungsoberflache und befindet sich auf der Siegelfolie. Die PP Tiefziehschale hat keine
Bedruckung und kein Etikett. Der hier diskutierte Fall geht von einer leicht ablosbaren
Klebstoffapplikation fir eine PP Siegelfolie aus. Die PP Folie kann dadurch beim realen
Trennvorgang durch den leicht ablésbaren Klebstoff und der geringen Dichte der Folie leicht
separiert werden.

RecyClass und Circular Analytics TK GmbH orten hier eine geringe Abwertung der
Recyclingfahigkeit des Wertstoffs. Die sich ergebende Abwertung wird bei cyclos-HTP fir
abtrennbare Kunststoffe mit einer Dichte >1 g/cm3 als Stdrstoff beschrieben. Die vorliegende
Siegelfolie ist mit einer geringeren Dichte nicht als Storstoff von cyclos-HTP vermerkt. Das flr
die Bewertung auszufillende Formular von cyclos-HTP zur Auflistung der Bestandteile der zu
bewertenden Verpackung lasst den Kunden allerdings die einzelnen Komponenten mit inrem
prozentualen Anteil am Gesamtgewicht auflisten. Zuséatzlich kann vermerkt werden, dass eine
vorhandene Klebstoffapplikation l6slich oder unldslich ist. Ein abtrennbarer Storstoff wird nach
KAT1 gemal seines Gewichtsanteils vom Wertstoffgesamtgewicht abgezogen.

Der Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG, fult zwar auf deutschem Recht, jedoch beziehen
sich alle Bewertungssysteme in unterschiedlichem Umfang auf diesen, wodurch er in den
Fallstudien mitangefihrt wird. Er gibt hier keinen Storstoffanteil aufgrund des
Siegelfolienverschlusses vor, beruft sich allerdings darauf, dass der Wertstoff bei guter
Abtrennung vom Storstoff gut recyclingfahig ist (Die Verpackung muss beziglich des
hochwertig zu verwertendem Anteil sortierbar sein, die Verpackungskomponenten missen
soweit fir ein hochwertiges werkstoffliches Recycling erforderlich trennbar sein
[Mindestkriterium 2]).

Durch die angebrachte Etikette auf der Siegelfolie kann die PP Schale ohne Einschréankungen
als relativ gut recyclingfahig bei RecyClass, cyclos-HTP und Circular Analytics TK GmbH
bewertet bzw. empfohlen werden.
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Tabelle 2: Design for Recycling Einstufungskriterien der PP-Tiefziehschale

Mindest-

e RecyClass cyclos-HTP Circular Analytics TK GmbH standard

Tiefziehschale § 21 Abs. 3

VerpackG

Abtrennbarer | Untrennbarer
Storstoff Storstoff (meist
(quant. leichtes
Downgrade) Downgrade)

Kompatibel begrenzt
Kriterium kompatibel
Klasse A-B Klasse B-C

Unvertrag-

Empfehlung Downgrade lichkeiten

Mehrschicht-
Verbundmaterial
, wenn aus
verschiedenen
Material PP-Typen (z.B.
OPP, BOPP);
Mehrschicht-
Verbund-
material mit PE8

A __wenn PP
Anteil > 95%; C wenn PP Silikonkom-
B wenn PP [ Anteil >70% ponenten;

Anteil > 90%

Material-
zusammen-
setzung

A wenn der
Restentleer- Index < 5%; C wenn Index <
barkeit B wenn der | 15%

Index < 10%

Additive welche
fur die
Herstellung sonstige thermo-
zwingend plastische
notwendig sind Polymere der
Zusatze (Stabilizer, Dichte < 1 g/cm3in
/Additive Antioxidantien, geringer
Schmiermittel, Konzentration (z.
Nukleierungs- B. EVA**, TPE PO-
mittel) Peroxide) basiert),
wenn Dichte
<0.97 g/lcm?

Komponen-
ten

Additive  wenn geschaum-
Dichte < 0,97 g/ ter nicht
cm? fur flexible thermoplas-
Verpackungen / tischer

< 1 g/ cm3 far Elastomere;
starre Nicht-PO-
Verpackungen Kunststoffe
der Dichte <
1 g/cma.

Mineralfullstoff

(CaCO03), wenn Kunststoffe
Dichte nicht der Dichte > 1
groRer 0,97 g/lcm?

g/lcm?
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PP
Tiefziehschale

RecyClass

Kompatibel
Kriterium
Klasse A-B

cyclos-HTP

Abtrennbarer

Barriere

begrenz_t Storstoff Storstoff (meist

kompatibel )

Klasse B-C (quant. leichtes
Downgrade) Downgrade)

Untrennbarer

Farbe Nicht-toxische
Tinte It
Guidelines,
Laser

Bedruckung

Bedruckung

Natural (clear)

EuPIA

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertrag-
lichkeiten

EVOH-
Sperrschichten**

Helle Farben

Codierung
(Chargen-

codierung,
MHD)

Kleinflachige
Bedruckung
(MHD)

PA-Barriere-
schichten;
PVDC
Barriere-
schichten

Starrer
Verschluss
(Stulpdeckel,
Schraub-
verschluss
etc.)

PP

keine Barriere- | EVOH10;
schicht;  SiOx, | Aluminium-
AlOs, Barriere; | bedampfung
carbon plasma | (Metallisierung)l
coating9 1;

transparent,

weild

EuPIA-konforme

HDPE; LDPE;
LLDPE; MDPE;
PET; PETG;
PLA; PS (wenn
Dichte > 1 g/cm3)

Druckfarben;

nichtblutende

Farben;

minimale

Bedruckung;

helle/lasierende

Farben
MHD/Charge
wenn notig,
durch mini-
malen Direkt-
druck mit an-

Pragung; deren

Lasermarkierung | Codierungs-
systemen (z.B.

Ink-Jet): lebens-
mittelkonforme
Farben
verwenden

PP; Verschluss-

RE (HDPE,
B L OFE, LLDPE
Liner, wenn nétig ’ :
EVA oder TPE MDPE), ,PET’
PETG, PS; PLA

Liner
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PP
Tiefziehschale

RecyClass

Kompatibel
Kriterium
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

Starrer
Verschluss
(Stulpdeckel,
Schraub-
verschluss
etc.)

HDPE; LDPE;
LLDPE; MDPE;
PET; PETG;
PLA; PS (wenn
Dichte > 1 g/cm3)

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Flexibler
Verschluss
(Siegelfolien
etc.)

PP, TPE-PP

HDPE; LDPE;
LLDPE; MDPE;
TPE-PEPET,
PETG, PLA, PS
(wenn Dichte > 1
g/cm3);ablos-
barer Aluminium
Verschluss ;
Ablésbares
Silikon wenn
Dichte > 1 g/cm?

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

PE-Verschlisse*

PP; Verschluss-
systeme  ohne
Liner, wenn notig
EVA oder TPE
Liner

PE (HDPE,
LDPE, LLDPE,
MDPE),  PET;
PETG, PS; PLA
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PP; Siegelfolie
welche keinen

Rickstand
nach dem
Abziehen durch
Letztver-
braucherinnen
hinterlasst; PP-
und PE-
Kunststoff-
laminate
(kbnnen bei
Entsorgung
auch anhaftend

bleiben)

PE (HDPE,
LDPE, LLDPE,
MDPE),  PET;
PETG, PS; PLA

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3

VerpackG

Unvertrag-
lichkeiten




PP
Tiefziehschale

Kriterium

Etiketten-
material

Etiketten-
Klebstoff

RecyClass

Kompatibel

Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

Water soluble or
water releasable
adhesive (@
less than 40°C)

Pressure
sensitive labels

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer

leichtes
Downgrade)

Storstoff (meist

Wasser-
/alkalil6sliche/abl
Osbare
Klebstoffe

Nicht wasser-
lésliche/ablos-
bare Klebstoffe
flr Etiketten /
Sleeves

Papier-
etiketten; ALU-
Platinen;

LDPE*  (z.
Etiketten)

B.

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

Label aus PP
(Dichte < 1
g/cm?3) mit
Bedruckung und
/oder  Barriere
welche die
Erkennung des
Materials  nicht
stortPapierlabel
ohne
Faserverlust

Labels aus PE
(Dichte <1 g/cm3);
Labels aus PET,
PETG, PLA, PS
(Dichte >1 g/cm3);
Papierlabel ohne
Faserverlust;
PO-Labels ohne
Bedruckung
Zusatze, die Er-
kennung von PP
storen; Label bei
500 ml: < 70%
bedeckt; Label bei
< 500 ml: < 50%
bedeckt,
Papierlabel  mit
Faserverlust

wasserldsliche
Klebstoff-
applikation;

Haftvermittler

PP-Etikett

Papieretiketten
(nassfest); PE;
Etiketten aus
anderen

Materialien als
PP oder PE
ohne  wasser-
unlésliche

Klebstoffreste

In Uberarbeitung

In Uberarbeitung

32

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertrag-
lichkeiten

nicht
wasserlos-
liche
Klebstoffapp
likationen in
Kombination
mit
nassfesten
Etiketten auf
Papierbasis




PP
Tiefziehschale

Kriterium

RecyClass

Kompatibel begrenzt
kompatibel

Klasse A-B Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer

Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Klebstofffreie
Dekoration
(Sleeve,
Manschette
etc.)

Sleeves aus PE
(Dichte < 1
g/cm3);Sleeves
aus PET, PETG,
PLA, PS (Dichte
Sleeves aus PP | > 1 g/cm3) ohne
(Dichte < 1 | Bedruckung
g/cm3) mit | Zusatze, welche
Bedruckung und | die Erkennung
Barriere  ohne | des Materials PP
Einfluss auf die | storen:-
Identifikation des | SleevegroRe auf
Sleevematerial Behalter > 500
ml: < 70%
bedeckt-
Behalter < 500
ml: < 50%
bedeckt

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertrag-
lichkeiten

GroRRen-
begrenzung

Kompaktierung
<5cm

PP-Sleeve
Mould-Etikett
aus PP (negativ
kann sich
allerdings ein
hoher
Bedruckungsgra
d auswirken)
Dekoration aus
einem anderen
Material als PP
bedeckt max. 50

In-

% der
Verpackungsobe
rflache

PE, PET; Papier

PET-
Sleeves
Dichte

<lg/cm?

andere
Komponenten

PE mit Dichte <1
g/lcm3;PET;

RE PETG; PLA; PS
mit Dichte > 1
g/lcm3
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5.2 Fallbeispiel 2: PE-Beutel

Die als Fallbeispiel 2 gewéahlte Verpackung besteht aus einer transparenten Mono-PE Folie.
Es sind zwei nassfeste Papieretiketten auf Folienvorder- und -riickseite angebracht. Es sind
keine weiteren Bedruckungen auf der Folie direkt angebracht. Der Verschluss besteht aus
einer Metallklammer mit einer Kunststoffummantelung. Da es sich hierbei um einen leicht
entfernbaren Verschluss handelt, kann davon ausgegangen werden, dass der Endverbraucher
diesen getrennt von der Folie entsorgt. Der PE-Beutel ohne Verschlussklammer wird somit als
eigenstandige Verpackung diskutiert und bewertet.

Tabelle 3 fasst die unterschiedlichen Kriterien von PE Folien der Bewertungssysteme
zusammen.

Grolie und Gewicht der recyclingfahigen Anteile einer Verpackung werden in die Bewertung
als Kriterium miteinbezogen.

RecyClass schlief3t Verpackungen mit einem Kunststoffanteil unter 50% von ihrer Evaluierung
aus. Zwischen 50-95% Kunststoffanteil erhalt die Verpackung eine unterschiedlich stark
gewichtete Abwertung der Recyclingféhigkeit. Die vorliegende PE-Folie besteht zu circa 2/3
ihres Gesamtgewichts aus PE-Folie und 1/3 Papieretiketten, weswegen eine deutliche
geringere Recyclingfahigkeit der Verpackung nach Recyclass angenommen werden kann.
Durch die GesamtgrtRe unter A4 wird auch hier ein Downgrading zugerechnet. Die Grol3e der
Verpackung wird nach der Kompaktierung bestimmt. Es wird auf das ,Sorting Protokoll* zur
naheren Bestimmung verwiesen. Ob dieses Kriterium im genannten Fallbeispiel gegeben ist,
kann ohne Praxisversuch nicht eruiert werden.

Die Restentleerbarkeit bei RecyClass wird unter Zuhilfenahme eines berechenbaren Index
angegeben und kann vom Produzenten nach Anleitung selbst bestimmt werden.

cyclos-HTP erfasst in seiner Erhebung der verpackungsspezifischen Eigenschaften das
Gewicht oder das Flachengewicht. Die Recyclingfahigkeit errechnet sich hierbei anhand des
prozentualen Masseanteils recyclingfahiger Materialien. Eine explizite Angabe einer
Gewichtsbeschrankung wird im Katalog von cyclos-HTP nicht angegeben. Bzgl.
Restentleerbarkeit verweist cyclos-HTP darauf, eine ungeniigsame Entleerung in seine
Bewertung miteinzubeziehen und zu Pfad K8 zur Trennbarkeit und Recyclingfahigkeit
zuzufigen (Institut cyclos-HTP GmbH, 2020).

Der Circular Analytics TK GmbH zufolge wird darauf hingewiesen, dass ein Downgrade fir
eine teilweise Restentleerung vorgesehen ist. Eine nahere prozentuale Bestimmung liegt
hierbei nicht vor. Da es sich um einen PE-Beutel mit nahezu vollstandigen
Entleerungsmechanismus handelt, wirde dieses Kriterium im bestimmten Fallbeispiel zu
keinem Downgrade fiihren.

Bei allen Bewertungssystemen kommt es zu einer erheblichen Abwertung der
Recyclingfahigkeit durch den Einsatz von unter wassrigen Bedingungen nicht abldsbaren
Etiketten und deren Klebstoffen bei einer Temperaturbehandlung von unter 60°C. cyclos-HTP,
die Circular Analytics TK GmbH Guideline und der Mindeststandard der deutschen Zentralen
Stelle flr Verpackungen rat zusatzlich in diesem Zusammenhang von einem Einsatz von
nassfesten Papieretiketten ab. Alle Bewertungssysteme behandeln hier die unléslichen
Etiketten als starkes Downgrade.

