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Sortierung und Recycling von Altkunststoffen in Osterreich — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Basis des 2015 von der Europaischen Kommission verabschiedeten Vor-  EU-Kreislaufwirt-
schlags fir ein Kreislaufwirtschaftspaket’ wurde 2018 die europédische Kunst-  schaftspaket und
stoffstrategie? verabschiedet, welche das folgende Zukunftsbild fiir die Periode = Kunststoffstrategie
bis 2030 zeichnet:

@ Im Jahr 2030 sollen samtliche Kunststoffverpackungen wiederverwendbar sein
oder rezykliert werden kénnen;

e Im Jahr 2030 wird mehr als die Halfte der in der EU generierten Kunststoffab-
falle rezykliert;

® Die Anlagenkapazitaten fur Sortierung und Recycling sollen im Jahr 2030 das
Vierfache von 2015 betragen;

® Europa beweist Vorherrschaft betreffend die Entwicklung von Sortier- und Re-
cyclingtechnologie.

Seither gesetzte MaBnahmen umfassen vor allem den legistischen Bereich
auf europaischer Ebene. Es wurden gesteigerte Quoten fir Vorbereitung zur Wie-
derverwendung und Recycling von Siedlungsabfallen und Kunststoffverpackungs-
abfallen festgelegt (beispielsweise 50 % bis 2025). Sammelziele fiir Kunststoff-
getrankeflaschen und ein verpflichtender Mindestanteil des Rezyklats in
Getrankeflaschen aus Polyethylenterephthalat (PET) wurden ebenfalls festge-
legt.

Vor diesem Hintergrund liefert die Studie einen Uberblick iiber aktuell behan-
delte Massenstréme von Kunststoffabfillen in Osterreich und realisierte
technische Anlagenkonzepte zur Sortierung und Behandlung. Dartber hinaus
zeigen die Ergebnisse eine Einschatzung der Anlagenbetreiber zu bedeutenden
Treibern beziehungsweise Hemmnissen flr die Starkung des Kunststoffrecyc-
lings.

Insgesamt standen in Osterreich entsprechend Statusbericht 2020 zum Bundes-  Anlagen zur
Abfallwirtschaftsplan (BMK, 2020) im Jahr 2018 neben 12 Anlagen zur Sortie- Sortierung und zum
rung von ausschlieBlich Kunststoffabfillen zusatzlich 25 Anlagen fiir das  Recycling von
Recycling von Kunststoffabfillen zur Verfigung. Kunststoffabféllen

Von diesem Anlagenpark wurden vier Anlagen zur Sortierung, elf Anlagen zum
werkstofflichen Recycling und eine Pilotanlage zum chemischen Recycling von
Kunststoffabféllen fiir die Erhebungen konsultiert. Die Auswahl der Anlagen
erfolgte mit dem Ziel, eine méglichst hohe Bandbreite an Technologien fir mog-
lichst unterschiedliche Inputmaterialien abzudecken und beriicksichtigt die in Os-
terreich etablierten Kunststoffsortier- und -recyclingtechnologien. Die Beschrei-
bungen aller betrachteten Anlagen inklusive Detailinformationen zu den tech-
nischen Ablaufen, eingesetzten Kunststoffabfillen, erzeugten Sortierfrakti-
onen und Recycling-Kunststoffen, An- und Abtransport sowie zur Quali-
tatssicherung der Prozesse konnen den Anlagenberichten im Anhang zur Stu-
die enthommen werden.

1 COM(2015) 614 final
2 COM(2018) 28 final
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untersuchte
Anlagen zur
Sortierung von
Kunststoffabfallen

