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Recycling gilt als 6kologisch Einleitung

Abfille sind Rohstoffe - geschlossene Kreisldufe

Zum Beispiel der Okoeffektivitdtsansatz Ansatz von
Braungart und McDonough:

,Okoeffektiv sind Produkte, die entweder als biologische
Nahrstoffe in biologische Kreislaufe zuriickgefluhrt werden
konnen oder als ,technische Nahrstoffe kontinuierlich in
technischen Kreislaufen gehalten werden.,,

Reicht diese Anforderung?
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Es gibt auch andere Stimmen Einleitung

» Spezifisch zur Sammlung
Der Aufwand fiir die getrennte Sammlung ist so hoch, dass er sich nicht
lohnt.

* Allgemein zu Recycling
— New Scientist 1997: Burn me !

»If you value the environment, don‘t recycle this magazine“!
»Wenn sie die Umwelt schiitzen wollen, recyceln sie dieses Magazin

nicht“

— Bafu und UBA-Empfehlung: Sammeln!
»Benutzen Sie Recyclingpapier: Es ist aus Umweltschutzsicht die erste
Wahl“

carbofiﬁchA ®

Daraus ergeben sich verschiedene

Fragen: Einleitung

Lohnt sich der Aufwand 6kologisch?

D.h. ist der Nutzen héher als die Aufwande fir:
» die Logistik des Sammelns

» das Sortieren

» die Aufbereitung zu neuen Werkstoffen

Ist eine gemischte Sammlung mit anschliessender Sortierung sinnvoller
als Separatsammlungen?

Ist es sinnvoller brennbare Abfalle energetisch zu nutzen?

Ist der dkologische Nutzen von kompostierbaren Materialien hdher als
derjenige von Rezyklaten?

Wie steht es mit der Qualitat der Recyclingmaterialien?

Wie steht es mit den Kosten?

carbofiﬁchA ®
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Was heisst schon ,,0kologisch*“? Okologie

Verpackung, vor allem solche
aus Kunststoff werden im
Allgemeinen als problematisch
erachtet ...

* begrenzte Ressource Erdol

*  Klima

Naturstoffe, als 6kologisch, vor
allem, wenn sie biologisch
angebaut werden.

Baumwolle ein Naturprodukt

carbo!'sch g

Auch Naturstoffe konnen
problematisch sein.
Auch Wasser ist eine begrenzte
Ressource
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Zur Beantwortung sind

Beurteilungsmethoden gefragt Einleitung

Anforderungen an die Methode:

» Sie muss hinter die Kulissen schauen
den ganzen Lebensweg beriicksichtigen

» Einzelne Kriterien geniigen nicht
Beriicksichtigung einer grossen Zahl von Umweltauswirkungen

* Eine solide Basis und damit eine hohe Akzeptanz besitzen
Soweit méglich wissenschaftlich abgestiitzt

+ Geeignet als Entscheidungsbasis
Quantifizierung der Umweltauswirkungen

Vorgehen Methode

Um diese Fragen zu beantworten, muss das gesamte System und
dessen Einfliisse auf die Umwelt betrachtet werden:

* Herstellung
+ Sammel-Logistik
* Recycling bzw. Verwertung oder Entsorgung

Die dafiir geeignete Methode ist die Okobilanzierung oder
Lebenszyklusanalyse.

Nutzungj& Weiternutzung

Wiederverwertung, Recycling
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Auch Geld ist eine endliche

Ressource

Okoeffizienz

Okonomie

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 1991

ist der Quotient aus dem wirtschaftlichen Wert eines
Produktes und den durch den Herstellungsvorgang auf die
Umwelt ausgeiibten Auswirkungen, gemessen in einer
geeigneten Einheit.

(Wirtschaftlicher Wert eines Produktes)

Okoeffizienz =

(Einfluss bzw. Auswirkungen auf die Umwelt)
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Die Oko-Effizienz verbindet zwei der drei
Dimensionen der Nachhaltigen Entwicklung

Wirtschaft
zukunftsfahig

Volkswirtschaft
Kostendeckend

Betriebswirtschaft
Innovationsfahigkeit

Gesellschaftlich

Stabilitat lokal

Natur

Gesellschaft regenerationsfahig

entwicklungsfahig L
Individuell global

Lernfahigkeit

Recycling Einleitung

Beim Recycling stellen sich Fragen auf verschiedenen
Ebenen:
* Technisch
— welche Stoffe sind technisch gut recyclierbar?
— unter welchen Bedingungen?
+ Okologisch

— Wie gross sind die Umweltauswirkungen im Vergleich zu anderen
Verwertungsverfahren?