Der vorliegende PE Beutel wiirde in allen Bewertungssystemen aufgrund seiner grof3flachigen
unlésbaren Etiketten eine sehr geringe bis nicht ausreichende Einstufung der
Recyclingfahigkeit erhalten. Die Beurteilungskriterien von RecyClass, anhand ihres offentlich
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einsehbaren Bewertungskatalogs, sind hierbei beziglich der Verwertbarkeit hinsichtlich der
GroRRe, Gewichtsanteil von Wertstoffen und der Restentleerbarkeit am einfachsten
nachvollziehbar. Da diese Kriterien in allen anderen Bewertungssystemen ohne nahere
Erklarung ebenfalls als Storfaktoren identifiziert werden, deren Abstufungskriterien allerdings
nicht genauer erlautert werden, kann hier keine Aussage zu eventuellen Unterschieden in der
Bewertung getroffen werden.
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Tabelle 3: Design for Recycling Einstufungen von PE-Folien

PE-Folie Recyclass

Kriterium

: begrenzt
kompatibel -
kompatibel
Klasse A-B Klasse B-C

Material PE-LD, PE-LLD;
PE-HD

Multilayer PE/PP

Material- A wenn PE Gehalt | C  wenn PE
zusammen- > 95%; B wenn PE | Gehalt > 70%
setzung Gehalt > 90%

Restent- A wenn Index- | C wenn Index-
leerbarkeit Wert < 5%; B | Wert<15%

wenn _Index-Wert
<10%

VALY \wA WAl [\l Additive welche
die Dichte max. <

0,97 g/cm3
erhohen

cyclos-HTP

Abtrennbarer

Storstoff (quant.

Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

nicht
polyolefinischer
Kunststoffanteil

PP-Folien, EVA,
Metallisierung,
Haftvermittler

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich
keiten

Einsatz von
LDPE, LLDPE,
MDPE und
HDPE;

Metallisierung
innerhalb der
Laminatschicht
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PE-Folie

Recyclass

Kriterium

cyclos-HTP

Untrennbarer

Circular Analytics TK GmbH

Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich

Downgrade Keiten

PA-Barriere-
schichten,
PVDC-
Barriere-
schichten,
nicht-Polymer-
Barriere-
schichten
(aulRer
SiIOX/AIOx/Met
allisierung),
nicht-EVOH
Barriere-
schichten

. begrenzt Abtrennbarer " .
Sl kompatibel Storstoff (quant. St_orstoff (e Empfehlung
NESEE A2 Klasse B-C Downgrade) (IS
Downgrade)
Barriere Barrier in Polymer | < 5% EVOH (bei EVOH- wenn Barriere
matrix; SiOx und | Polyolefin Sperrschichten dann carbon
AlOx ohne | Folienkombinati plasma coating,
zusatzliche onen); eine SiOx oder
Coatings metallisierte Al203-Barriere,
Folien ohne EVOH nach
Coatings; RecyClass
EcoLam High
Plus; VO+
LLDPE
Unpigmentiert; Helle trans-
transparent; No | luzente Farben,
Inks Nicht-toxische
(nach EUPIA
Guidelines)
Bedruckung Laserdruck; Druck Uber eine Idealerweise auf

Aufgedrucktes
Produktions-

barkeitsdatum

oder Mindesthalt-

Gesamtflache <
50%**

Starrer
Verschluss
(Stulpdeckel,
Schraub-

verschluss etc.)

PE-LD, PE-LLD,
PE-HD

PP

Siegelfolie oder
Deckel

Flexibler PE-LD,

PE-HD

PE-LLD,

Verschluss
(Siegelfolien etc.)

PP, entfernbare
Aluminiumdecke
|

Siegelfolie ohne
Klebstoffreste
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PE-Folie

Kriterium

Etiketten-
material

Etiketten-
Klebstoff

Label

Klebstofffreie
Dekoration
(Sleeve,
Manschette etc.)

GroRen-
begrenzung

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff (quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Papieretiketten

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

wasserldsliche
Klebstoff-
applikationen

Papieretiketten
nur in  MaRen
und sollten
wasserabwasch
bar und nassfest
sein

Recyclass
) begrenzt

kompatibel .
kompatibel

Klasse A-B Klasse B-C

Wasserauflosend

oder wasserloslich

unter 60°C

PE PP, Papier
labels ohne
Faserverlust

PE-LD, PE-LLD, | PP

PE-HD

> A4 ooder > 50 x
50 mm wenn
kompaktiert

< A4 format oder
zwischen 20 x 20
and 50 x 50 mm
wenn
kompaktiert
(Sorting test)
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Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich
keiten

nicht wasser-
l6sliche
Klebstoffapp-
likationen _in
Kombination
mit nass-
festen
Etiketten auf
Papierbasis;




5.3 Fallbeispiel 3: PET Schale

Im gewdéhlten Fallbeispiel handelt es sich um eine Monolayer PET-Schale. Die Verpackung
beinhaltet ein leicht trennbares absorbierendes Pad zum Schutz des Lebensmittels. Der
Verschluss ist eine biaxial orientierte PET Siegelfolie mit coextrudierter Sperrschicht aus
PE/PA/EVOH/PA/PP. Der Klebstoff fir die Folie ist rickstandslos leicht entfernbar. Es
befinden sich zwei Papieretiketten auf der Verpackung, eine auf dem Deckel und eine auf der
Schalenunterseite. Beide Etiketten sind nicht vollstandig vom Material abtrennbar, da es zum
Faserverlust und keiner vollstandigen Entfernung des Klebstoffes kommit.

RecyClass bietet im Rahmen seiner Spezialisierung auf Kunststoffverpackungen einen
eigenen Pfad fur PET Thermoforms an. Dieser kann fir die Bewertung der vorliegenden
Schale verwendet werden. Uber den vorliegenden Monolayer hinaus ist auch eine Bewertung
von Multilayer Verpackungen zuganglich. Die naheren Anforderungen sind in Tabelle 4
angefuhrt, sind jedoch nicht fur das Fallbeispiel relevant. Es wird hierbei detailliert auf die
Voraussetzungen zur Einstufung eingegangen. Im OnlineTool werden Multilayerverpackungen
mit einem PET Anteil unter 30% generell als nicht recyclingfahig eingestuft. Weitere Kriterien,
welche die Zusammensetzung des Materials bezilglich Additiven und Barrieren naher
definieren, zeigen die unterschiedlichen gangigen Zusatzstoffe in PET Verbunden auf, was zu
einer erheblichen Abwertung der Recyclingfahigkeit bis zum Ausschluss der Verpackung
fuhren kann. Hierbei ist vor allem der Einsatz unterschiedlicher Polyolefine in Verbindung mit
PET aufgrund der unterschiedlichen thermoplastischen Eigenschaften nicht mit einer
Recyclingfahigkeit vereinbar. Der Einsatz von EVOH und PA Barrieren bedingt automatisch
eine Einstufung in Klasse F (nicht recyclingfahig).

cyclos-HTP gibt hier fir die Verwendung von Monolayer PET Schalen keine weitere
gesonderte Beurteilung an. Eine Monolayer PET-Schale wird in Osterreich im Sammelsystem
der ARA zusammen in den Flaschenstrom fir sonstige PET Getrankeflaschen, welche nicht
als PET-A transparent Flasche recycelt werden, integriert (Spez. 499). Kategorisch wird in der
Beurteilung bei cyclos-HTP auf den Pfad von PET Flaschen verwiesen und die Stérfaktoren
von sonstigen PET-Flaschen integriert. Der Einsatz einer EVOH-Monolayer Barriereschicht ist
gegeniuber dem hochwertigen PET Flaschenstrom weniger kritisch eingestuft und orientiert
sich am Mindeststandard 8 21 Abs. 3 VerpackG. Eine Grenze hinsichtlich der Verwendung
wird nicht vorgegeben.

Die Circular Analytics TK GMBH behandelt die Kriterien der Flaschen und Schalen ebenfalls
gemeinsam. In der folgenden Vertiefung der unterschiedlichen PET Gebinde wird allerdings
auf die Unterschiede zwischen einer vollstandig rezyklierbaren PET Flasche und PET Schale
eingegangen. Aufgrund haufig auftretender Verbundstrukturen und der unterschiedlichen
Polymerstrukturen kann es zu einer deutlichen Schmalerung der Qualitat von Monolayer PET
Schalen kommen, weswegen eine klare Empfehlung zur Separierung vom PET-
Flaschenstrom ausgegeben wird. Der Einsatz von EVOH als Barriere wird begrenzt als
Abwertung der Recyclingfahigkeit aber nicht automatisch einer Disqualifikation bei einem
Anteil unter 5% zugerechnet. Der deutsche Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG fasst
hierbei samtliche PET-Verpackungsarten hinsichtlich vorhandener Stoérfaktoren zusammen.

Die angebrachte Siegelfolie stellt fir die Bewertung von RecyClass und gemall den
Empfehlungen der Circular Analytics TK GmbH keinen Storfaktor dar, zumal die Folie gut von
der Tiefziehschale entfernbar ist. cyclos-HTP nimmt keine explizite Stellungnahme zum
Verschluss der PET Schale vor. Gemal des Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG kann
allerdings auf die grundsatzliche Bewertung von cyclos-HTP riickgeschlossen werden. Da eine
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EVOH-Barriere und PA-Additivierung als Storfaktor bewertet wird und Teil der Siegelfolie ist,
wird eine vollstandige Entfernung der Siegelfolie fir eine positive Bewertung notwendig.

Die Etiketten der vorliegenden Verpackung werden von RecyClass aufgrund des Faserverlusts
und des Klebstoffriickstands nach Behandlung der Recyclingfahigkeit disqualifiziert. Es wird
der Einsatz von Kunststoffetiketten mit einer Dichte < 1 g/cm?3 aus geschaumten PET, PP, PE,
OPP, geschdaumtes PETG, LDPET fur gut bewertet. cyclos-HTP nimmt in seinem Katalog
keine Stellungnahme zu einem mdglichen Faserverlust als Storfaktor. Eine Papieretikette wird
generell als gut abtrennbarer, aber als die Recyclingfahigkeit mindernder Teil der Verpackung
beschrieben. Die Circular Analytics TK GMBH weist hier ebenfalls auf die unterschiedlichen
Eigenschaften der Etiketten hin und empfiehlt den Einsatz von Kunststoffetiketten auf
derselben Basis wie RecyClass. Der Einsatz von nicht leicht Ioslichen Klebstoffapplikationen
fuhrt bei RecyClass, cyclos-HTP und dem Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG zu einem
starken Downgrade. Die Circular Packaging Design Guideline nimmt in der aktuellen Version
noch keine Stellungnahme zum Einsatz von Klebstoffen.

Der absorbierende Padeinsatz wird bei RecyClass als unproblematisch eingestuft, solange er
gut entfernbar ist. Die anderen Systeme nehmen den Einsatz als eigens angefuihrtes Kriterium
nicht auf, wodurch keine Einstufung erfolgt. Es kdnnte angenommen werden, dass leicht
entfernbare Elemente beim Offnen der Verpackung der Restentleerbarkeit zugeordnet
werden. Da diese nicht ndher bewertet wird, kann keine Schlussfolgerung zu einem madglichen
Downgrade bei den anderen Bewertungsgrundlagen gezogen werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der nicht ldsliche Klebstoff zu einer
Ubereinstimmung bei 3 Bewertungsgrundlagen beziiglich eines starken Downgrades gefiihrt
hat. Der Einsatz von Papieretiketten wirft zuséatzliche Fragen zu Bewertungskriterien auf. Ein
Faserverlust fuhrt bei RecyClass und Circular Analytics TK GmbH zu einer deutlichen
Verschlechterung in der Bewertung. Die fehlende Stellungnahme von cyclos-HTP stuft
Papieretiketten nur als abtrennbarer Stdrfaktor ein. Zusammen mit der negativen Bewertung
des Klebstoffs wiirde sich hier allerdings eine negative Bewertung ergeben. RecyClass liefert
hier die detaillierteste Bewertungsgrundlage mit Einbeziehung der absorbierbaren Pads und
der Materialzusammensetzung. Definitiv wird in 4 Bewertungssystemen eine Abwertung der
Recyclingfahigkeit der Verpackung aus zum Teil unterschiedlichen Bewertungskriterien
begriindet. RecyClass bewertet eine verminderte Recyclingfahigkeit anhand der Papieretikette
mit Faserverlust und des unlésbaren Klebstoffs. cyclos-HTP und der Mindeststandard werden
aufgrund des Klebstoffs eine geringe Recyclingfahigkeit bewerten. Die Packaging Design
Guideline wird die geringe Recyclingfahigkeit anhand der Papieretikette mit Faserverlust
werten. ResuUmierend kann gesagt werden, dass in diesem Fallbeispiel bei allen
Bewertungssystemen die Etiketten, und nicht die PET-Schale selbst, die ausschlaggebenden
Storfaktoren fur das Downgrade darstellen.
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Tabelle 4: Design for Recycling Einstufungen der PET-Monolayer Schale

PET-Schale

Kriterium

Material

Material-
zusammen-
setzung

Restentleer-
barkeit

Zusatze
/Additive

RecyClass

kompatibel
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

Leichtes
Downgrade:
Komponenten aus
PE, PIP,
geschaumtes PET,
geschaumtes
PET-G, ERSS
LDPET mit Dichte
<1 g/cm3

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

A wenn PET
Anteil > 95%;

B wenn PET

Anteil > 90%

C wenn PET Anteil
>70%

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

A wenn Index
< 5%; B wenn

Index < 10%

C wenn der Index
<15%

Mindeststandard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglichkeit
en

Silikon
Oberflache;
Antiblocking
masterbatch
(max 3%)

UV  Stabilisierer;
AA Blocker;
optische Aufheller;
antiblocking
masterbatch (&
3%); Anti-Stat
Agentien;
Antiblocking
Agentien; Anti-
fogmittel (an
Oberflache)

PET-G-
Komponenten;
POM-
Komponenten;
PVC-
Komponenten;
Silikonkom-
ponenten

AA-Blocker;  UV-
Stabilisatoren
PA-Additivierung
PET-A-Copo-
lymer, TPE-PO-
basiert

nicht magnetische
Metalle,
Elastomer-
komponenten der
Dichte > 1 g/cm3;
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UVv-
Stabilisatore
n; AA-
Blocker;
optische
Aufheller;
Sauerstoff-
Absorber

PA-Additivierung
fur  transparente
PET-Flaschen




PET-Schale

Kriterium

Barriere

Farbe

Bedruckung

Codierung
(Chargen-
codierung,
MHD)

RecyClass

kompatibel
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

PET basierte
Sauerstoff-
absorber ohne
Gelbfarbung
gemall EPBP
Oven Test

PET basierte
Sauerstoffabsorbe
r mit begrenzter
Gelbfarbung
geman EPBP
Oven Test
(Platform, Februar
2010)

cyclos-HTP

Abtrennbarer Untrennbarer
Storstoff Storstoff (meist
(quant. leichtes
Downgrade) Downgrade)

Transparent;
light blue,
Nicht toxische
Substanzen
gemal EuPIA
Guidelines

Laser bedruckt

Produktions oder
MHD

Plasma coating
(clear); PA-
Monolayer-
Barriere-
schichten

EVOH-Monolayer-
Barriereschichten

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

keine Barriere-
schicht; SiOx,
Al203
Barriere;
carbon plasma
coating

Aluminium-
bedampfung
(Metallisie-
rung) 2;
max. 5 Gew.
% PA3; PGA
Multilayer;
PTN
Legierung;
TPE - PO —
basierende
Barrieren

Mindeststandard

§ 21 Abs.
VerpackG

Unvertraglich-
keiten

3

Transparent

EuPIA-
konforme
Farben;
nichtblutende
Farben; keine
direkte
Bedruckung
auf dem
Packmittel

blasse und
helle Farben
(z.B. blau
oder griin);
dunkles oder
opakes

Material

EVOH-
Barriereschichten
PA-Monolayer-
Barriereschichten
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Pragung;
Lasermarkieru
ng

MHD/Charg
e wenn
nétig, durch
mini-malen

Direkt-druck
mit an-deren
Codierungs-
systemen

(z.B. Ink-
Jet): lebens-
mittelkonfor
me Farben
verwenden




PET-Schale

Kriterium

Starrer
Verschluss

(Stulpdeckel,

Schraub-
verschluss
etc.)