untersuchte Anla-
gen zum werkstoff-
lichen Recycling von
Kunststoffabféllen

Die vier betrachteten Anlagen zur Sortierung? von Kunststoffabféllen haben ins-
gesamt eine Verarbeitungskapazitat von circa 123.000 Tonnen/Jahr*. Sortiert
werden zum Uberwiegenden Ausmald Verpackungskunststoffe aus der getrenn-
ten Sammlung von Kunststoffflaschen (Hohlkérpersammlung) und der ,Gelben
Sack® Sammlung. Durch die Sortierung werden sogenannte ,Zielfraktionen flr
das Recycling” abgetrennt, das heil’t Fraktionen verschiedener Kunststoffarten
(PET, HDPE, LDPE, PVC, GVK, PS/PP) und Metallfraktionen (Eisen und Nicht-
eisenmetalle). Der Anteil der Zielfraktionen am Output liegt bei den vier Sortier-
anlagen massenmafig zwischen 31,2 % und 38,1 %. Die Restfraktionen zur ther-
mischen Verwertung (Mischkunststofffraktion, Storstoffe, u.a.) liegen bei den vier
Sortieranlagen massenmalfig zwischen 61,9 % und 68,8 %. Betreffend der der-
zeit eingesetzten Anlagentechnik wurde von den beteiligten Betreibern beschei-
nigt, dass hier Bedarf an Nachriistung besteht und technische Potentiale zur
Erhéhung der Sortiertiefe derzeit nicht ausgeschopft sind.

Bei den betrachteten Sortierbetrieben erfolgt die Materialanlieferung in der Regel
lose oder in Gelben Sacken in Flachbunkern. Die Materialaufgabe erfolgt mittels
Radlader, Radgreifern oder ahnlichen Geraten. Die Zuteilung zu den einzelnen
Aggregaten innerhalb der Anlagen erfolgt meist durch Gurtbandférderer. Am An-
fang der Sortierstrecken stehen oft Ballenaufloser oder SackaufreiBBer. Folien-
splitter und ballistische Separatoren trennen Folien und Hohlkérper (flachige
und rollende Teile) voneinander, in Trommelsieben erfolgt eine Aufsplittung in
mehrere Fraktionen nach GréRe. Windsichter kommen zur Aussortierung von
feinen Folienanteilen zur Anwendung.

Fe-Magnetabscheider und NE-Abscheider trennen Eisenmetalle und andere
metallische Bestandteile vom Materialstrom. Durch manuelle Sortierung (Lese-
bander in Sortierkabinen) werden grobe Stdrstoffe sowie spezielle Fraktionen
aus der gewerblichen Sammlung aber auch Wertstoffe aussortiert. Als sensorge-
stutzte Sortierverfahren kommen zumeist Verfahren auf Nahinfrarot (NIR) Ba-
sis zur Anwendung. Die Wertstofffraktionen werden in der Regel mittels Pressen
zu Ballen verpresst und in Hallen oder Freiflachen fir den Abtransport zwischen-
gelagert.

In Osterreich findet das werkstoffliche Recycling verbreitete Anwendung mit dem
Ziel, (thermoplastische) Kunststoffabfalle durch Einschmelzen unmittelbar wieder
in der Kunststoffverarbeitung einzusetzen.

Die elf betrachteten Anlagen zum werkstofflichen Recycling von Kunststoffabfal-
len haben insgesamt eine Verarbeitungskapazitat von circa 290.000 Ton-
nen/Jahr. Dies entspricht etwa 70 % der Verarbeitungskapazitat aller 6sterreichi-
schen Anlagen zum werkstofflichen Recycling von Kunststoffabfallen®.

3 Energie AG GmbH, Horsching; Saubermacher Dienstleistungs AG, Graz; Tiroler Recycling

GmbH, Pfaffenhofen; Sort4You GmbH, Wélbling

Im Jahr 2018 standen nach Statusbericht 2020 zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan zwdélf Anlagen

zur Sortierung von ausschlief3lich Kunststoffabfallen mit einer Gesamtverarbeitungskapazitat von

ca. 225.700 Tonnen zur Verfligung.