— Lohnt sich der Aufwand fiir Logistik und Aufbereitung?

— Sind bioabbaubare oder nachwachsende Kunststoffe 6kologischer?
+ Okonomisch

— Rechnet sich das Recycling?

16.11.2010



Recycling aus technischer Sicht

Nicht alle Materialien sind aus technischer Sicht gleich gut fir das
Recycling geeignet, z.B.:

* Glas ist Optimal

— kann bei praktisch gleichbleibenden Materialeigenschaften beliebig oft
rezykliert werden

— Sammelquote in CH > 90%
» Kunststoffe sind problematischer
— oft Qualitatseinbusse beim Recycling — Downcycling
— gemischte Kunststoffe sind schwierig zu trennen
— Probleme kdnnen mit Verschmutzungen auftreten
+ Papier kann maximal 6 — 7 Mal rezykliert werden
* Verbundmaterialien sind teilweise schwierig zu trennen

Ware es daher besser brennbare Materialien zu verbrennen und die
Energie zu nutzen anstatt zu rezyklieren?

Mischbarkeit von

Kunststoffen Technik

Mischungskomponente
PE PVC PS PC PP PA PET PMMA

PE N o 0 o I8N o 0 0
PV
T © o B8N o 0 0 0 0
§ Ps 0 o B8N o 0 0 0 0
§ PP 1 0 0 0 - 0 0 0
g PA 0 0 1 0 o e ¢ 0
® PET 0 0 1 8N o 1 B8 o
PMMA 0 - 1 - 0 0 0
0: nicht mischbar 1: bedingt mischbar 3: mischbar carbotech
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Recycling von Glas

Glas Recycling
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Olnfrastruktur Glashiitte

500

400

® Entsorgung Abfélle
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Umwelbelastungspunkte UBP 06

200

OScherbensortiert
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100
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Nutzen von Papierrecycling

berechnet mit korrekten Papier Recycling
Systemgrenzen
140%
120%
5 100% L 2
% 80%
g
=]
2 60%
g l
40%
20% %
0% T T
Recyclir i Frischfaserpapier FSC Frischfaserpapier Frischfaserpapier
(postconsumer) anderes Label unzertifiziert carboEfN h
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Systemgrenzen

) . Altpapiernutzung
bei der Studie Burn me

Pro Tag werden weltweit rund
1 Mio. t Papier gebraucht ! carbotech

Korrekte Systemgrenzen Altpapiernutzung

carbotech
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Untersuchtes System
PET Recycling

mit Recycling

PET
Neumatesial

nicht
Flaschenqualitdt

Open Loop

Gutschrift
Untersuchtes System Ersalz neues PET
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78kg
Legend 3

|3 Penach Gebrauch (ki) |
| B3 PET nach Gebrauch [kg] |

Snmmlﬂ B PET Granulat Flaschengranulat (neu) fa] |
| B PET Granulat Flaschengrad (recycled) [kg]|

0 PET Granulat amomh (recycledlial |
I PEfiir Deckel [kg] |
225kg | PET Granulatamorph (new) kgl J
22kg

_PE
furDeckel 100kg

78kg
Entsorgung 30kg

KVA
Verwertung
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Relevanz der verschiedenen

. Bewertung nach UBP
Prozesse des PET Recyclings

Okologische Knappheit 2006 Total, Total: 705'000 UBP Kriterium 0.0 % ]

1 Tonne PET Flaschen-
Qualtat

‘Sammelbehalter total <
27%
Logistik Infrastruktur

,—( Draht for Ballen ] o L @ (_( Transport, LKW,
09%
‘
[
.9 %

(Transport Transportpartner ) 0.3 % Transpor Sammelstelen
an Sortercenter (3) g an Transportpamer (1)
|
o
4.2 %