Flexibler
Verschluss
(Siegelfolien
etc.)

RecyClass

kompatibel
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer

leichtes
Downgrade)

Storstoff (meist

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

Mindeststandard

§ 21 Abs.
VerpackG

Unvertraglich-
keiten

3

Unbedruckte
s PET;
Kunststoffe
mit Dichte <1
a/cms3 und
einfacher
Entfernung
von der
Schale ohne
Klebstoffriick
stande;
geschaumte
PET basierte
Folien  ;SiOx
and AluOx
Plasma als
Barriere

bedruckter PET-
Verschluss (auBBer
MHD)

PP, HDPE;
Materialien mit
einer Dichte <
1 glcms;
Verschlusssys
teme ohne
Liner, wenn
notig EVA oder
TPE Liner

Silikon
(Dichte < 1
g/lcm3)
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PP, HDPE;
Materialien mit
einer Dichte <
1 glcms;
Siegelfolie
welche
keinen
Rickstand
nach dem
Abziehen
durch
Letztverbrauc
her*innen
hinterlasst;
PET:
geschaumte
Folien auf
PET-Basis,
wenn
Schaumstrukt
ur bei 90 °C
nicht zerstort
wird

Silikon
(Dichte < 1
glcm3)




PET-Schale

Kriterium

Etiketten-
material

Etiketten-
Klebstoff

Klebstofffreie
Dekoration
(Sleeve,
Manschette
etc.)

Grofen-
begrenzung

RecyClass

kompatibel
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer Untrennbarer
Storstoff Storstoff (meist
(quant. leichtes
Downgrade) Downgrade)

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

Mindeststandard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich-
keiten

Labels aus PE;
PP; OPP (wnn
Dichte <1
g/lcm3 ohne
stérende
flachiger
Grole, welche
die Erkennung
des PET-
polymer
hindern wirde
(LabelgroRe: <
30%
Bedeckung),

BPA-freie
Papierlabels ohne
Faserverlust
wahrend des
Recyclingprozess

Papieretiketten,
PE, PP-Etiketten

Material ~ mit
einer Dichte <
1 g/lcm3, z.B.
PP, PE, OPP,
geschaumtes
PET,
geschaumtes
PETG, LDPET

Papieretikett
en (nassfest)

Alkali/wasser
léslich oder
Alkali/wasser
ablosbarer

Klebstoff  bei
60-80°C ohne
Reaktivierung

wasserldsliche
oder alkalisch
lésliche
Klebstoffapplikat
ionen

in
Uberarbeitung

In
Uberarbeit-
ung

PVC-
Etiketten/Sleeves,
PS-
Etiketten/Sleeves,
PET-G-
Etiketten/Sleeves;
sonstige blended-
barriers;

100%
entfernbare
Klebstoffe,
Klebstoffe
ohne
Ruckstande
auf getesteten
Flakes bei
70°C

100% entfernbare
Klebstoffe,
Klebstoffe ~ ohne
Ruckstande auf
getesteten Flakes
bei 85°C

PE, PP-Sleeves

Material ~ mit
einer Dichte <
1 g/lcm3, z.B.
PP, PE, OPP,
geschaumtes
PET,
geschaumtes
PETG, LDPET

In-Mould-
Etikett aus
PET; Papier

nicht 18sliche
Klebstoffapplikat

ionen (in Wasser
oder alkalisch bei

80°C)

Kompaktiert < 5
cm

Dekoration
bedeckt max.
50 % der
Verpackungso
berflache
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PET-Schale RecyClass

kompatibel
Klasse A-B

Kriterium

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.

Downgrade)

Beilage aus
HDPE/LDPE/
PP wie
superabsor-
bierende
Pads,
Luftpolster-
folie (voraus-
gesetzt eine

Sonstige
Zusatze

leichte  Ent-
fernung ist
rickstands-
los und
Dichte <1
g/cm?3

Papier & Karton
ohne Faserverlust

Untrennbarer

Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

Mindeststandard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich-
keiten
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5.4 Fallbeispiel 4: PPK-Verbund

Im Unterschied zu den bisher gewahlten Fallbeispielen ist der PPK Verbund nicht mit jedem
der naher betrachteten Bewertungssystemen evaluierbar. Recyclass hat durch seine
Eingrenzung auf einen Mindestgewichtsanteil von 50% Kunststoff keine Bewertungsgrundlage
fur PPK Verpackungen. Die gewéhlte Verpackung besteht aus einer abtrennbaren Oberfolie
aus PET/PE 73 und einer Unterfolie aus mind. 80,3 % Papier und einer einseitig aufgetragenen
Kunststoff-Folie. Auf der Rickseite der Unterfolie befindet sich eine 80x80 mm groRRe
Papieretikette. Da die Abtrennung der Oberfolie gut moglich ist, wird in der vorliegenden
Bewertung die Unterfolie als eigenstandige Verpackung bewertet. Tabelle 5 zeigt die erfassten
Merkmale der Bewertungssysteme fiir PPK Verbunde auf.

Entsprechend der 0&sterreichischen Mindestanforderung eines PPK Verbunds, einen
Faseranteil von 80% PPK zu besitzen, empfiehlt die Circular Analytics TK GmbH in diesem
Zusammenhang hohere Faseranteile. Auch cyclos-HTP nimmt auf die Definition der 80/20-
Regelung in ihrem Katalog Bezug, fiihrt allerdings keine abstufende Bewertung anhand eines
definierten Anteils zwischen 80-95% PPK an.

Der Einsatz einer einseitigen Beschichtung wird bei cyclos-HTP als abtrennbarer Storstoff
bewertet. Der hierbei verbleibende Wertstoff ist der Faseranteil des PPK Verbunds. Ubrige
Anteile werden im Reject ausgeschleust. Der Einsatz von Klebstoffen, wie fir die
Papieretikette verwendet, fuhrt abhdngig von seinem Ld&slichkeitsverhalten zu einem
Downgrade in der Bewertung. Der Einsatz von Kunststoffetiketten wirde hier zusatzlich die
Recyclingféhigkeit mindern. Die Bedruckung der Etikette sollte nach cyclos-HTP und der
Circular Analytics TK GmbH mit EU-konformen nicht toxischen Farben gemall EuPIA
(Exclusion list for printing inks and related products) durchgefihrt werden.

Ebenso wird die Applikation wasserunldslicher Klebstoffe auch von der deutschen Stiftung
Zentrale Stelle fur Verpackungen als wesentlicher Stérfaktor charakterisiert.

Die Circular Analytics TK GmbH behandelt PPK Verbunde unter dem generellen Kriterium der
Altpapierbewertung. Eine einseitige Beschichtung, wie hier vorliegend, ist hierbei mdglichst zu
vermeiden. Sofern sie einen Anteil von >15% Uberschreitet, wird sie als starker Storfaktor
eingestuft. Als Grund hierfir wird vor allem der Verlust an Faseranteilen durch das
Hangenbleiben von Fasern am Kunststoff genannt. Im Gegensatz zu cyclos-HTP wird derzeit
keine Empfehlung fur den Einsatz von Klebstoffen angegeben.

Zusammenfassend weist die Bewertung des gewahlten PPK-Verbunds hier deutliche
Unterschiede auf. Eine Bewertung ist flir RecyClass grundsatzlich nicht durchfthrbar. Die
Applikation von unldsbaren Klebstoffen werden bei cyclos-HTP und dem Mindeststandard der
Zentralen Stelle fur Verpackungen als starker Storfaktor bewertet. Die Circular Analytics TK
GmbH fasst das Kriterium in ihrem Bericht auf, gibt hierbei allerdings derzeit keine Angaben.
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Tabelle 5: Design for Recycling Einstufungen von PPK Verbunden

Dp SRUAE Pa
n begrenzt
kompatibel 3
e kompatibel
N Ko B-C

keine Bewertung unter
50%  Kunststoffanteil
maoglich

atze /Add e

Unvertraglichkeiten

0 D
Untrennbarer

Abtrennbarer ,

Stérstoff (Sr;%l';ttoff

(quant. e

Downgrade) Downgrade)
Druckfarben

Kunststofffoliene
tiketten,
Kunststoff- und
Metalllayer;
Kunst-stoff- und
Metallanteile;
nassfestes
Papier

und Klebstoffe,
re-
dispergierende
wasserldsliche
Druckfarben
und Klebstoffe;
Streichfarben
und Fllstoffe

Empfehlung Downgrade
nichtholzige
Nadel- und | Pflanzen wie Hanf,
Laubbaum Gras, Baumwolle
etc.
ohne einseitige
Beschichtung; Kunststoffbeschich
einseitige tung oder
Kunststoffbeschic | Kunststofflaminat,
htung oder | wenn Faseranteil

Kunststofflaminat,
wenn Faseranteil
> 95 %, einseitige
Kunststoffbeschic
htung unter 5
Gew.% der
Gesamtmasse

85 bhis 95 %;
metallisiertes
Papier, wenn die,
Metallisierung
unter 60 % der
Oberflache
einnimmt

mineralische
Fllstoffe wie
Kaolin, Talkum
und
Kalziumkarbonat;
Titandioxid
(WeiRBpigment);
Starke
(Bindemittel);

Uneingefarbtes/r
Papier / Karton

EuPIA-konforme
UV-gehartete
Druckfarben  und
Lacke

Kunststofffoliene
tiketten;

EuPIA-konforme
Farben
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Kompa-

h begrenzt
:étl):slse kompatibel
A-B Klasse B-C

keine Bewertung unter
50%  Kunststoffanteil
maoglich

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff
(meist
leichtes
Downgrade)

Empfehlung

Downgrade

AD erpa

Unvertraglichkeiten

In Uberarbeitung

In Uberarbeitung

Nicht wasserldsliche
oder redispergierende
Klebstoffapplikationen,
soweit nicht
nachgewiesen wird,
dass sie entfernt werden
kdénnen.

minimale
Bedruckung ohne
Kombination  mit
nicht
faserbasierten

W erkstoffen;
Papierklebebande
r

Heftklammern;
Kunststoff-
Klebebander;
Sichtfenster  und
andere

Kunststoffkompon
enten, die leicht
vom Papier

abgetrennt werden
konnen;
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5.5 Fallbeispiel 5: Kunststoffverbund PP/EVOH/PP

Die vorliegende Verpackung besteht aus einem Verbundmaterial aus biaxial orientiertem
Polypropylen mit einer coextrudierten Siegelsperrschicht aus EVOH und Polypropylen. Da die
Verpackung It. Spezifikation als Verbund angegeben wird, kann per Definition davon
ausgegangen werden, dass der EVOH Anteil an der Verpackung >5% vom
Gesamtverpackungsmaterial ausmacht. Die Etikette besteht aus einem Obermaterial aus
geschaumter, weil3, bi-axial orientierter PP Folie. Der Kleber fur die Etikette ist ein permanent
haftender Allzweckklebstoff auf Kautschukbasis, welcher nicht alkali- oder wasserldslich bei
90°C ist.

Das vorliegende Folienmaterial wird aufgrund seines Anteils an EVOH bei RecyClass mit einer
Abwertung der Recyclingfahigkeit bewertet. Die PP Folie hat einen PRE Recyclingpfad und
der Inhalt ist leicht entleerbar und somit voll kompatibel. Die Circular Analytics TK GmbH
empfiehlt den Gebrauch von EVOH zu vermeiden und orientiert sich hierbei an RecyClass,
einen Gewichtsanteil einer EVOH Barriereschicht unter 5% zu empfehlen. Cyclos-HTP wertet
den Anteil des Copolymers als nicht entfernbaren Storstoff, welcher von der
Gesamtrecyclingfahigkeit des Wertstoffs PP abgezogen werden muss. Inwiefern ein
prozentualer geringer Anteil hier unterschiedlich gewertet wird, ist nicht angefuhrt. In einem
Beispiel zur Erklarung des Bewertungssystems wird allerdings erwdhnt, dass EVOH als
Barriere in PP Folien ein geringer Storfaktor ist. Durch die Definition eines Verbundmaterials
vom Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG ist festgelegt, dass ein Verbund vorliegt, wenn
der untrennbare Materialanteil eines Materials nicht > 95% ist. Somit wird ein Produkt mit
einem untrennbaren Materialanteil > 95% als Vollmaterial gewertet. Inwiefern hier ein
Downgrade durch die quantitative Menge der EVOH Schicht entsteht, wird nicht ndher
abgeklart. Eine EVOH Barriere wird nur bei PET Kunststoffen als Storfaktor kategorisiert.

Der unldsliche Klebstoff wird bei RecyClass als starkes Downgrade bewertet. Die Verwendung
von PP-Etiketten ist allerdings kompatibel. cyclos-HTP und der Mindeststandard verweisen
darauf, dass ein unldslicher Klebstoff zusammen mit nassfesten Papieretiketten ein
erheblicher Storfaktor ist. Es gibt keine Stellungnahme zur Kombination von unldslichen
Klebstoffen mit Kunststoffetiketten. Die Klebstoffproblematik wird von der Circular Analytics
TK GmbH und der Circular Packaging Design Guideline derzeit Uberarbeitet.