5 Im Jahr 2018 standen nach Statusbericht 2020 zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan 25
Kunststoffrecyclinganlagen mit einer Gesamtverarbeitungskapazitat von ca. 420.000 t/a zur
Verflgung.
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Die eingesetzten Abfalle stammen zum Uberwiegenden Teil (etwa 97 %) aus
dem Post-Consumer-Bereich. Im Jahr 2018 haben die betrachteten Anlagen in
Summe 240.000 Tonnen Kunststoffabfalle zur Verarbeitung Gbernommen. Da-
von entfielen rund 61.600 Tonnen auf vorsortierte Verpackungsabfélle aus PET,
rund 70.300 Tonnen auf vorsortierte Verpackungsabfalle aus anderen Kunststof-
fen, rund 67.000 Tonnen auf kunststoffreiche Fraktionen aus Elektro- und Elekt-
ronikaltgeraten, rund 25.600 Tonnen auf Kunststoffanteile von Altreifen und Kunst-
stoffabfélle von Fahrzeugherstellern beziehungsweise Zulieferbetrieben, rund
3.200 Tonnen auf Abfalle aus dem Gebaudesektor (Altfenster und Altrohre) und
circa 1.000 Tonnen auf gebrauchte Agrarfolien. Zusatzlich wurden etwa 7.400
Tonnen Rickstande und Ausschisse aus der kunststoffverarbeitenden Industrie
wie Spritzgussware, Folien, Platten, Rohre etc. ibernommen.

Die in den betrachteten Anlagen insgesamt eingesetzten Abfalle werden zu min-
destens der Halfte aus dem Ausland importiert.

Das werkstoffliche Recycling von Kunststoffabfallen umfasst zwei Hauptprozess-  Recyclingprozess
schritte:

® eine mechanische Aufbereitung und Sortierung der — meist vorsortierten —
Kunststoffabfalle zu qualitatsgesicherten Kunststoffmahlglitern beziehungs-
weise -flakes und

® ein anschlieRender Extrusionsprozess in dem Granulate, Halbfertigwaren wie
Folien oder Kunststoffartikel wie Baufolien oder Miillsacke erzeugt werden.

In zwei der untersuchten Anlagen® findet lediglich der erste Prozessschritt statt.

Bei der Herstellung von Recycling-Kunststoffen fur die Anwendung im Lebens-
mittelbereich werden zusétzlich noch Dekontaminationsschritte durchgefiihrt.

Aus Sicht der meisten befragten Anlagenbetreiber kommt mit der derzeit einge-
setzten Anlagentechnik ein im europdischen Vergleich guter technischer Stan-
dard beim Recycling von Kunststoffen zur Anwendung, auch unter Beruck-
sichtigung der laufend fortschreitenden Entwicklungen bei den Prozesstechni-
ken.

Die mechanische Aufbereitung und Sortierung umfasst in den meisten Anlagen  mechanische
manuelle Behandlungsschritte wie Sortierung oder Zerlegung. GrolRe Kunststoff-  Aufbereitung und
teile kdnnen eine semi-manuelle Vorzerkleinerung zum Beispiel mittels Guilloti-  Sortierungn in
neschere, erfordern. Zur Zerkleinerung und zum Materialaufschluss der ein- Recyclinganlagen
gesetzten Abfalle werden BallenaufreiRer, Hammermihlen, Rotorscheren, Quer-

stromzerspaner, Schneidmuhlen oder Feinmuhlen (nass und trocken) betrieben.

Die meisten der untersuchten Anlagen setzen sowohl nasse als auch trockene
Dichtetrennverfahren (z. B. Windsichtung, Zyklone) zur Auftrennung von Kunst-

stoffarten und zur Abscheidung von Nicht-Kunststoffen beziehungsweise Stor-

stoffen ein. Bei Kunststoffen aus Elektro- und Elektronikaltgeraten (EAG) erfolgt

so auch die Abtrennung von Kunststoffen, die bromierte Flammhemmer enthal-

ten, da diese eine hohere Dichte als vergleichbare nicht bromierte Kunststoffe

haben. Rutteltische und ballistische Separatoren werden beim Recycling von

Verpackungsabfallen aus PET, von Kunststoffen aus EAG sowie von Kunststoff-

abfallen aus dem Fahrzeugbereich eingesetzt. In allen Anlagen erfolgt eine Me-

tallabscheidung (mittels Magnet- und Wirbelstromscheider sowie Alimetallsepa-

ratoren). Elektrostatische Separation wird zur Trennung der Zielpolymere beim

6 KIAS Recycling GmbH, Ohlsdorf; RDG Plast GmbH, Gimpling
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Extrusionsprozess