Die Logistik ist
okologisch von
untergeordneter
Bedeutung

|

(oanweaen )
|
18% 01% {7 Tansponkre
(Transport ) 1i% sport
( an Sotircenter (4

Transport, LKW
T J v an P
22.2 Yo" 9% Transpor Law Transpor Sammelstelen
an Umschiageente )
A ‘8 ’ "% ) Draht for Ballen
20 /o Logistik Transpon Sammelstelen |, 25
sty |
Transport Sammelstelen - R )
an Recycler (7) 4333 p : Draht for Ballen

,—[ Infrastiuktur ] — Stom

22%
Energie H 15%{ Erdgas
14.7%
e BT R G
07% Reini
— igungsitel
%
B1%. Chemikalien
Entsorgung, in
Kehrichtverbrennung
. Abw
) 29% 2
L (= jarbotech
4% E "
( Entsorgung, in
Kehrichtverbrennung

— DN

®
®
j

63.9%

0.

16.11.2010

10



Nutzen des PET Recyclings:
Ursachen der Reduktionen

160%

140%

120%

100% -

80% 1

60%

40% -

20% 1

0%

-20%

-40%

-60%

Umweltauswirkungen relativ zu neuem PET

KVA: Warmenutzung: 0%,

Strom: 0%
€2 Nutzen Recycling

Summe

B Gutschrift Warmenutzung in der
KVA

M Gutschrift Stromnutzung in der
KVA

Entsorgung in KVA

I Gutschrift fiir den Ersatz von non
food PET

Sammlung und Aufbereitung zu
PET non food

und A i zu

Neu

100 %

KME: nicht emeuerbar

‘ Detail | Total ‘ Detail | Total ‘ Detail

Recycling: 78% /| 100 %
34%

Recycling: 78% /[ 100 %
Neu 34%

Neu

GWP100a UBP2006

Recycling: 78% /| 100 %
34%

Total

Total ‘ Detail

Recycling: 78% /

Neu 34%

Eco-indicator 99, (H,A) ‘

[ ]
PET Flaschengrade

M Herstellung Preforms

Herstellung neues PET

ccrbotech

Nutzen des PET Recyclings:
1000 kg Flakes/Granulat
KVA mit Energienutzung

PET Recycling
Methode UBP

Okologische Knappheit 2006

140%

120% -

— .

80% -

100%

60%

40%

20%

PET Flaschen 100% neu in KVA, Recycling, Ist-Zustand CH 07
mit Energienutzung

Recyding, Var 1: 80%
Sammlung, 52% in Flasche

Recyding, Var 2: 85%
Sammlung, 60% in Flasche

carbo!N h .

16.11.2010

11



Und wie steht es mit der
Okonomie?

Volkswirtschaftliche
Sicht

Entsorgung in der KVA  PET Flaschen Recycling

Ungeféhre Angaben in
CHF

Kosten pro t in CHF 270.-

Externe Kosten -50.- bis 50.-

Total 270.-

Ungeféhre Angaben in
CHF

570.-

- 500.-

70.-

carbotec

Nutzen des PET Recyclings

Was kostet das PET-

T . .
versus Okonomie reaEling
Summe 140%
R 120%
Gutschrift W armenutzung —
inder KVA
T || .
B Gutschrift Stromnutzung in
der KVA
80% +—— —
B Entsorgungin KVA -
60%
Gutschriftfiir den Ersatz |
vonnon food PET Wert: ~ 40%
58%
Aufbereitung zu PETfood 20%
Sammlung & Sortieren 0% —- .
—
“20%
W Herstellung Preforms
KVA: Warmenutzung: 23.4%, Strom: 11.4%
-40%
Herstellung neues PET UBP 2006 ‘ Okonomie  Okonomie Total  UBP 2006 Okonomie | Okonomie Total
100 % Neu Sammelquote: 80% / Rezyklat 52%