Zusammenfassend fallt auf, dass die Bewertungsgrundlagen fir den gewahlten
Kunststoffverbund sehr ahnlich sind. Bei RecyClass und der Circular Analytics TK GmbH fihrt
die genauere Angabe der Bedingungen fir die Einstufung von EVOH-Barrieren zu einem
geringen Downgrade der vorliegenden Verpackung. cyclos-HTP weist hier ebenfalls auf ein
Downgrade hin. Die Klebstoffproblematik kann hier anhand der widersprichlichen
Bewertungen von Etikettenmaterial und Klebstoff bei cyclos-HTP und dem Mindeststandard
nicht eindeutig geklart werden. Bei RecyClass kann eine deutlich schlechtere Bewertung
aufgrund der Unl6slichkeit angenommen werden. Die Einstufung von Kunststoffetiketten
als Storfaktor in  Verbindung mit Klebstoffen wird derzeit von mehreren
Bewertungssystemen erforscht.
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Tabelle 6: Design for Recycling Einstufungen von PP-EVOH-PP Verbundmaterial

PP-EVOH-PP
Kunststoff-
verbund

Kriterium

RecyClass

Kompatibel

Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

\EACIE

Multilayer PP/PE

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Material-
zusammen-
setzung

A wenn PP
Anteil > 95%;

B wenn PP

Anteil > 90%

C wenn PP Anteil >
70%

Kunststoffe
der Dichte > 1
g/lcm?3

sonstige thermo-
plastische
Polymere der
Dichte < 1 g/cm3
in geringer
Konzent-ration
(z. B. EVA*,
TPE PO-
basiert),

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung

Downgrade

Restentleer-
barkeit

A wenn der

Index < 5%;
B wenn der
Index < 10%

C wenn Index <
15%;

ein  Mehrschicht-
Verbundmaterial
kann, wenn ndétig,
eingesetzt werden,
wenn dieser aus
verschiedenen PP-
Typen (z.B. OPP,
BOPP) aufgebaut
ist;  Mehrschicht-
Verbundmaterial
mit PE

Zuséatze /Additive

Additive  mit
Dichte < 0,97
glcm3

50

Additive wenn
Dichte < 0,97 ¢/
cm? (flexible
Verpackungen) / <
1 g/ cm® (starre
Verpackungen)

Mindest-
standard

§ 21 Abs.
VerpackG

Unvertraglich-
keiten




PP-EVOH-PP
Kunststoff-
verbund

Kriterium

Barriere

Bedruckung

RecyClass

Kompatibel

Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Barriere in der
Polymer

EVOH (< 5%, in

Circular Analytics TK

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes

Downgrade)

Empfehlung

Downgrade

Mati e o) Polyolefinic )
and AlOx ohne combl_nat|on film);
susitzliche metallized layers
Coatings without coatings;

:Ji—;‘%qm Helle Farben,

transparent,
keine Farben

transluzente
Farben

carbon plasma
coating, eine

i .
Sperrschichten Barriere,
EVOH bis

<5%

EVOH > 5%:

Aluminium-
Bedampfung
(Metallisierung)

Laserbedrucku
ngen;gedruckt
ed MHD

Non-toxische
(according

EUPIA guidelines),
Anteil bedruckt <

50%

transparent,
weil

EuPIA-
konforme
Druckfarben;
nichtblutende
Farben;
maglichst
minimale
Bedruckung;
helle oder
lasierende
Farben
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Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich-
keiten

PA-Barriere-
schichten,
PVDC-Barriere-
schichten, nicht-
Polymer-
Barriere-
schichten (auRBer
SiOX/AIOx/Metal
lisierung), nicht-
EVOH Barriere-
schichten.




PP-EVOH-PP
Kunststoff- RecyClass
verbund

Kompatibel
Kriterium
Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.
Downgrade)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Codierung Kleinflachige

(SHETC)E Bedruckung
(ol [D)I (MHD)

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

Starrer
Verschluss
(Stulpdeckel,
Schraub-
verschluss etc.)

PE-Verschlisse

die Chargen-
codierung und
Angabe des MHDs
kann, wenn ndétig,
auch durch einen
minimalen
Direktdruck mit
anderen
Codierungssystem
en (z.B. Ink-Jet)
erfolgen, insofern
lebensmittelkonfor
me Farben
verwendet werden

Pragung;
Lasermar-
kierung

Flexibler
Verschluss BE
(Siegelfolien etc.)

PE, entfernbare
Aluminiumdeckel

PP;
Verschlusssys | PE (HDPE, LDPE,
teme ohne | LLDPE, MDPE),
Liner, wenn | PET; PETG, PS;
nétig EVA oder | PLA

TPE Liner

PP; Siegelfolie
welche keinen
Ruckstand
nach dem
Abziehen
durch
Letztverbrauch
er*innen
hinterlasst;PP-
und PE-
Kunststoffla
minate
(kbnnen _ bei
Entsorgung
auch
anhaftend
bleiben)

PE (HDPE, LDPE,
LLDPE, MDPE),
PET; PETG, PS;
PLA
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Mindest-
standard
§ 21 Abs. 3
VerpackG

Unvertraglich-
keiten




PP-EVOH-PP
Kunststoff-
verbund

Kriterium

Etiketten-
material

Etiketten-
Klebstoff

Klebstofffreie
Dekoration
(Sleeve,
Manschette etc.)

RecyClass

Kompatibel

Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

cyclos-HTP

Abtrennbarer
Storstoff
(quant.

Downgrade)

Water soluble
or water
releasable
adhesive (@
less than
40°C)

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Papier-
etiketten

Wasserloslich
oder auflésend
bei 60°C

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

LDPE* (z. B.
Etiketten)

wasserldsliche
Klebstoffapp-
likationen

PP

Papieretiketten
(nassfest); PE;
Etiketten aus
anderen
Materialien als PP
oder PE missen
wasserab-
waschbar sein, es
dirfen keine
Klebstoffreste
verbleiben

PP-Etikett

Haftvermittler

ALU-Platinen

In
Uberarbeitung

In
Uberarbeitung

PP-Sleeve In-
Mould-Etikett
aus B
(negativ kann
sich allerdings
ein hoher Be-
druckungsgrad
auswirken);
Dekoration
aus einem
anderen
Material als PP
bedeckt max.
50 % der
Verpackungso
berflache

PE, PET; Papier
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Mindest-
standard

§ 21 Abs.
VerpackG

Unvertraglich-

keiten

nicht

wasserldslic
Klebstoffapplik

ationen

Kombination
mit nassfesten
Etiketten

Papierbasis

3

he

n

auf




PP-EVOH-PP
Kunststoff-
verbund

Kriterium

RecyClass

Kompatibel

Klasse A-B

begrenzt
kompatibel
Klasse B-C

Grofen-
begrenzung

> A4 or >50x
50 mm once

compacted

once

< A4 format or
between 20 x 20
and 50 x 50 mm

(Sorting test)

Abtrennbarer

cyclos-HTP

Untrennbarer
Storstoff (meist
leichtes
Downgrade)

Storstoff
(quant.
Downgrade)

Circular Analytics TK GmbH

Empfehlung Downgrade

compacted

andere
Komponenten

PE
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Mindest-
standard

§ 21 Abs.
VerpackG

Unvertraglich-
keiten

3




5.6 Befragung zu design-spezifischen Aspekten der Bewertung der
Recyclingfahigkeit

5.6.1 Klebeetiketten und Klebstoffe als Stdrfaktoren der Recyclingfahigkeit
Bewertungssystembetreiber

Die Bewerter wurden um eine Stellungnahme beziglich des Einsatzes von Klebeetiketten und
den Einsatz von Klebstoffen als Storfaktor fir die Recyclingfahigkeit gebeten.

RecyClass testet derzeit unterschiedliche Klebstoffarten im Hinblick auf deren Einfluss auf die
Qualitat des Rezyklats. Es wird an der Erhebung des Einflusses von Kaschierklebstoffen mit
Beteiligung der Hersteller gearbeitet, um zu definieren, welche Klebstoffarten im Design fir
eine gute Recyclingfahigkeit zur Anwendung kommen kénnen. Ebenso erkennt RecyClass die
Problematik der Klebstoffe fur Etiketten an und gibt dazu ein eigenes Testprotokoll fur
Zertifizierungsstellen aus. Da oftmals seitens der Hersteller der Klebstoff als abwaschbar
deklariert wird, dies aber aufgrund des geringen Einsatzes von Lauge oder Detergenzien in
Recyclinganlagen nicht umsetzbar ist, wére das Quick Test Protokoll fir die Einschatzung der
tatsachlichen Recyclingfahigkeit sinnvoll und soll den Einsatz geeigneter Etikettenklebstoffe
forcieren.

Cyclos-HTP stellt die tatsédchliche Problematik der Klebeetiketten hierbei mittels der
praktischen Tests fest. Eine Einstufung nach Kategorie 1-3 nach ihrem Bewertungskatalog ist
dann mdglich. Konkret auf die Klebstoffproblematik angesprochen, verweist cyclos-HTP auf
die unterschiedlichen Einordnungen gemal seines Bewertungskatalogs in Kategorie 1-3,
wonach eine Klebstoffapplikation gemaR des Mindeststandards auch als Ausschlussgrund
angefuhrt werden kann.

Die FH Campus Wien vermutet, dass einige Klebstoffe unterschatzte Storfaktoren in der
Recyclingfahigkeitsbewertung darstellen. Hierzu wird aktuell Forschungsarbeit betrieben,
welche Ende dieses Jahres vertffentlich wird und in die neueste Version der zugrunde
liegenden Circular Packaging Design Guideline der FH Campus Wien eingearbeitet und
anschliel3end in das Bewertungstool der CA TK GmbH aufgenommen werden soll.

Reclay gab an, hier nach den Empfehlungen des Mindeststandard vorzugehen. Reclay betont,
dass es oft schwierig ist, fur Kaschierklebstoffe, Materialverbunde und Klebstoffe fir
Wiederverschliisse den Klebstoff als Storfaktor zu bewerten, da dieser oftmals in den
Spezifikationen nicht angegeben wird. Dieser muisste dann als prozentualer Anteil vom
Wertstoff abgezogen werden.

ERP Recycling gibt an, eine Bewertung fiir Klebeetiketten vorzunehmen. Ein Stdrstoff ist ein
materialfremdes Material. Die Klebstoffe sollten wasserloslich sein. Nicht wasserldsliche
Klebstoffe mit EUPIA-Komponenten sind hierbei starke Stdrfaktoren.

5.6.2 Klebeetiketten und Klebstoffe als Stérfaktoren der Recyclingfahigkeit - Sortierer
und Recycler

Um ein besseres Verstandnis fir die Auswirkungen des Storfaktors Etiketten und Klebstoffe
zu gewinnen, wurden ebenfalls die Vertreter der Sortierer- und Recyclingbranche befragt.

Seitens der Sortieranlagenbetreiber sehen die befragten Unternehmer dann ein Problem,
wenn es sich um groR¥flachige Etiketten handelt. Ein Unternehmer prazisiert das Problem
anhand der Grof3e der Etiketten. Kleine Etiketten verursachen in der Regel keine Probleme.
Vollsleeves verursachen Probleme, wenn sie nicht mit der Sortierung abgestimmt sind. Ein
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weiterer Unternehmer sieht fur die Aufbereitung wenig generelle Relevanz. Fiir die Sortier-
Erkennung sollte das gleiche Material verwendet werden.

Die Befragung der Rezyklierer ergibt, dass die Kategorisierung nach Abwaschbarkeit und
Loslichkeit der Etiketten laut Mindeststandard essentiell ist. Von einem Unternehmer wird
angegeben, dass Klebeetiketten, die der Design for Recycling Guideline entsprechen, wenn
sie abwaschbar sind, nicht wesentlich storen. Ein weiterer Unternehmer gibt an, mit
Kunststoffetiketten wenig Probleme im Rezyklat zu haben. Ein weiterer Unternehmer
differenziert in diesem Punkt und spricht den PE Etiketten den geringsten Storfaktor zu, PP
und Papieretiketten wirden erheblich groRere Storfaktoren sein.

5.6.3 Biobasierte Kunststoff — Bewertungssystembetreiber

Die Bewertungssysteme wurden um eine Stellungnahme zu biobasierten Kunststoffen
gebeten.

Cyclos-HTP, Reclay, und ERP Recycling verweisen darauf, dass die Genese des Werkstoffs
(z.B. PET aus Zuckerrohr) keinen Einfluss auf die Recyclingfahigkeit hat. Fir Biokunststoffe
aus PLA liegen allerdings aktuell keine Sortierfraktionen vor, da die Sammelmenge zu gering
ist.

In der Circular Packaging Design Guideline der FH Campus Wien wird die Thematik
biobasierte KS nicht berucksichtigt. Die Begrindung ist, das derzeit in O zu geringe
Marktvolumen und damit Abfallmengen aufkemmen flr eine separate Berticksichtigung in der
Sortierung aufkommen. Solange eine vergleichbare Qualitat zu herkdmmlichen Kunststoffen
vorliegt, sind diese gleich zu behandeln.

5.6.4 Metallisierung als Storfaktor — Bewertungssystembetreiber

Weiters wurden die Bewerter zu einer Stellungnahme zur Metallisierung als Stoérfaktor im
Vergleich zu einer vollflachigen Bedruckung befragt.

RecyClass verweist darauf, dass eine geringe metallisierte Schicht unter der festgelegten
Grenze von 5um zum Teil als kompatibel gewertet werden kann. In den nachsten Jahren
werden gangige aluminiumbedampfte PE/PET flexible Folien durch neue MDO-PE Folien
ersetzt werden, welche eine Bedampfung aufweisen werden. Fir Bedruckungen verweist
RecyClass darauf, sparsam damit umzugehen.

cyclos-HTP stuft Metallisierungen und Bedruckungen generell als untrennbarer, die
Recyclingfahigkeit nicht zusatzlich mindernden Stérfaktor ein. Da eine Metallisierung nur als
Pigment beim Umschmelzen fungiert, ware dies ein geringerer Storfaktor als herkdmmliche
Druckfarben.

ERP verweist ebenfalls darauf, hier keine Unterscheidung vorzunehmen, solange keine EuPIA
Komponenten vorhanden sind.
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5.6.5 EVOH-Einsatz — Bewertungssystembetreiber

Die Bewerter wurden zu einer Stellungnahme zum Einsatz von EVOH und den Auswirkungen
auf die Recyclingfahigkeit befragt.

Die Empfehlung von RecyClass besteht darin, den EVOH Gehalt zu reduzieren und
stattdessen auf Maleins&ureanhydrid als Haftvermittler zurtickzugreifen. RecyClass gibt an,
EVOH bei flexiblen und starren Verpackungen getestet zu haben. Ein Gehalt Uber 5%
beeinflusst hierbei die Qualitdt des Rezyklats. Viele Effekte konnten vorwiegend an flexiblen
und laminierten Schichten festgestellt werden.

Cyclos-HTP verweist auf die Einstufung in Kategorie 2-3.

Reclay verweist darauf, dem Mindeststandard zu folgen, welcher Verbundverpackungen tber
5% definiert und Multilayer auRer PE/PP Verbunde als nicht recyclingfahig einstuft.

ERP gibt hier an, EVOH nach Art der Verpackung und Auswirkung auf diese abhangig zu
machen. Bei PET ist EVOH ein starker Stérfaktor und kann zu Unbrauchbarkeit fihren.

5.6.6 PPK-Verbund — 80/20 Prozent Einstufung — Bewertungssystembetreiber

Weiters wurden die Bewerter zu der Sammlung von PPK Verbunden nach der 80/20 Prozent
Einstufung befragt. Die Frage sollte klaren, ob es ihrer Meinung nach absehbar ist, dass
gemal des Vorbildes Deutschlands auf 95/5 Prozent umgestellt werden sollte.

RecyClass kann hier keine Stellungnahme geben, da sie keine PPK Verbunde bewerten.

Cyclos-HTP gibt hierbei an, dass eine 95/5 Regelung fir die Zuordnung nach den
Tarifkategorien im Rahmen des aktuellen Aktualisierungsvorhabens der
Verpackungsverordnung zu erwarten ist.

Reclay kann dies nicht beurteilen, meint allerdings, dass hierfir die PPK Sortierfraktion aus
LVP geschaffen werden musse. Da oft starke Verschmutzungen der PPK vorhanden sind, ist
hier eine eindeutige Zuordnung schwierig.