Recycling von Kunststoffen aus EAG, Altfenstern und Altrohren eingesetzt. Sen-
sorgestitzte Sortierverfahren wie Nahinfrarot (NIR) und Laserdetektion kom-
men bei der Aufbereitung von PET-Flaschenmaterial, Folien und Kunststoffen
aus EAG zum Einsatz. Optische Sortierung wird in den meisten Prozessen an-
gewendet. Die meisten Prozesse setzen Verfahren ein, bei denen das Material
gewaschen wird (Schwimm-Sink-Trennung, Hydrozyklone, Nassschneidmuhlen,
Friktionswascher etc.). AusschlieBlich in den Recyclinganlagen fir PET werden
auch heiBe Waschverfahren mit Chemikalienzusatz angewendet. Zur Trock-
nung der Mahlgiter beziehungsweise -flakes kommen thermische und mechani-
sche Prozesse zum Einsatz. Am Ende der mechanischen Aufbereitung steht ein
mehr oder weniger aufwandiger Qualitatssicherungsprozess.

Die Ausbeute an qualitatsgesicherten Kunststoffmahlgiitern beziehungs-
weise Kunststoffflakes aus der mechanischen Aufbereitung und Sortierung
hangt wesentlich von den Anforderungen an die Qualitdt des Rezyklats sowie
von der Art der eingesetzten Kunststoffabfélle ab. Die beiden Anlagen, welche
kunststoffreiche Fraktionen aus Elektro- und Elektronikaltgeraten rezyklieren?,
erreichen Ausbeuten von 40 % beziehungsweise 63 % in Bezug zum Abfallinput.
Fir die beiden Anlagen, welche Kunststoffe aus dem Fahrzeugbereich rezyklie-
rend, betragt die Ausbeute des erzeugten Mahlguts bezogen auf den Abfallinput
42 % beziehungsweise 81 %. Fur die Anlagen, die vorsortierte Kunststoffverpa-
ckungen® rezyklieren, wurden Ausbeuten von circa 65 % bis 75 % bezogen auf
den Abfallinput'® eruiert.

Neben den Restfraktionen, die zumeist einer Verbrennung zugefiihrt werden,
fallen haufig verwertbare metallhaltige Fraktionen an. Deren Anteil an den ein-
gesetzten Abfallen betragt bei den betrachteten Anlagen 2,5 % bis 16 %.

Im Extrusionsprozess werden die erzeugten Mahlglter beziehungsweise Flakes
aufgeschmolzen und homogenisiert, entgast, durch Filtration von Feststoffen be-
freit und abschliefiend granuliert. Eine Verarbeitung zu Halbfertigwaren wie Fo-
lien oder zu Kunststoffartikeln findet nur in wenigen Anlagen statt.

Den qualitatsgesicherten Mahlgutern beziehungsweise Flakes aus Kunststoffab-
fallen, die aus der mechanischen Aufbereitung und Sortierung am Standort stam-
men oder auch zugekauft sein kdnnen, werden im Extrusionsprozess sogenann-
te Additive zugemischt. Bei den betrachteten Anlagen sind dies insbesondere
Farbmasterbatches, anorganische Fillstoffe wie CaCOs oder Talk, Schlagzah-
modifikatoren, Hitzestabilisatoren, Antistatika, Trockenadditive und Granulatver-
besser. Additive machen in den von den betrachteten Anlagen erzeugten Recyc-
ling-Kunststoffen einen Anteil von wenigen Prozent bis zu 20 % aus.

Als Restfraktionen fallen bei der Extrusion Filterrickstande an, die verbrannt wer-
den, sowie ein Kondensat, welches an Anlagen zur chemisch-physikalischen Be-
handlung tbergeben wird.