16.11.2010
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Verwertung von gemischten wrap
Kunststoffen Verwertungswege
1. Energetische Nutzung in einer KVA -> Strom, Fernwarme
2.  Abtrennen von PVC (NIR) -> stoffliche Verwertung
Energetische Nutzung: Zementwerk -> Kohleersatz
3. Abtrennen PET, PVC (NIR) -> stoffliche Verwertung
Energetische Nutzung: Hochofen -> Kohleersatz
4. Abtrennen PE/PP (Dichte) -> stoffliche Verwertung
Energetische Nutzung in einer KVA -> Strom, Fernwarme
5. Abtrennen von PE, PP, PET, PVC -> stoffliche Verwertung
Energetische Nutzung in einer KVA -> Strom, Fernwarme
6. PET-Flaschen Recycling -> stoffliche Verwertung
carbotggh
Verwertung von Kunststoffen Methode UBP
E 500000 — L L Nutzen
| pro
é 1000000 Tonne
g Plastik-
£ o abfalle
:
o KVA mit Zementwerk, PVC Hochofen, PET, Dichte Trennung, NIR Trennung, PP,  PET Flaschen
Energienutzung stofflich PVC stofflich PE/ PP stofflich PE PETPVC Recycling
stofflich carbofech
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x _ i Recycling von

Getrankekarton-Recycling e e
Konsum Sammlung Auftrennung Produktion von
Getrankekartons  gebrauchte in Kartonfabrik neuem Karton
im Handel Getrankekartons (Pulper)

/’Q’—é—?;(,y-\

el Gl

i

= 55 ] [

Alu PE \L“'f
Sekundarprodukte
(Taschen, Schachteln,
etc.)

carbotg h

Nutzen des GK-Recyclings: Bewertung mit der

1000 kg Standard-Getrankekarton Methode UBP
Recyclingsysteme im Vergleich

120%
Reject in Reject in Reject in
Reject in KVA  zementwerk Rejectin KVA  zementwerk Rejectin KVA  zementwerk
< 100% "
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]
E 40%
o
o
o
s 20%
o | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100 % KVA 30% 30% 58% 58% 80% 80%
Sammelquote
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Nutzen des GK-Recyclings:

1000 kg Standard-Getrankekarton Klimaerwarmung
Recyclingsysteme im Vergleich

120%

Reject in Reject in Reject in
Rejectin KVA  zZementwerk  Rejectin KVA  zementwerk Rejectin KVA  Zementw erk

-
o
=3
=

80%

60%

40%

Treibhauspotential (CO.-Aquivalente)

20%

o | ‘ ‘
100 % KVA 30% 30% 58% 58% 80% 80%

Sammelquote

carbotgqh

Erkenntnisse Recycling

* Auch Recycling ist mit Umweltauswirkungen verbunden. Doch
der 6kologische Nutzen ist hdher

* Wesentlich ist in den meisten Fallen der Einsatz von
Recyclingmaterial in hochwertigen Produkten.

» Separatsammlungen, welche zu sortenreinen Fraktionen flhren,
sind bei Kunststoffen sinnvoll.

« Sammlung und Sortierung ist 6kologisch von untergeordneter
Bedeutung

+ Es gibt grosse Unterschiede beim Recycling. Was technisch
optimal ist, muss noch nicht 6kologisch am vorteilhaftesten sein.

Zu beachten: Der Nutzen des Recyclings ist nur eine Sicht.

carbotgqh

16.11.2010
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Getrankekarton im Vergleich zu PE /
PET Flaschen

Treibhauseffekt

Beispiel Milchverpackungen UHT 1l. Beispiel Verpackungen Fruchtsaft 1I.
Relativer Vergleich der Umweltauswirkungen Relativer Vergleich der Umweltauswirkungen
| —

Eco Indicator

——— Umweltbelastungs-
! ! punkte (UBP)
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
i Getrankekarton - ohne Verschluss
HDPE UHT (90% Recycling) u Getrénkekarton - mit Verschluss
& HDPE UHT (50% Recycling) i Aseptische PET-Flasche

Quelle: Okobilanz fiir Getrankeverpackungen, 2007;
Erstellt durch Ecosens AG; Kritische Prifung durch EMPA St.Gallen

curbots h

Biologisch abbaubare Kunststoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen

» Verschiedene nachwachsende Rohstoffe sind alltaglich
— Papier

Karton

— Holz

Baumwolle

» Mit dem Ziel fossile Ressourcen zu schonen und die CO, Emissionen zu

reduzieren wurden in den 90er Jahren verschiedene Materialien

entwickelt, welche

— vergleichbare Eigenschaften wie Kunststoffe habe: Bio Plastics

— aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt oder
— biologisch abbaubar sind.