ERP bestétigt, dass diese Regelung mit der neuen Novellierung der VVO vorgesehen ist.
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6 Praktische Durchfiihrung von Versuchen im Labormal3stab
zur Einschatzung der Problematik unterschiedlicher
Klebeetiketten auf Verpackungsmaterialien

Dieser praktische Laborversuch im Labormaf3stab wurde zusétzlich durchgefuhrt, um das
Ablose- und  Trennverhalten  unterschiedlicher  Etiketten auf  verschiedenen
Verpackungsmaterialien mittels zwei Waschlésungen feststellen zu kdnnen. Die Thematik der
Klebeetiketten ist ein bislang unzureichend erforschtes Feld, weswegen die praktischen
Versuche durchgefiihrt und analysiert wurden, um einen groben Uberblick tiber die Diversitat
der Problematik zu erlangen und weiterzugeben.

Die Auswahl der Verpackungen erfolgte auf Basis der Erfahrungswerte des OFIls, um einen
moglichst breiten Uberblick Uber haufig im Einsatz befindliche Verpackungen zu erlangen.
Hierbei wurde darauf geachtet, wenn maoglich den Unterschied zwischen nicht recyclingfahigen
und recyclingféahigen Verpackungen herauszuarbeiten (z.B. Proben Nr. 1-2, 4-7, 8-9, 10-11 in
Tabelle 7). Bei der Schlauchbeutelverpackung (Proben Nr. 4-8) wurde sowohl eine nicht
recyclingféahige Verpackung aus PE mit einer recyclingfahigen aus PP verglichen, als auch ein
Vergleich des Ablése- und Trennverhalten von Papier- und Kunststoffetiketten angestellt. Alle
gewadhlten Verpackungen sind in Tabelle 7 gelistet.
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6.1 Versuchsaufbau Klebeetiketten

Tabelle 7: Auflistung der Verpackungsarten

Nummer Verpackungsart Spezifikation

1 Kunststoffverbund PA/PE Unterfolie: 80um PA [/ 120um PE
transparent, Oberfolie: 20pm PA/ 70um PE

2 Kunststoffverbund PPrec.fahig [Verbund aus biaxial orientiertem
Polypropylen mit einer coextrudierten
Siegelsperrschicht aus EVOH und
Polypropylen

3 PE-Folie PE

4 Schlauchbeutelverpackung PE |OPA 15, PE 40

5 Schlauchbeutelverpackung PE |[OPA 15, PE 40

6 Schlauchbeutelverpackung Verbund aus biaxial orientiertem

PPrec.fahig Polypropylen mit einer coextrudierten

Siegelschicht aus Polypropylen,
EVOH,Polypropylen.

7 Schlauchbeutelverpackung Verbund aus biaxial orientiertem

PPrec.fahig Polypropylen mit einer coextrudierten

Siegelschicht aus Polypropylen,
EVOH,Polypropylen.

8 Tiefziehschale aus PP PP transparent

9 Tiefziehschale aus PET Biaxial orientiertes Polyester,
Kaschierkleber, coex. Sperrschicht aus
PE/PA/EVOH/PA/PP, Antifogbeschichtung

10 Tiefziehschale aus PET Mattlack, Biaxial orientiertes Polyester
Flexodruck, Kaschierkleber,
Siegelsperrschicht  aus PE/EVOH/m-
Polyethylen

11 Tiefziehschale aus PP Coextrudierte Tiefziehfolie mit der Struktur,

Polypropylen/EVOH/Polypropylen
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Tabelle 8 zeigt die Spezifikationen der unterschiedlichen Etiketten und Klebstoffe.

Tabelle 8: Spezifikationen der getesteten Etiketten und Klebstoffe

Nummer | Probennr. | Etikette Spezifikation Klebstoff
IR-

Versuch

1 1,2 Kunststoffetikette Obermaterial: permanent

geschaumte, weil3e, | haftender
bi-axial orientierte PP | Allzweckklebst

Folie off auf
Trager: ein | Kautschukbasis
superkalandriertes
Glassinepapier — FSC

2 4,6 Papieretikette k.A. K.A.

3 5,7 Kunststoffetikette k.A. K.A.

4 8,9 Papieretikette k.A. K.A.

5 10,11 Kunststoffetikette Thermal Top PP 70 permanent

6 3 Papieretikette k.A. k.A.

6.1.1 IR-Spektroskopie

Die FTIR-spektroskopischen Analysen erfolgten unter Berlicksichtigung der Angaben in der
institutsinternen AA 330.012, wobei ein FTIR-Spektrometer der Type Perkin-Elmer, Modell
Frontier (OFI-Gerate Nr.: 3290) zum Einsatz gelangte. Die Aufnahmen an Proben erfolgten
unter Zuhilfenahme U-ATR-Einheit.

6.2 Praktische Analyse in der derzeitig ungeldsten Problematik von Etiketten
und Klebstoffen

Die erhaltenen Klebeetiketten wurden auf die Verpackungsgebinde ohne Etikette durch eine
streichende Bewegung manuell angebracht. Das Verpackungsmuster wurde tber Nacht zum
Trocknen stehen gelassen.

Vor Versuchsbeginn wurden Fotos von den fir den Versuch herangezogenen Verpackungen
gemacht (siehe Abbildung 4 - Abbildung 8). Die Etiketten sind teilweise auf den Fotos nicht zu
erkennen, da die Verpackungsmuster anonymisiert wurden.

Abbildung 4: Proben Nr 1-3

60



Abbildung 6: Proben Nr. 6-7

Abbildung 7: Proben Nr. 8-9

61



Abbildung 8: Proben Nr. 10-11

Vor Versuchsbeginn wurden zwei Waschlosungen (WS) hergestellt. Fir die Waschlésung 1
(0,5% wassrige NaOH) wurden 0,5 g Natronlaugeplatzchen in 1 | RO-Wasser gel6st. Die
hergestellte Lauge wurde in einer Flasche mit Schraubverschluss Uberfuhrt und beschriftet.

Fur Waschlésung 2 (0,5% wassrige NaOH Lésung mit 0,3% Triton) wurden 0.5¢g
Natronlaugeplatzchen in 500mL RO Wasser gel6st. Zusatzlich wurden 2,8 mL Triton X
zugesetzt, mit RO-Wasser auf 1 | aufgefillt und gemischt.

Die jeweilige Verpackung mit Klebeetikettenflache wurde zuerst mittels Schere in 10 — 12 mm2
grol3e Flakes geschnitten. Als Referenz wurden Flakes der unbeklebten Flache des Produkts
ebenfalls in dieselbe GroRe geschnitten. Kontroll-Flakes wurden verwendet, um mdgliche
Waschwasserverfarbungen aufgrund des Verpackungsmaterials oder des enthaltenen
Produkts sichtbar zu machen. Anschliel3end wurden die Proben und Referenzflakes getrennt
voneinander abgezahlt und gewogen.

Pro Probe wurden die entsprechenden Flakes in einem Verhéltnis von 1:24 (1 g Flakes zu 24
ml WS) zur Waschlésung im Becherglas vorbereitet und der Magnetrithrer hinzugesetzt. Das
Gemisch wurde auf einer Magnetrihrplatte auf 90°C erhitzt. Nach dem Erreichen der
gewlnschten Temperatur wurde fir 10 Minuten gewaschen. Danach wurde das Becherglas
von der Hitzequelle entfernt und fir 5 Minuten zum Abklhlen bei Raumtemperatur stehen
gelassen.

AnschlieBend wurden etwaige Schwebepartikel mit einem Sieb aus dem Waschwasser
entfernt. Das Waschwasser wurde aufgefangen und separat gesammelt.

Die Flakes wurden mit einem Sieb unter dem Wasserhahn fiir 1 Minute bei manuellem Riihren
mit Leitungswasser gespult. Danach wurden die Flakes aus dem Sieb entfernt und zum
Trocknen aufgelegt.

Eine reprasentative Stichprobe des Spulwassers wurde separat fur spatere Analysen und
Beobachtungen gesammelt, um das Vorhandensein von Schwebeteilchen oder Fasern im
Wasser, sowie Wasserverfarbungen feststellen zu kénnen und es mit dem Spllwasser der
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Kontroll-Flakes zu vergleichen. Die Flakes wurden bei Raumtemperatur dber Nacht
getrocknet.

6.3 IR Spektroskopie

Die FTIR-spektroskopischen Analysen erfolgten unter Berticksichtigung der Angaben in der
institutsinternen AA 330.012, wobei ein FTIR-Spektrometer der Type Perkin-Elmer, Modell
Frontier (OFI-Geréate Nr.: 3290) zum Einsatz gelangte. Die Aufnahmen an Proben erfolgten
unter Zuhilfenahme U-ATR-Einheit.

Die herangezogenen Probenmuster/Verpackungen wurden sowohl auf der bedruckten Seite
als auch auf der Seite mit Klebstoff untersucht.
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6.4 Praktischer Versuch zur Ermittlung des Einflusses von Klebeetiketten und
Klebstoffen auf die Recyclingfahigkeit

Tabelle 9 zeigt die Flakes der zwei Kunststoffverbundverpackungen vor der Messung im
Vergleich zu den gewaschenen Flakes in der jeweiligen Waschlosung. Es ist gut erkennbar,
dass es zu keiner guten Abldsung der Klebeetiketten in beiden getesteten Waschlésungen
kam. Bei Waschlésung 2 ist bei beiden Verpackungen zu einem geringen Anteil eine
vollstandige Ablosung der Klebeetiketten im Vergleich zu Waschlosung 1 erkennbar. Eine
unvollstandige Ablésung konnte allerdings bei beiden Ldsungen vergleichbar oft
wahrgenommen werden.

Tabelle 9: Dokumentation der Proben einer Kunststoffverbundverpackung vor und nach dem Waschprozess mit
Waschdsung 1 (0,5% NaOH, wassrig) und Waschlésung 2 (0,5% NaOH, wassrig mit 0,3% Triton X-100)

Proben Vor Waschprozess Wasch- | Nach Waschprozess
I6sung

Kunststoffver- WS1

bund PA/PE
WS2

Kunststoffver- WS1

bund

PPrec.fahig
WS2
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Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der Folienverpackungen. Hier konnte kein signifikanter
Unterscheid zwischen den unterschiedlichen Waschlésungsansatzen wahrgenommen
werden. Eine Ablésung und Trennung der Etikette wurden nicht signifikant festgestellt.

Tabelle 10: Dokumentation der Proben einer Folienverpackung vor und nach dem Waschprozess mit Waschlésung
1 (0,5% NaOH, wassrig) und Waschlosung 2 (0,5% NaOH, wassrig mit 0,3% Triton X-100)

Proben Vor Waschprozess Wasch- | Nach Waschprozess
I6sung

Folienver- WS1

packung PE

WS2
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Tabelle 11 stellt die Versuche der Schlauchbeutelverpackungen fir eine handelstibliche PE
Verpackung und eine recyclingfahige PP Verpackung mit je einer Papier- und je einer
Kunststoffetikette dar. Die Kunststoffetiketten der Schlauchbeutelverpackungen weisen bei
beiden Verpackungsmaterialien eine geringere Bedruckung nach ihrer Behandlung im
Vergleich zu den Papieretiketten auf. Ebenfalls konnen keine Klebertckstande festgestellt
werden, die Flakes sind deutlich trennbar und agglomerieren nicht. Bei ndherer Untersuchung
fallt auf, dass die Klebeetikette weiterhin auf der Oberflache der Folie haftet. Wéhrend des
Versuchsvorgangs fallt auf, dass die stiickige Ablosung der Druckfarbe der Kunststoffetiketten
durch ihr unterschiedliches Sinkverhalten zu den Schlauchbeutelfolien sich gut von der
Verpackung nach der Waschung trennen lassen, da die Druckfarbe absinkt. Eine vollstandige
Abldsung und Trennung der Kunststoffetiketten kann bei beiden
Schlaubeutelverpackungsmaterialen in beiden Waschlosungen nicht festgestellt werden. In
Waschlosung 1 ist die Ablosung der Druckfarbe im Vergleich zu Waschldsung 2 schlechter.

Eine gute Abtrennung der Papieretiketten ist nicht ersichtlich. Es kann in den meisten Fallen
ein Abldseverhalten der Papieretiketten festgestellt werden. Durch Kleberiickstande kommt es
allerdings in den meisten Fallen zu einer unvollstandigen Trennung und Agglomeration der
Flakes durch den Klebstoff.
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Tabelle 11: Dokumentation von Proben einer Schlauchbeutelverpackung vor und nach dem Waschprozess mit
Waschlésung 1 (0,5% NaOH, wassrig) und Waschlésung 2 (0,5% NaOH, wassrig mit 0,3% Triton X-100)

Proben Vor Waschprozess Nach Waschprozess

Schlauchbeutel
-verpackung
Papier

Schlauchbeutel
-verpackung
Kunststoff

Schlauchbeutel
-verpackung
PPrec.fahig
Papier
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Schlauchbeutel
-verpackung
PPrec.fahig
Kunststoff

WS2

WS1

WS2
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Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse der PP Verpackungen. Die Verpackung weist in Waschlésung
2 ein starkes Agglomerationsverhalten auf. Eine vollstandige Ablosung der Papieretikette kann
hier nicht festgestellt werden. In Waschlosung 1 ist ein vergleichbar ausgepragtes
Agglomerieren der Flakes nicht feststellbar. Die einzelnen Flakes sind allerdings bei der
haptischen Beurteilung stark klebrig.

Die zweite Verpackung aus PET weist im Vergleich zu den Waschlésungen ein ahnliches
Ablése- und Trennverhalten auf. In beiden Fallen flhrt der Klebstoff zu einer Agglomeration
der einzelnen Flakes, die Ablésung der Papieretiketten kann bei der zweiten Waschldsung
vermehrt festgestellt werden, trotzdem kommt es aufgrund des Klebstoffs zu einer Verklebung
der Flakes mit den abgeltsten Etiketten.

Tabelle 12: Dokumentation von Proben einer Schalenverpackung vor und nach dem Waschprozess mit
Waschlosung 1 (0,5% NaOH, wassrig) und Waschlosung 2 (0,5% NaOH, wassrig mit 0,3% Triton X-100)

Proben Vor Waschprozess Wasch- | Nach Waschprozess
I6sung

Schalenver- WS1

packung PP
WS2

Schalenver- | WS1

packung

PET
WS2
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Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse der recyclingfahigen PET und PP Schalenverpackungen. Die
PET Verpackung weist in beiden Waschlosungen ein &hnliches Bild auf. In beiden Losungen
kommt es zu keiner vollstandigen Ablosung der Etiketten. Die einzelnen Flakes sind leicht
klebrig. Das Verpackungsmaterial aus PP zeigt eine vollstandige Agglomeration der Flakes
durch Klebstoffreste. Ein Abloseverhalten der Kunststoffetikette ist beobachtbar, die
Bedruckung ist zum Teil weiterhin auf den Flakes erkennbar. Eine vollstandige Abldsung ist
aufgrund der vermehrten Riickstande des Klebstoffs nicht beobachtbar.