7 MGG Polymers GmbH, Kematen; Bage Plastics GmbH, Wolfern/St. Marien
8 KIAS Recycling GmbH, Ohlsdorf; RDG Plast GmbH, Gimpling

9 PET to PET Recycling Osterreich GmbH, Miillendorf; PET Recycling Team GmbH, Wéllersdorf;
Kruschitz GmbH, Volkermarkt (Werk 1)

® Diese Angaben unterliegen der Beeinflussung durch unbekannte Wassergehalte der
eingesetzten Abfalle sowie der Mahlguter bzw. Flakes

Umweltbundesamt ® REP-0744, Wien, 2021
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Bei der Herstellung von Rezyklaten, die fir den Einsatz im Lebensmittelbereich
vorgesehen sind, erfolgen zusatzliche Verfahrensschritte, die insbesondere der
Dekontamination von Aromastoffen dienen. In Osterreich erfolgt dies ausschlieR-
lich in den Anlagen, welche PET-Rezyklate erzeugen. Die Recyclingprozesse die-
ser Anlagen sind auf Basis der Vorgaben der Verordnung EC 282/2008"! bei der
Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) registriert beziehungs-
weise von dieser anerkannt. Durch die Einhaltung der in den entsprechenden
Prozessbeschreibungen beschriebenen Parameter ist gewahrleistet, dass die er-
zeugten Rezyklate die Anforderungen an Lebensmittelkontaktmaterial erfiillen?2.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Recycling-Kunststoffe, die in den betrach-

Dekontamination
von Rezyklaten fiir
den Einsatz im
Lebensmittelbereich

erzeugte Recycling-

teten Anlagen erzeugt werden und Uber die Anwendungsbereiche, in denen sie  Kunststoffe
eingesetzt werden.
Tabelle 1: Erzeugte Recycling-Kunststoffe und Anwendungsbereiche
Ausgangsmaterial Recycling-Kunststoffe Anwendungsbereiche
Form Polymer
Vorsortierte Mahlgut, PET, Lebensmittelverpackungen (v. a. Getrankeflaschen, aber auch
Verpackungsabfalle Granulat, untergeordnet Eiertassen, Gemuseverpackungen), Pflanzgefalle, in der
aus PET Folien PP/PE™ Faserherstellung
Weitere vorsortierte Mahlgut, PE, PP Verpackungen, Anwendungen im Baubereich, Transportbehalter
Verpackungsabfalle Granulat (Kisten, Tonnen etc.)
(Folien, Hohlkérper) Millbeutel
und
Baufolien
Kunststofffraktionen Granulat ABS, PS, PP v. a. Elektrogerate, Anwendungen im Fahrzeug- und Baubereich, im
aus der Aufbereitung und PC/ABS Gartenbau, Buroartikel
von EAG
Kunststoffabfélle aus Mahlgut Gummi, Gummi: im Sportplatzbau, fir Anwendungen im Agrarbereich (z. B.
dem Fahrzeugbereich diverse Gummimatten fir Tierhaltung), in Asphaltmischungen
technische Diverse technische Kunststoffe: Abgabe v. a. an Compoundeure,
Kunststoffe b . ; .
endgliltiger Einsatzbereich nicht bekannt
Altfenster und Granulat, PVC, PP, PE Fensterprofile, Baunebenprodukte und Transportbehalter (Kisten,
Altrohre Mahlgut Tonnen etc.)

ABS... Acryinitril-Butadien-Styrol, PC...Polycarbonat, PE...Polyethylen, PET... Polyethylenterephthalat, PP...Polypropylen,

PS...Polystyrol, PVC...Polyvinylchlorid

" Verordnung (EG) Nr. 282/2008 (iber Materialien und Gegensténde aus recyceltem Kunststoff, die
dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen, und zur Anderung der
Verordnung (EG) Nr. 2023/2006

2 Rechtliche Anforderungen an Lebensmittelkontaktmaterialien sind in Osterreich im Lebensmittel-
sicherheits- und Verbraucherschutzgesetz (LMSVG) geregelt bzw. gelten dariiber hinaus die
unmittelbar anwendbaren EU-Verordnungen, die in der Anlage zum LMSVG gelistet sind.

3 Aus Verschlusskappen
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rohstoffliches bzw.
chemisches
Recycling

Méaglichkeiten zur
Stdrkung des
Recyclings

Qualitative Anforderungen an die erzeugten Recycling-Kunststoffe ergeben sich
aus:

® rechtlichen Vorgaben wie den Anforderungen an Prozesse zur Herstellung von
Recyclingkunststoffen flir Lebensmittelkontaktmaterial, Anforderungen der
REACH Verordnung'#, Stoffbeschrankungen fiir Anwendungen in Elektroge-
raten, im Automobilsektor und in Verpackungen gemaf RoHS-Richtlinie', EU
Verpackungs-Richtlinie'® und Altfahrzeuge-Richtlinie!”