Diese werden zu einem grossen Teil fir Verpackungen eingesetzt.

Sind Bio Plastics immer 6kologisch?

carboEngch D

16.11.2010
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Projekt im

Bechersysteme zu 5 dl: Zusammenhang
mit der EURO

Gewichtsangaben Verwendete Werte

Einwegbecher aus:

- Polystyrol, PS 12-20g 169

- Polyester, PET 85-175¢ 1159

- Polylactic acid, PLA* 10g-116¢9 1049

- Kartonbecher PE beschichtet 11g 11g

Kreislauffidhige Becher:

- Belland 13.7g 13.7g

Mehrwegbecher:

- Polypropylen, PP 30,46,55¢ 55¢g

* PLA ist aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt und ist biologisch abbaubar carbot

UBP2006

Trinkbecher: Szenarien :ac*'wachsende
ohstoffe und
UBP 2006 Kompostierung
~ D

mKVA mit energetischer
Nutzung

@ Stoffliche Verwertung /
Kompostierung

E Waschen / Aufbereiten /
Sammeln

@ Transporte zum Waschen

[l U = OTransporte

-10 —
20 0 Grundstoff &

=l el=z=lel=|lel=z]lce|lz|ce|lz|lel=z=clz|clz|c|z|c|=z]e Becherherstellung

Sl E|E|e| & |E| S| E|S|E|E  E|S|E|E|E|SE|E|E|E

| E|&8|E|3|E|8|E | 8 E| 8| E|8|E 8|E|8|E | 8| E|8]E

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
m Total
PETin KVA | PET stoffl PS Kartonbecher|  Belland PLA PLA, KVA | LigaBetrieb | Hannover iga,  Public Viewing
Verw Liga unbedruckt
Zeit
Einw egbecher Kreislauf | EW Becher aus biogenen Mehrw eg-Becher
fahige Becher Rohstoffen

carboEngch D

16.11.2010

17



Nachwachsende

Erkenntnisse Rohstoffe und
Kompostierung

» Die beste Lésung ist in diesem Falle die Wiederverwendung
(Mehrwegbecher)

» Bei den Einwegbechern ist der Becher aus dem nachwachsenden
Rohstoff Karton am 6kologischsten.

+ Die Umweltbelastung der PLA Becher ist vergleichbar mit denjenigen
aus fossilen Kunststoffen.

+ Kompostieren von PLA bringt keine Entlastung

» Recycling von PET bringt eine hdhere Reduktion als die Kompostierung
von PLA.

» Der Ansatz von Braungart scheint bezlglich Recycling richtig, jedoch
greift er teilweise zu kurz, da auch Recycling mit Umweltauswirkungen
verbunden ist. Bezlglich nachwachsenden und kompostierbaren
Rohstoffen kann der Ansatz zu falschen Schlussen fuhren.

carbotech ©

Zu beachten

» Verpackungen sind bezuglich ihrer
Umweltauswirkungen wohl die am besten
untersuchten Produkte.

* Dennoch ist im Allgemeinen der Inhalt, zu dessen
Schutz die Verpackung beitragt, okologisch viel
entscheidender als die Verpackung.

ol o

16.11.2010
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Schlussfolgerung

+ Die Okobilanz und die Analyse der Oko-Effizienz sind heute die besten
Methoden zur Beurteilung der Umweltauswirkungen von Produkten
und Dienstleistungen.

» Aus 6kologischer Sicht sind alle untersuchten Separatsammlungen
sinnvoll. Wesentliche Einflussfaktoren sind u.a.:

— die Sammelquote,
— der Einsatz von R-Material in hochwertigen Produkten,
— die Einsparung von Ressourcen sowie die damit verbundenen Emissionen

» Die direkten Kosten von Separatsammlungen sind teilweise teurer als
die Verbrennung. Jedoch kann deren 6konomischer Zusatznutzen
hdéher sein, so dass es sich gesamthaft auch 6konomisch lohnt.

+ Die untersuchten Systeme sind Oko-Effizient

* Wie das Beispiel PLA zeigt, muss nachwachsend und kompostierbar
nicht dkologisch sein

Danke fiir lhre Aufmerksamkeit
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