Tabelle 13: Dokumentation der Proben einer Verpackung vor und nach dem Waschprozess mit Waschlésung 1
(0,5% NaOH, wassrig) und Waschlésung 2 (0,5% NaOH, wassrig mit 0,3% Triton X-100)

Proben Vor Waschprozess Wasch- | Nach Waschprozess
) [0sung

Recycling- | ws1

schale PET '

Recycling-

schale

PPrec.fahig
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Die Kontrollproben aller Verpackungsmaterialien unterscheiden sich in ihrer optischen
Beurteilung nicht signifikant von den getesteten Probenflakes.

Tabelle 14: Haptische Priifung der Flakes auf Riickstande des restlichen Etikettenklebstoffs

Verpackungsname Losemittel | nicht leicht klebrig
klebrig | klebrig

Kunststoffverbund PA/PE Kunststoffetikette NaOH

Triton X
Kunststoffverbund PPrec.fahig | NaOH X
Kunststoffetikette Triton X
Folienverpackung PE Papieretikette NaOH X

Triton X
Schlauchbeutelverpackung Papieretiketten NaOH X

Triton X
Schlauchbeutelverpackung Kunststoffetikette NaOH X

Triton X
Schlauchbeutelverpackung PPrec.fahig | NaOH X
Papieretikette Triton
Schlauchbeutelverpackung PPrec.fahig | NaOH X
Kunststoffetikette Triton X
Schalenverpackung PP Papieretikette NaOH X

Triton X
Schalenverpackung PET Papieretikette NaOH X

Triton X
Recyclingschale PET Kunststoffetikette NaOH

Triton
Recyclingschale PPrec.fahig Kunststoffetikette | NaOH

Triton

Tabelle 14 fasst die haptische Beurteilung der einzelnen Proben zusammen. Es ist gut
ersichtlich, dass kein auffalliger Unterschied durch die Waschung mittels der zwei
verschiedenen Waschlésungen vorhanden ist. Weiters ist hervorzuheben, dass die
Folienverpackung und die Schlauchbeutelverpackungen mit Kunststoffetiketten keine
Ruckstande auf Klebstoffen aufgrund der fehlenden Ablésung des Etiketts von der Verpackung
ertasten lieR. Eine Klebrigkeit der Kontroliflakes konnte bei keinem getesteten
Verpackungsmaterial ertastet werden.
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Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse der optischen Beurteilung des Waschwassers der jeweiligen
Proben. Es wurden keine auffalligen Verfarbungen beziglich der Kontroliflakes festgestellt und
diese als Referenz zur jeweiligen Probe herangezogen.

Tabelle 15: Optische Beurteilung des Waschwassers

optische Wahrnehmung

Name Verpackung Lose- keine schwach  deut-  stark Schweb-

mittel lich stoffe
Kunststoffverbund PA/PE R\Elelg] X

Triton X X
Kunststoffverbund NaOH X wenig
PPrec.fahig Triton gelblic

h

Folienverpackung PE NaOH X wenig

Triton gelblich | fein
Schlauchbeutelverpack- QENElelg] X viel
ung Papieretiketten Triton trib viel
Schlauchbeutelverpack- ENE®Iz BRI X
ung Kunststoffetiketten Triton trib viel
Schlauchbeutelverpack- ENElelg] X X
ung HERERON Triton X
Papieretiketten
Schlauchbeutelverpack- ENEleg] X wenig
ung SEEREUEN Triton | x Etiketten
Kunststoffetiketten aufgefan-

gen

Schalenverpackung PP NaOH | x

Triton X trib
Schalenverpackung PET QNEle]lg] X

Triton X X
Recyclingschale PET NaOH X X

Triton X X
Recyclingschale NaOH X Etiketten
PPrec.fahig aufgefan-

gen
Triton X X

Die Trennbarkeit der Bedruckung der Kunststoffetiketten von der Verpackungsfolie kann bei
der Schlauchbeutelverpackung durch das Auffangen der Bedruckung gut beobachtet werden
(siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Waschwasser der Schlauchbeutelverpackung PPrec.fahig Kunststoffetiketten im Vergleich zur
Kontrollprobe. Links: Probe(links) und Kontrolle (rechts) von Waschlésung 1; Rechts: Probe (links) und Kontrolle
(rechts) Waschlésung 2

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse der optischen Prifung des Spulwassers der Flakes. Hierbei
fallt auf, dass bei den meisten Proben entweder keine oder eine faserbasierte Verunreinigung
durch das Spulen gel6ést werden konnte. Im Vergleich zu den Kontrollflakes konnten keine
Auffalligkeiten festgestellt werden.

Tabelle 16: Optische Beurteilung des Spilwassers

optische Wahrnehmung
Name Verpackung Losemittel | keine | schwach | deut- | stark | Partikel
lich
Kunststoffverbund PA/PE NaOH X
Triton X
Kunststoffverbund NaOH X
PPrec.fahig Triton X
Folienverpackung PE NaOH X
Triton X
Schlauchbeutelverpackung NaOH X viel
Papieretiketten Triton X
Schlauchbeutelverpackung NaOH X wenig
Kunststoffetiketten Triton X wenig
Schlauchbeutelverpackung NaOH X X
PPrec.fahig Papieretiketten Triton X
Schlauchbeutelverpackung NaOH X
PPrec.fahig Triton X viel
Kunststoffetiketten
Schalenverpackung PP NaOH X
Triton X X
Schalenverpackung PET NaOH X X
Triton X
Recyclingschale PET NaOH X X
Triton X X
Recyclingschale PPrec.fahig | NaOH X
Triton X X
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6.4.1 IR-Spektroskopie

Das Ergebnis ist in Tabelle 17 zusammengefasst.

Fur die meisten gemessenen Spektren konnte keine gute Ubereinstimmung mit Spektren aus
Datenbanken erzielt werden. Deswegen wurde anhand von Positionen der charakteristischen
Absorption versucht, eine Polymerbasis zu ermitteln.

Klebstoffe der Proben 3 und 6 (Schlauchbeutelverpackung und PE-Folienverpackung)
stimmen hierbei mit Spektren fur charakteristischen Acrylate Uberein. Die Klebstoffe der
Proben 1, 2, 4 und 5 stimmen mit Spektren von Absorptionen der Polybutadien- (967 cm-1),
Polystyrol- (699, 757 cm1) und Acrylat-Anteilen (~1732, 1237, 1171 cm-1) Giberein. Es kdnnte
sich um Blockcopolymere auf Basis von Polybutadien-Polystyrol-Acrylat handeln. Klebstoffe 2
und 4 sind mit Kalk (Calciumcarbonat; Absorptionen bei 874 und 712 cm-1) gefuillt.

Die AulRenseite der Probe 1 (gemessen im weil3en und griinen Bereich) ist mit IR-Spektren,
die charakteristisch fur Acrylate sind, vergleichbar.

Die AuRRenseite der Probe 2 zeigt IR-Spektren, die charakteristisch fur styrolisierte Acrylate
sind. Zusétzlich ist ein sehr niedriger Anteil an Styrol-Komponenten (Absorptionen bei 699 und
754 cm-1) denkbar.

Die AuRenseite der Probe 3 (gemessen in weilden, transparenten, lila und in griinen Bereich)
zeigt IR-Spektren, die charakteristisch fiir Copolymere aus Acrylsaure und Polyethylen sind.
Lila, wei? und grun sind vermutlich mit Titandioxid gefillt, was an einem Absinken der
Basislinie ab 700 cm-1 festgestellt wurde. Bei den griinen und lila Farben sieht man zusatzliche
Absorptionen. Es kdnnte sich um Druckfarbe handeln.

Die AuRRenseite der Probe 4 (gemessen im weil3en, roten bzw. in griinen Bereich) zeigt IR-
Spektren, die vergleichbar und charakteristisch fur Acrylate sind.

Die AulRenseite der Probe 5 (gemessen im weiRen und im roten Bereich bzw. in Bereich mit
schwarzen Buchstaben) zeigen IR-Spektren, die auf Acrylate deuten und in niedriger Intensitéat
Polyurethane (Absorption bei 1538 cm-1) mit Silikaten aufgefillt sein kdnnten. Dabei sind im
weillen Bereich mehr Absorptionen von Fllstoffen (Bereich 3619bis 3369 cm-1) zu sehen und
im verfarbten Bereich (rote und schwarze Buchstaben) mehr Acrylate (~1726 cm-1).

Die AuRenseite der Probe 6 (gemessen im weil3en Bereich) zeigt die IR-Spektren, die
charakteristisch fir Cellulose (Papier) und Talkum (Magnesiumsilikat) sind.
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Tabelle 17:

Auswertung der IR-Spektren

Probe | Name der beklebten | Bedruckte Vergleich Klebstoff

nr.- Verpackung Farbe charakteristische charakteristische

Ver- untersucht Vergleichs- Vergleichsspektrum

such spektrum gefunden | gefunden

1 Kunststoffverbund Weil3 und griin Charakteristisch ~ fiir | Absorptionen der
PA/PE/ Acrylate Polybutadien- (967 cm-
Kunststoffverbund 1), Polystyrol- (699,
PPrec.fahig 757 cml) und Acrylat-

Anteile (~1732, 1237,
1171 cm-1)

2 Schlauchbeutelver- styrolisierte Styrolisierte Acrylate, | Absorptionen der
packung Acrylate mit sehr | niedriger Anteil an | Polybutadien- (967 cm-
Papieretiketten/ niedrigen Styrol-Komponenten | 1), Polystyrol- (699,
Schlauchbeutelverpa | Anteilen an | (Absorptionen bei | 757 cml) und Acrylat-
ckung PPrec.fahig | Styrol- 699 und 754 cm-1). Anteile (~1732, 1237,
Papieretiketten Komponenten 1171 cm-1) mit

Kalkanteilen
(Calciumcarbonat;
Absorptionen bei 874
und 712 cm-1)

3 Schlauchbeutelver- weil3en, Copolymere aus | Acrylate
packung transparenten, Acrylsaure und
Kunststoffetiketten/ lila und im | Polyethylen; lila, weil3
Schlauchbeutelverpa | griinen Bereich | und grin enthalten
ckung  PPrec.fahig vermutlich TiOz,

Kunststoffetiketten zuséatzlich Druckfarbe
bei griin und lila

4 Schalenverpackung weien,  roten | charakteristisch  flir | Absorptionen der
PP/ bzw. im grinen | Acrylate Polybutadien- (967 cm-
Schalenverpackung Bereich 1), Polystyrol- (699,
PET 757 cml) und Acrylat-

Anteile (~1732, 1237,
1171 cm-1) mit
Kalkanteilen
(Calciumcarbonat;
Absorptionen bei 874
und 712 cm-1)

5 Recyclingschale weiBen und im | Acrylate und in | Absorptionen der
PET/ roten Bereich | niedriger Intensitat | Polybutadien- (967 cm-
Recyclingschale bzw. in Bereich | Polyurethane 1), Polystyrol- (699,
PPrec.fahig mit  schwarzen | (Absorption bei 1538 | 757 cm1) und Acrylat-

Buchstaben cm-1), geflllt mit | Anteile (~1732, 1237,
Silikaten 1171 cm-1)

6 Folienverpackung weild charakteristisch ~ fir | Acrylate
PE-Folie Cellulose (Papier)

und Talkum
(Magnesiumsilikat)
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7 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

In der Zusammenfassung und Diskussion wird auf die zentralen Ziele und zugehoérigen
Resultate der Studie eingegangen. Hierbei muss abermals erwéhnt werden, dass aufgrund
fehlender und nicht zur Verfiigung stehender Literatur und nicht ausreichender Riickmeldung
seitens der Bewerter nur 3 Bewertungssysteme detailliert betrachtet werden konnten. Das Ziel
der Studie, einen Vergleich der Bewertungssysteme fur die Eignung der
Recyclingfahigkeitsbewertung fiir Verpackungsmaterialien in Osterreich durchzufiihren,
konnte fir die Bewertungssysteme Recycability Rate Assessment (RecyClass), Institut cyclos-
HTP und Packaging Sustainability Tool (Circular Analytics TK GmbH) in Form von
Fallbeispielen realisiert werden. Zusatzlich wurde der deutsche Mindeststandard fur die
Bemessung der Recyclingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen gemaf §
21 Abs. 3 VerpackG, den mehrere Bewertungssysteme (cyclos-HTP, Reclay) in
unterschiedlichen AusmafRen als Basis heranziehen, als Vergleich angefuihrt. Die
Bewertungssysteme circulate°expert & circulate°easy (Reclay Systems GmbH) und
Pack2Recycle (European Recycling Platform Austria GmbH) wurden auf Basis des
Fragebogens und der 6ffentlich zugénglichen Literatur einbezogen. Das Bewertungssystem
Made for Recycling und Check for Recycling (Interseroh Austria) konnte nur sehr oberflachlich
behandelt werden, da trotz mehrmaliger Anfrage keine Rickmeldung und Beantwortung des
Fragebogens erfolgte.

Dieses Kapitel gliedert sich zuerst in eine Zusammenfassung der Schwerpunktsetzung der
Bewertungssysteme und einen Vergleich der 3 Bewertungssysteme auf Basis der 5
Fallbeispiele. Danach wird resimierend auf die Inbezugnahme der Stérfaktoren durch die
Bewertungssysteme der Recyclingfahigkeit eingegangen. Es wird bei ausreichend erlangten
Wissensstand  darauf  eingegangen, inwieweit die nationalen  Sortier- und
Verwertungsstrukturen in die Bewertungssysteme integriert worden sind. Hierbei ist zu
erwahnen, dass aufgrund der nicht vorhandenen bzw. unzuléanglichen Erlauterung in der
Literatur und in o6ffentlichen Dokumenten grof3teils nur auf die Auswertung der Befragung
zurtickgegriffen werden konnte. Die wichtigsten Ergebnisse der Fragebtgen der Sortierer und
Recycler werden kurz zusammengefasst. Zuletzt werden die wichtigsten Ergebnisse der
praktischen Versuche zur Veranschaulichung der Problematik von Klebeetiketten in der
Recyclingfahigkeit erlautert.

Die Analyse der Fallbeispiele zeigt die unterschiedliche Herangehensweise der
Bewertungssysteme. RecyClass und die Circular Analytics TK GmbH setzen ihren
Schwerpunkt in den Vorgaben fir das ideale Design for Recycling. Durch die detaillierte
Beschreibung der grundsatzlichen Voraussetzungen koénnen einige Verpackungen bei
RecyClass gleich durch die Verwendung des Online Tools vom Hersteller selbst beurteilt
werden. Durch diese Moglichkeit kann ein sofortiger Ausschluss leicht festgestellt und somit
vom Hersteller selbststandig eine Verbesserung vorgenommen werden. Cyclos-HTP orientiert
sich in seiner verfligbaren Grundlage an der technischen Recyclingfahigkeit und zeigt hierbei
Grenzen der Bewertung anhand der Sortierung auf, welche durch eine hauptsachlich
theoretische Bewertung des Designs in den Hintergrund riicken wirde. Bezlglich des Design
for Recycling orientiert sich cyclos-HTP an dem Mindeststandard § 21 Abs. 3 VerpackG. Fr
den Kunden kann anhand des vorliegenden Katalogs keine selbststéandige Einordnung des
Produkts anhand der Spezifikationen durchgefuhrt werden, wodurch eine Kontaktaufnahme
mit dem Anbieter erfolgen muss.
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Das Fallbeispiel 1, die PP-Tiefziehschale, kann in dieser theoretischen Studie als gut
recyclingfahig und von den 3 Bewertungssystemen sehr &hnlich bewertet und
zusammengefasst werden.