® Anforderungen aus Normen und nationalen Richtlinien, wie z. B. Anforderun-
gen an Gummigranulate gemaR der Richtlinie "Anforderungen an Kunstrasen-
belage“ des Osterreichischen Instituts fiir Schul- und Sportstattenbau (OISS)

® Spezifikationen von Herstellerverbanden und den einzelnen Abnehmern

Ein rohstoffliches Recycling, als chemischer Aufschluss von Kunststoffabféllen
mit dem Ziel der Weiterverarbeitung zu Kraftstoffen oder zum Wiedereinsatz in
der Petrochemie findet in Osterreich derzeit nur an einem Standort in einer Pilot-
anlage’s statt.

Diese Pilotanlage hat derzeit eine Verarbeitungskapazitat von maximal 800 t
Kunststoffabféllen pro Jahr. Wesentlichen Input stellen Materialien wie Polyethy-
len (PE, z. B. aus Spielzeug, Behaltern und Folien), Polypropylen (PP, z. B. aus
Lebensmittelverpackungen, Automobilindustrie) oder Polystyrol (PS, z. B. aus
Verpackungsmaterialien, Isolierungen) dar. Diese Materialien sind teils auch Out-
putfraktionen aus anderen Recyclinganlagen (Schwer-/Schlechtfraktionen). Die
in der Pilotanlage gewonnenen Fraktionen werden dem Raffinationsprozess von
Rohdl zugefiihrt und kénnen entweder zu Kraftstoffen weiterverarbeitet oder als
Input in die Petrochemie (Naphtha-Produkt) einer stofflichen Verwertung zuge-
fuhrt werden.

Die Betreiber von Sortier- und Recyclinganlagen benannten folgende Themen-
felder betreffend Kunststoffabfalle als besonders relevant fiir eine Steigerung
des Recyclings:

® Sortierung und Behandlung

® Rechtssicherheit und rechtliche Rahmenbedingungen

® Marktsituation und Marktsteuerung

Fir jedes Themenfeld wurden die aus Sicht der Anlagenbetreiber bedeutendsten

Einflussfaktoren benannt, welche in den nachfolgenden Abbildungen nach Prio-
ritat dargestellt werden?9.

4 Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

'S Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeraten

6 Richtlinie 94/62/EG Uber Verpackungen und Verpackungsabfélle
7 Richtline 2000/53/EG Uber Altfahrzeuge
8 OMV Refining & Marketing GmbH, Schwechat

Die Bewertung der Prioritat erfolgte durch ein Punktesystem in einem Workshop mit den
Anlagenbetreiber. Je Teilnehmerln konnte eine begrenzte Punkteanzahl je Einflussfaktor
vergeben werden.

Umweltbundesamt ® REP-0744, Wien, 2021
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Themenfeld: Sortierung und Behandlung Abbildung 1:
0 5 10 15 20 25 30 Bedeutende
] ) Einflussfaktoren im
Bewusstseinssteigerung betreffend getrennter
Sammlung Kontext zum
Themenfeld Sortierung

und Behandlung (siehe
auch Kapitel 7), gereiht
nach Anzahl der
Nennungen (Prioritét)

Erhéhung der Sortiertiefe

Unerwiinschte Inhaltsstoffe/Anteile in
Kunststoffabfallen

Komplexe Verbundstoffe und Materialen

Getrennthaltung von unterschiedlichen
Abfallstromen aufgrund rechtlicher/normativer
Erfordernisse