Das zweite Fallbeispiel, der PE-Beutel, wirde laut der in dieser Studie angestellten
theoretischen Betrachtung von den 3 Bewertungssystemen als gering bzw. nicht ausreichend
recyclingféhig eingestuft werden. Die grof3flachige und unldsbare Etikette stellt den Storfaktor,
der nur bei RecyClass durch die detaillierte und offengelegte Abstufung klar nachvollziehbar
ist. Aufgrund des nicht 6ffentlich einsichtigen Detaillierungsgrades konnten die exakten
Unterschiede zwischen den Bewertungssystemen nicht ermittelt werden.

Im Fallbeispiel 3, der PET-Schale, konnte bei allen drei Bewertern in dieser theoretischen
Studie eine geringe Recyclingfahigkeit festgestellt werden. Die Begriindung aus der Literatur
fallt unterschiedlich aus. Circular Analytics bezieht sich auf die Papieretikette mit Faserverlust,
RecyClass auch jedoch wird der unlésbare Klebstoff ebenfalls als starker Stdrfaktor definiert.
Cyclos-HTP bezieht sich auf den unlésbaren Klebstoff.

Das vierte Fallbeispiel, der PPK-Verbund, kann von 2 Bewertungssystemen bewertet werden.
RecyClass schliefdt alle Verpackungen mit einem Mindestgewichtsanteil unter 50% Kunststoff
aus der Bewertung aus. Die beiden anderen Bewerter wirden, wie in dieser Studie auf
theoretischer Basis ermittelt, eine sehr eingeschréankte Recyclingfahigkeit identifizieren. Beide
Systeme betrachten die einseitige Kunststoffbeschichtung des PPK-Verbundes als
problematisch. Cyclos-HTP bezieht sich zusatzlich auf den unlésbaren Klebstoff als starken
Storfaktor. Circular Analytics arbeitet im Bereich der Klebstoffe gerade an neuen
Bewertungskriterien.

Im Fallbeispiel 5, dem Kunststoffverbund PP-EVOH-PP, wird in jedem System ersichtlich, dass
eine Bewertung von Multilayermaterialien (auf3er PP/PE-EVOH Mischungen) zu keiner
positiven Bewertung fuhrt, erfahrungsgemafR werden sie jedoch weiterhin haufig in der
Lebensmittelverpackungsbranche eingesetzt. Der Einsatz von Monomaterialien mit wenig
Bedruckungen und Dekorationen ware hierbei wiinschenswert. Zusatzlich kann aus diesem
Fallbeispiel resimiert werden, dass die Thematik von Kunststoffetiketten in Verbindung mit
unlésbaren Klebstoffen noch nicht geklart ist.
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Tabelle 18: Stand der Technik der drei betrachteten Bewertungssysteme in der theoretischen und technischen

Recyclingfdhigkeitsbewertung

Stand der Technik* RecyClass cyclos-HTP Circular Analytics
) Empfehlung, Empfehlung,

Material Analysemoglichkeit Analysemoglichkeit Empfehlung

vorhanden vorhanden vorhanden
N Empfehlung, Empfehlung,

Zusétze /Additive Analyseméglichkeit Analyseméglichkeit Empfehlung
(NIR) vorhanden (NIR) vorhanden vorhanden
Empfehlung Empfehlung Empfehlung

Barriere vorhanden, F&E vorhanden, F&E vorhanden, F&E
bendtigt bendtigt bendtigt

= Empfehlung Empfehlung Empfehlung

arbe
vorhanden vorhanden vorhanden
Empfehlung, Empfehlung,

Bedruckung Analysemaglichkeit Analysemaglichkeit
(Bleeding Test) (Bleeding Test) Empfehlung
vorhanden vorhanden vorhanden

Empfehlung

Codierung Empfehlung, vorhanden,

(Chargencodierung Analys'embgli'chkeit Analysem(jglichkeit

MHD) ' (Washing Quick Test, |(Label Separation,

Bleeding Test) Bleeding Test) Empfehlung
vorhanden vorhanden vorhanden
Empfehlung,

Verschluss Analyseméglichkeit
Empfehlung (Compatibility Test) Empfehlung
vorhanden vorhanden vorhanden
Empfehlung, Empfehlung,

Etikettenmaterial Analysemoglichkeit Analyseméglichkeit Empfehlung
(Washing Quick Test) | (Label Separation vorhanden, Details in
vorhanden Test) vorhanden Entwicklung

Empfehlung,
i Analysemdglichkeit

Etiketten Klebstoff Empfehlung (Kompabilitatstest, Empfehlung
vorhanden, Details in | Adhesive Separation | vorhanden, Details in
Entwicklung Test) vorhanden Entwicklung

. Empfehlung, Empfehlung,

Klebstofffreie Analysemdglichkeit Analysemdglichkeit

Dekoration (Sleeve, (Washing Seperation | (Label Separation

Manschette etc.) Test, Bleeding Test) | Test, Bleeding Test) | Empfehlung
vorhanden vorhanden vorhanden
Empfehlung, Empfehlung,

GréRenbegrenzung Analysemaoglichkeit Analysemoglichkeit
(Sortierbarkeit) (Sortierbarkeit) Empfehlung
vorhanden vorhanden vorhanden

*dieser Vergleich wurde auf Basis der 6ffentlich verfligbaren Unterlagen erstellt und hat keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit
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Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass die ausgewiesenen Vorgaben von
Recyclingkriterien in allen Bewertungsgrundlagen, welche in den Fallbeispielen diskutiert
wurden, fur das Design fir Recycling (theoretische Recyclingfahigkeit) ahnlich definiert sind.
Wie eine genauere Einstufung in den einzelnen Systemen erfolgt, und Unterschiede in der
detaillierten Bewertung auftreten konnen, ist anhand der vorliegenden 6ffentlich zuganglichen
Informationen nicht zuzuordnen. Die Bewertungssysteme Reclay, Interseroh und EPR konnten
nicht in Tabelle 18 integriert werden, da aufgrund des geschlossenen Systemcharakters keine
Bewertungsgrundlagen bekannt gegeben werden. Im Gegensatz zu Interseroh, haben sich
Reclay und ERP der Befragung angeschlossen, jedoch konnte auf dieser Basis dennoch keine
Detailbewertung vorgenommen werden.

Ob eine Verpackung eine hohe Recyclingfahigkeit besitzt, sollte vor allem durch
praktische/reale Tests festgestellt werden kénnen (siehe Tabelle 18), die den aktuellen Stand
der Technik abbilden. Die technische Recyclingfahigkeit wird in dieser Studie durch die
theoretische  Recyclingfahigkeit  (Empfehlung  vorhanden) und den jeweiligen
Analysemdglichkeiten definiert. Hierbei weist cyclos-HTP mit seinen praxisorientierten
Testmethoden der technischen Recyclingfahigkeit einen hohen Stellenwert zu. Auch die online
beschriebenen Testmethoden fur jeweilige Kunststoffsorten nach RecyClass verbinden die
theoretische mit der technischen Recyclingfahigkeit. Die Circular Analytics bezieht sich derzeit
auf die Bewertung der theoretischen Recyclingfahigkeit, wobei eine technische Bewertung
derzeit nicht vorgesehen ist.

Die Einbeziehung Osterreichspezifischer Sammlungs-, Sortierungs-, und
Verwertungsstrukturen wird deutlich von cyclos-HTP durch seinen Bewertungskatalog
abgebildet, da eine umfangreiche Bewertung der unterschiedlichsten Verpackungsarten
anhand der Sammlungs- und Sortierstrukturen erlautert werden. Es muss allerdings
festgehalten werden, dass aufgrund der Befragungen der anderen Systeme von einer
vergleichbaren Adaption dsterreich-spezifischer Gegebenheiten auszugehen ist.

Aus den Befragungen der Sortierer und Rezyklierer kann resultiert werden, dass eine
gemeinsame europdaische Bewertungsgrundlage einer Osterreichischen vorzuziehen ware.
Zwar sollen regionale Sammlungs-, Sortier-, und Verwertungsstrukturen auf nationaler Ebene
mitberlcksichtigt sein, da die Verarbeitung von Rezyklaten allerdings landerubergreifend
stattfindet, wéare ein Trend zu einer einheitlichen Festlegung von Standards, die national
Ubernommen werden koénnen, hier winschenswert. Die meisten befragten Sortierer und
Rezyklierer winschen sich engere Kooperationen, Kreislauf-gerichtete Entwicklungsarbeiten
wie z.B. Entwicklung von Verpackungen (Produktdesign) in Ubereinstimmung mit den heutigen
und zukinftigen Sortiertechnologien.

Die Versuchsergebnisse der ausgewahlten Verpackungen zur Problematik von Klebeetiketten
zeigen grol3e Unterschiede im Ablése- und Trennverhalten auf. Sowohl Papier- als auch
Kunststoffetiketten waren unter den hier angewandten Versuchsbedingungen vom jeweiligen
Verpackungsmaterial grof3teils gar nicht oder unvollstandig abtrennbar. In dem gewahlten
Versuchsaufbau wurde auf das Einwirken von Scherkréaften zur Abtrennung nicht
eingegangen. Ein Einbezug dieser Trennmethodik kdnnte eine bessere Abtrennung
begiinstigen. Die haptische Uberpriifung der Verpackungsmuster zeigt, dass der Einsatz
unterschiedlicher Klebstoffe eine erschwerte Trennung bewirkt. Sie zeigt allerdings auch, wie
unterschiedlich sich derselbe Klebstoff auf unterschiedliche Kunststoffverpackungen
auswirken kann. Weiters ist eine Abtrennung durch die Wahl eines geeigneten Detergens
entscheidend, kann aber in den unterschiedlichen Recyclingbetrieben nicht vorausgesetzt
werden. Fir die weitere Verarbeitung der Kunststoffe stellen durch Klebstoff agglomerierte
Verpackungen einen deutlichen Storfaktor dar. Fur die eingesetzten Klebstoffe ist der Einsatz
von Triton X-100 als Detergens nicht ausreichend gewesen. Die richtige Wahl eines
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ausreichend wirksamen Detergens zur LOsung der eingesetzten Klebstoffe ist hierbei ein
entscheidender Faktor. Eine Testreihe von Katharina Pavlovic, welche am OFI in Kooperation
mit dem FH Campus Wien durchgefiihrt wurde, zeigt die unterschiedlichen Abléseverhalten
von Klebstoffen auf PET Flaschen durch den Einsatz von zwei verschiedenen
Reinigungsdetergenzien und einer Versuchsreihe mit einer wassrigen NaOH-L6sung auf. Die
Testreihe verdeutlicht, dass durch den Einsatz eines entsprechenden Detergens
Kleberiickstande, durch den Rihrer bei Raumtemperatur, vollkommen entfernt werden kénnen
(Pavlovic, 2020).

Weitere Versuche mittels IR-Spektroskopie haben gezeigt, dass die Klebstoffbasis der
Verpackungsproben fur die PE-Folienverpackung und die Kunststoffetiketten beider
Schlauchbeutelmaterialien auf Acrylate zuriickzufihren ist und sich von den restlichen
Klebstoffen aller anderen Etiketten unterscheidet. Die Auswertung der haptischen Beurteilung
konnte hier ebenfalls einen deutlichen Unterschied dieser drei Verpackungen erkennen
lassen, da bei allen drei keine Klebrigkeit feststellbar war. Es kann somit zusammengefasst
werden, dass der Klebstoff auf Acrylatbasis hier bei den unterschiedlichen
Verpackungsmaterialien eine sehr starke Haftung ausbildet, welche unter den gegebenen
Versuchsbedingungen zu keinerlei Abldsung fuhrte. Der Einsatz solcher Klebstoffe kénnte ein
deutliches Problem fiir die Recyclingfahigkeit von Kunststoffen darstellen. Alle anderen
getesteten Klebstoffe fiihren hierbei zu teilweisen Ablosungen der Etiketten. Die Beurteilung
der einzelnen bedruckten Oberflachen der Etiketten zeigt das héaufige Auftreten von
Acrylfarben und Pigmenten. Ob es sich bei der Aul3enseite der Etikette um eine einzige Schicht
handelt, kann ohne die Herstellung von Querschliffen (zur Bestimmung des Schichtaufbaus),
anschlieBenden Lichtmikroskopien und ATR-Imaging allerdings nicht beantwortet werden.

In den hier angewandten Versuchsbedingungen des Waschprozesses, auf Basis der Angaben
der zuganglichen Bewertungskataloge, konnten keine ausreichenden Ergebnisse reproduziert
werden, welche zu einer zufriedenstellenden Ablésung und Trennung aller Etikettierungen
fuhrten. Dies stellt somit ein wichtiges Recyclingkriterium in der Bewertung der
Recyclingfahigkeit dar.