‘IIIE

H Prioritat

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Die Bewusstseinssteigerung im Hinblick auf die getrennte Sammlung wurde  Stdrkung der

im Themenfeld ,Sortierung und Behandlung® als einer der wesentlichen Einfluss- ,,Trennmoral“ durch
faktoren identifiziert. Die Trennmoral der Blirger nimmt in vielen Bereichen ab, Bewusstseins-
dies zeigt sich auch an den schlechter werdenden Qualitaten beziehungsweise  bildung und
zunehmenden Fehlwurfraten bei den Inputmaterialien in die Sortieranlagen. Hier-  Vereinheitlichung
fur sind alle teilnehmenden Akteure, zum Beispiel Abfallwirtschaftsverbande (als der Rahmen-
Abfallsammler), Anlagenbetreiber (als Sortierer und Recycler), sowie Gemein-  bedingungen
den, Offentliche Einrichtungen und Produktionsbetriebe gefordert, der Offentlich-

keit und den eigenen Mitarbeiterlnnen die entsprechenden Informationen zur ge-

trennten Erfassung von Abfallstromen (getrennte Sammlung) zur Verfligung zu

stellen. Den Abfallberatern der Kommunen kommt dahingehend besondere Ver-

antwortung zu. Bewusstseinsbildungskampagnen sowie Beratung sind auf allen

Ebenen zu intensivieren (u. a. in Schulen und anderen Bildungs- bzw. Weiterbil-

dungsstatten), um dem Trend der sinkenden Trennmoral entgegenzuwirken. Eine

Vereinheitlichung der Kennzeichnungen zum Beispiel der Sammelbehalter

im Rahmen der getrennten Sammlung (z. B. auch &sterreichweit und tber alle

Systeme/AWV hinweg) kann zu einer Verbesserung der getrennten Erfassung

beitragen.

Umweltbundesamt ® REP-0744, Wien, 2021 9
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Abbildung 2:
Bedeutende
Einflussfaktoren im
Kontext zum
Themenfeld
Marktsituation und
Marktsteuerung (siehe
auch Kapitel 7), gereiht
nach Anzahl der
Nennungen (Prioritét)

Markte stdrken, um
Rezyklateinsatz zu
erhéhen

Abbildung 3:
Bedeutende
Einflussfaktoren im
Kontext zum
Themenfeld rechtliche
Rahmenbedingungen
(siehe auch Kapitel 7),
gereiht nach Anzahl der
Nennungen (Prioritét)

10

Themenfeld: Marktsituation /-steuerung

Fehlende Inputmengen

Preisgestaltung

Abfallverbringung

Qualitat importierter Kunststoffabfalle _

B Prioritat

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Die Starkung der Absatzmarkte wurde im Themenfeld ,Marktsituation und Markt-
steuerung* als einer der wesentlichen Einflussfaktoren identifiziert, da der Rezyk-
lateinsatz vor allem durch rechtliche Vorgaben und hohe Qualitatsanforderungen
der Produzenten in manchen Anwendungsfeldern zunehmend eingeschrankt wird.
Mogliche Verbesserungen ergeben sich durch finanzielle Férderungen und der
Starkung der Offentlichen Beschaffung von Produkten, die Kunststoffrezyklate
enthalten (Beschaffungsrichtlinien, Umweltzeichen, verpflichtender Rezyklatein-
satz) und klare Regeln fir die Festlegung des Abfallendes.

Themenfeld: Rechtliche Rahmenbedingungen
5 10 15 20 25 30

o

Umsetzung EU-Vorgaben / Rechtssicherheit

Design4Recycling

Verfahrenszulassung fur
Lebensmitteltauglichkeit

Lizenzgebiihren / Tarifgestaltung

Vereinheitlichung Sammelsysteme

1II|I

B Prioritat

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
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Sortierung und Recycling von Altkunststoffen in Osterreich — Zusammenfassung

Die Umsetzung der EU-Vorgaben und die damit einhergehende Rechtssi- Festlegung
cherheit wurden im Themenfeld ,Rechtliche Rahmenbedingungen® als einer der  rechtlicher Rahmen-
wesentlichen Einflussfaktoren identifiziert. Die Européische Kunststoffsirategie  bedingungen unter
und das Kreislaufwirtschaftspaket sind wesentliche Treiber flr die getrennte  Beriicksichtigung
Sammlung, die Sortierung und das Recycling von Kunststoffabfallen. Die diesbe-  der Produzenten-
zugliche nationale Umsetzung spielt eine bedeutende Rolle. Dies umfasst die  verantwortung
Festlegung der rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Sammler, Sortierer und Ver-

werter, ergdnzende Anforderungen zur Erflllung der neuen Quotenvorgaben so-

wie die Anwendung der Herstellerverantwortung (Selbstverpflichtung Hersteller

versus freiwillige Vereinbarungen).