Die hier dargestellte Problematik ist eine von Bewertungssystemen anerkannte und in
Erforschung stehende Thematik. Im Zuge der Interviews wurde bei einigen Systemen die
aktuelle Bearbeitung des Themas erklart. Der Trend zu materialidenten Kunststoffetiketten
sowie riickstandlos entfernbaren Klebstoffen kénnte hier den Verlust von Wertstoffen deutlich
mindern.
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8 Schlussfolgerungen
o Kunststoffverbund versus recyclingfahige Monomaterialverpackungen

Eine wichtige Schlussfolgerung aus der vorliegenden Studie ist, dass die relevanten
Recyclingkriterien von den Betreibern der 3 detailliert betrachteten Bewertungssystemen
ahnlich integriert wurden. Alle Bewertungssysteme beurteilen Monomaterialverpackungen
besser als Materialverbunde. In vielen Fallen konnen Kunststoffverbunde durch
recyclingfahige Monomateriallésungen abgeldst werden, die meist sowohl 0Okologische
Vorteile mit sich bringen, als auch die Ziele der Kreislaufwirtschaft forcieren. Es sollte bei jeder
Verpackungsumstellung, insbesondere bei Lebensmittelverpackungen, darauf geachtet
werden, dass Verlagerungseffekte ausgeschlossen werden, wie z.B. eine resultierende
Steigerung des Lebensmittelabfalls. Derartige Entwicklungen waren, aufgrund des weit
hoheren 6kologischen FuRabdrucks des Lebensmittels, nicht zu beflirworten.

e Unzuléanglich erforschte, erforderliche Mindesthaltbarkeit

Ein interessanter, bisher unzulénglich erforschter Aspekt ist die fir den Handel erforderliche
und kundenseitig erwiinschte Mindesthaltbarkeit. Die Erforschung dieses missing links wiirde
dazu fuhren, dass Lebensmittelverpackungen auf die praxisrelevante Mindesthaltbarkeit
ausgerichtet werden kdnnten und hdochstwahrscheinlich zahlreiche Umgestaltungen, auch in
Richtung Recyclingfahigkeit, mit sich fuhren.

e Haltbarkeitsverlangernde Verpackungen

Das Branchenprojekt ,Stop Waste Save Food* hat gezeigt, dass die haltbarkeitsverlangernden
Funktionen von Verpackungen nur selten oder gar nicht von Konsument*innen genutzt
werden. Vorrangig bestimmen bestehende Lagergewohnheiten den Umgang mit dem Produkt,
unabhangig von der spezifischen Verpackung. Der Zusatznutzen von Verpackungen, z.B. die
haltbarkeitsverlangernde  Funktion, wird durch das vorzeitige Auspacken der
Lebensmittelmittel, nicht in Anspruch genommen. Konsument*innen sollten hinsichtlich der
Funktionalitat von Verpackungen und der Problematik von Lebensmittelabfallen sensibilisiert
bzw. aufgeklart werden.

e (Hoch-)Barriereverpackungen

Bei Lebensmittelverpackungen, insbesondere flexiblen Folienverpackungen, steht die
Verpackungs- und abpackende Industrie derzeit vor der groRen Herausforderung, einerseits
das Fillgut durch (Hoch-)Barriereverpackungen zu schitzen, andererseits recyclingfahige
Verpackungen umzusetzen. In diesem Zwiespalt werden derzeit zahlreiche Folien mit EVOH-
Beschichtung oder anderen Alternativen ausgestattet. Trotz dieser Anstrengungen ist es nicht
bei jeder Verpackungsanwendung moglich, die erforderliche Barrierewirkung mit sehr gut/gut
recyclingfahigen Verpackungen zu erreichen, oder die vorhandenen Verpackungslosungen
sind nicht wirtschaftlich umsetzbar. Die neuen, als recyclingfahig bewerteten
Barriereverpackungen (z.B. EVOH-Barriereverpackungen als Ersatz fir nicht recyclingfahige
Multilayerfolien), die zu einer Anhebung der Monomaterialstrdme beitragen kdénnten, sollten
im Kunststoffkreislauf auch real rezyklierbar sein. Dadurch kénnen die Bestrebungen der
kreislaufbeteiligten Industrien unterstiitzt werden.

e Kunststoff kann héhere Recyclingfahigkeit als Papier schaffen

Seit ein paar Jahren ist der Trend hin zu recyclingfahigen, einseitig beschichteten Papieren zu
beobachten, die entweder als Monopackstoff mit mindestens 80% Papieranteil in Osterreich
oder mit mehr als 95% Papieranteil in Deutschland entsprechen. Solche Verpackungen sind
mittlerweile verfluigbar, reduzieren den Kunststoffanteil und scheinen nachhaltig zu sein. Im
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Gegensatz zu recyclingfahigen Kunststoffverpackungen konnen solche Papiere jedoch
mehrheitlich keine hohere Recyclingfahigkeit als im Idealfall 95% erreichen. Es gilt jedoch zu
beachten, in welcher Abfallfraktion einseitig beschichtete Papiere tatsachlich entsorgt werden,
und ob, bei richtiger Entsorgung, die Trennbarkeit tatséchlich realisiert werden kann.
Zusétzlich sollten Okobilanzen erstellt werden, um die in Frage kommenden
Verpackungsalternativen miteinander zu vergleichen.

¢ Klebeetiketten und Klebstoffe

Die studieninternen Ergebnisse der Thematik Klebeetiketten und Klebstoffe als
Recylingkriterien zeigen, dass die Bestrebungen der Bewertungssystembetreiber,
herauszufinden, welche Klebstoffe in Kombination mit welchen Etiketten und
Verpackungsmaterialien als recyclingfahig deklariert werden dirfen, gerechtfertigt sind. Die
Fallbeispiele haben gezeigt, dass die Etikettierung grof3en Einfluss auf das Ergebnis der
Recyclingfahigkeitsbewertung hat. Um die Kreislaufwirtschaft voranzutreiben, mussen die
diesbeziiglichen Recyclingkriterien erarbeitet und veroffentlicht werden.

e Ergebnisse einer alternativen Waschlosung im Labormaf3stab

Durch den Einsatz eines alternativen Detergens konnte in einer Testreihe von Katharina
Pavlovic 2020 am OFI festgestellt werden, dass sich Klebstoffriickstande bereits durch Rihren
bei Raumtemperatur riickstandlos entfernen lassen. In dieser Studie wurde die Losbarkeit
verschiedener Klebstoffe durch das gewahlte Reinigungsdetergens verifiziert. Es wird
angenommen, dass der Einsatz dieses Detergens im industriellen Maf3stab, aufgrund des
zusatzlichen Kostenaufwands, derzeit nicht erfolgt. Moglicherweise ware es hilfreich, durch
weitere Untersuchungen das Potential solcher Reinigungslésungen naher zu beleuchten.

¢ Recycling von Polyolefinen im direkten Lebensmittelkontakt

Aus toxikologischen Bedenken ist die EFSA hinsichtlich der Bewertung und einheitlichen
Regelung von Polyolefinrezyklaten fur den Lebensmittelkontakt sehr zuriickhaltend. Auf Basis
der derzeitig rechtlichen Grundlagen ist eine Zulassigkeit von Post-Consumer-
Polyolefinrezyklaten praktisch in der EU nicht mdglich. Diese Einschrankung basiert auf den
hohen Diffusionswerten von Polyolefinen. In einem derzeit laufenden CORNET-Projekt, bei
dem das OFI als Kooperationspartner fungiert, hat sich gezeigt, dass DNA-reaktive (im
schlimmsten Fall krebserregende) Substanzen in Polyolefinrezyklaten nicht ausgeschlossen
werden konnen. Es gibt Hinweise, dass diese Substanzen mdglicherweise auch
prozessbedingt eingetragen werden konnten. In einem weiteren Projekt ist geplant, diese
Eintrage durch eine ndhere Ursachenanalyse zu ergriinden.

e Von der theoretischen zur realen Recyclingfahigkeit

Die Bewertung der Recyclingfahigkeit hat zu einem Umschwung in der Verpackungsindustrie
beigetragen. Die Kunststoff- und abpackende Industrie leitet seit geraumer Zeit viele
Entwicklungen und Umstellungen ein, um das Design for Recycling in Verpackungen
umzusetzen. Die derzeitige Diskrepanz besteht zwischen der theoretischen, technischen und
realen Recyclingfahigkeit, welche sich letztendlich auch in deren Bewertung widerspiegelt. Die
ersten drei Bewertungssysteme in Tabelle 19 bewerten derzeit entweder nur die theoretische
(Design for Recycling) oder beziehen auch die technische Recyclingfahigkeit (Sortierung und
Recycling im Labormalstab) mit ein. Die Bewertung der realen Recyclingfahigkeit (Sortierung
und Recycling im Industriemalistab) sollte zuklnftig auch von den Bewertungssystemen
vorgenommen werden kénnen. Die letzten drei Bewertungssysteme in Tabelle 19 weisen
einen geschlossenen Systemcharakter auf und auch auf Anfrage wurden keine bzw.
unzureichende Informationen zur Verfiigung gestellt. Somit wird in Tabelle 19 ein Vergleich
der Bewertungskriterien ausschliel3lich auf Basis einsichtiger und nachvollziehbarer
82



Information dargestellt, wobei die letzten 3 Bewertungssysteme nur der Kategorie ,Bewertung
nicht veroffentlicht® zugeordnet werden konnten.

Tabelle 19: Vergleich der 6 Bewertungssysteme hinsichtlich der 6ffentlich einsichtigen Bewertungskriterien: Design for
Recycling (=theoretische Recyclingfdhigkeit), Sortierung und Recycling Labormafistab (=technische Recyclingfdhigkeit) und
Sortierung und Recycling Industriemaf3stab (=reale Recyclingfdhigkeit)

Aktuell und zukiinftig erforderliche Circular
Bewertungskriterien RecyClass | cyclos HTP | Analytics | Reclay | ERP | Interseroh

Design for Recycling

Sortierung LabormafRstab

Sortierung Industriemalstab

Recycling Labormalistab

Recycling Industriemalstab

vorhanden und Bewertung veroffentlicht

Bewertung nicht veroffentlicht

nicht vorhanden

In den nachsten Jahren bis zur festgelegten Zielerreichung 2025 und 2030 muss es darum
gehen, die reale Recyclingfahigkeit umzusetzen. Den kreislaufbeteiligten Branchen ist diese
Diskrepanz, wie sich auch in den Interviewreihen bestatigt, bewusst. Der gesamte
Kunststoffkreislauf muss hierfir vom Sammler bis zum Recycler innoviert werden. Die
Vereinheitlichung der Sammlung der Leichtverpackungsfraktion in Osterreich ist ein gutes
Beispiel fir die Anstrengungen, die kreislaufseitig unternommen werden. Diese
Vereinheitlichung und die fiir 2025 derzeit geplante Einfihrung des Einwegpfands flr PET-
Flaschen wiirde die zu verwertende Leichtverpackungsfraktion mafgeblich verandern. Wichtig
ist, dass sobald wie méglich das nétige Wissen generiert wird, um konkrete, forschungsseitig
verifizierte MafRnahmen im gesamten Kunststoffkreislauf umzusetzen. Dadurch kdnnten
Investitionen in verbesserte und neue Technologien umgesetzt werden, welche die geforderte
Steigerung der Recyclingquoten realisieren.

¢ Nationale Standards und unabhéngige Instanz

Um die reale Recyclingfahigkeit in Osterreich etablieren und evaluieren zu kénnen, bedarf es
eines nationalen Standards, der in Abstimmung mit den europaischen Regelwerken festgelegt
werden sollte und den gesamten Kunststoffkreislauf umfasst. Die Bewertung der
Recyclingfahigkeit sollte zukinftig vereinheitlicht und von unabhangigen Instanzen
durchgefihrt werden.

e Studie ,Facts Matters”

In der derzeit laufenden Studie ,Facts Matters — Erhebung des Kunststoffstoffstroms in
Osterreich 2019 werden die Mengenstrome fiir Kunststoffe ermittelt. In der Studie werden die
Kunststoffe nach Branchen, nach Kunststoffart und Lebensmittelkontakt, nach Kunststoffart
und Verarbeitungsverfahren aufgegliedert. Es erfolgt die Bestimmung des Anteils von
Rezyklat, dessen Nutzung, sowie die Darstellung der relevanten Abfallstrome. Diese Studie
wird ein wichtiges, nationales Grundlagendokument fiir die Etablierung und Weiterentwicklung
der Kreislaufwirtschaft darstellen.
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o Laufende und geplante F&E-Projekte im mechanischen Recycling von Kunststoffen mit
Beteiligung des OFI

PO-Rigid Fraktion

Das derzeit laufende Branchenprojekt ,Pack2thelLoop® (Projektkoordination: ecoplus)
beschaftigt sich mit dem Post-Consumer Recycling von starren Verpackungen aus
Polyolefinen. Das Ziel des Projektes ist die Demonstration von geschlossenen
Wertschopfungskreislaufen fir Waschmittelflaschen und Joghurtbecher. Als Ergebnisse sollen
gualitatsgesicherte Rezyklate aus Post-Consumer Verpackungen generiert werden.

PO-Flexibles Fraktion

Das in Planung befindliche Projekt ,flex4loop® (Projektkoordination: Business Upper Austria —
00O Wirtschaftsagentur GmbH) wird den gesamten Wertschopfungskreislauf der flexiblen
Verpackungsfraktion aus Polyolefinen optimieren. Ziel des Projektes wird die Entwicklung von
gualitatsgesicherten Rezyklaten aus Polyethylen und Polypropylen im Kontext der
gesteigerten Leichtverpackungsfraktion 2025 sein. Zuséatzlich wird das Projekt der Kunststoff-
und abpackpackenden Industrie dabei helfen, eine breitflachige und sichergestellite
Umstellung von Kunststoffverbunden auf recyclingfahige Monomaterialverpackungen zu
realisieren.

PET-RIigid Fraktion

Im derzeit laufenden Branchenprojekt ,PETtoPACK" (Projektkoordination: Packforce Austria)
wird die Darstellung und Entwicklung von geschlossenen Recyclingkreislaufen fir PET-Rigid
Verpackungssysteme angestrebt. In sogenannten closed-loop Systemen sollen sowohl die
Verwendung der Verpackungsmaterialien im Lebensmittelkontakt als auch fir andere
Anwendungen erforscht werden. PET-Flaschen stehen nicht im Fokus des Projektes.

e Weitere offene F&E-Felder

Die Studie hat gezeigt, dass derzeit viele offene und unzulanglich erforschte und entwickelte
Themenfelder entlang des gesamten Kunststoffkreislaufes dessen Etablierung verlangsamen
bzw. behindern. Folgend sollen nur einige Beispiel im mechanischen Recycling erwahnt
werden. Im Design for Recycling bedarf es detaillierterer Ergebnisse zur Bedruckung,
Etikettierung, Barrierebeschichtung etc. In der Sortierung sind die geringen Sortiertiefen und
deren Anhebungspotentiale zu erforschen. Im Recycling missen die Kompatibilitaten,
beeinflusst durch polymere und nicht polymere Verunreinigungen, erforscht werden. Der
Rezyklateinsatz von Polyolefinen im Lebensmittelkontakt muss in den nachsten Jahren geklart
werden.

Zusatzlich sind Forschungs- und Entwicklungsbemihungen in Richtung chemisches
Recycling bereits initialisiert. Ein Beispiel stellt die ReOQil® Technologie der OMV dar. Im
chemischen Recycling werden Post-Consumer-Kunststoffabfélle unter moderatem Druck und
normalen Betriebstemperaturen in synthetisches Rohdl umgewandelt. Dieses kann dann flr
hoherwertigere Kunststoffanwendungen verwendet werden, die derzeit im mechanischen
Recycling nur vereinzelt realisierbar sind.
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9 Anhang

9.1 IR-Spektren der Klebstoffe der Etiketten
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Abbildung 10: IR-Spektren des Klebstoffs der Proben 3 und 6
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Abbildung 11: IR-Spektren des Klebstoffs der Proben 1, 2, 4 und 5
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9.2 IR-Spektrum der Etikettenaul3enseite
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Abbildung 12: IR Spektrum der AuRenseite der Probe 1
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Abbildung 13: IR Spektrum der AuRRenseite der Probe 2
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Abbildung 14: IR Spektrum der Auf3enseite der Probe 3
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Abbildung 15: IR Spektrum der AuRenseite der Probe 4
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Abbildung 16: IR Spektrum der Innenseite der Probe 5
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Abbildung 17: IR Spektrum der AuRenseite der Probe 6
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