Die Wiederverwendung und das Recycling von mehr als der Hélfte der er-
zeugten Kunststoffabfille im Jahr 2030 als auch die Wiederverwendung
und das Recycling von 50 % der Verpackungskunststoffe bis 2025 ist der-
zeit mit der bestehenden Anlagenstruktur und unter den gegebenen Rah-
menbedingungen zur Finanzierung in Osterreich nicht sichergestellt. Eine
Anpassung der Rahmenbedingungen sowohl von Gesetzgebern und politischen
Entscheidungstragern als auch von Akteuren in der Entsorgungsbranche muss
moglichst rasch in Angriff genommen werden. Dies hat unter Einbindung der
Sammel- und Verwertungssysteme zur Berlicksichtigung der Produzentenver-
antwortung zu erfolgen.

Gerade im Zuge der Starkung einer ressourcenschonenden Kreislaufwirtschaft
kommt dem effizienten Recycling von Kunststoffabfallen eine besondere Bedeu-
tung zu.
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1 SUMMARY

Based on the EU action plan for the Circular Economy?°, a European Strategy  EU Circular
for Plastics in a Circular Economy?' was adopted in 2018, which sets out the = Economy Package
following vision for the period up to 2030: and Plastics

e By 2030, all plastic packaging is either reusable or can be recycled. Strategy
® By 2030, more than half of plastics waste generated in the EU is recycled.
® By 2030, sorting and recycling capacity has increased fourfold since 2015.

® Europe confirms its leadership in the development of sorting and recycling
technologies.

At European level, the measures implemented so far include mainly legislation.
Targets have been laid down to increase the level of preparation for reuse and
recycling of municipal waste and plastics packaging waste (e.g. 50 % by 2025).
Collection targets have been set for plastic beverage bottles and a minimum
percentage of recycled plastic has been made compulsory for beverage bottles
made of polyethylene terephthalate (PET).

Against this background, this study provides an overview of the mass flows of
plastic waste currently treated in Austria and the technical plant designs
implemented for sorting and treatment. In addition, it presents information ob-
tained from plant operators giving their views on important drivers of (and barriers
to) increased plastics recycling.

According to the Federal Waste Management Plan Status Report for 2020 (BMK,  Facilities for sorting
2020), in 2018, 12 dedicated facilities for sorting plastic waste and 25 facili- and recycling in
ties for recycling of plastic waste were operating in Austria. Austria

For the purpose of this survey, four of these facilities were consulted on sort-
ing, eleven on material recycling and one pilot plant on the chemical recycling of
plastic waste. The facilities were selected with the aim to cover the widest possi-
ble range of technologies and input materials, taking into account established
plastic sorting and recycling technologies in Austria. Descriptions of all facilities
included in the survey, as well as detailed information on technical processes,
plastic waste used, sorting fractions generated and plastics recycled, de-
livery and removal as well as quality assurance of processes can be found
in the reports on these facilities in the Annex to this study.

The four investigated facilities for sorting?? plastic waste have a total processing  Facilities for sorting
capacity of about 123,000 tonnes per year?3. The material sorted is mainly plastic
packaging coming from separate plastic bottle (hollow product) collections and
“yellow bag” collections. In the sorting process, fractions targeted for recycling
are separated, i.e. fractions of different types of plastic (PET, HDPE, LDPE, PVC,
GVK, PS/PP) and metal fractions (ferrous and non-ferrous metals). In terms of

2 COM(2015) 614 final

21 COM(2018) 28 final

2 Energie AG GmbH, Hérsching; Saubermacher Dienstleistungs AG, Graz; Tiroler Recycling
GmbH, Pfaffenhofen; Sort4You GmbH, Walbling

2 1n 2018, twelve dedicated plastic waste sorting facilities with a total processing capacity of about
225,700 tonnes were available (according to the Federal Waste Management Plan Status Report
for 2020).
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Facilities for
material recycling

mass, the share of fractions targeted for recycling in the output of the four sorting
facilities is between 31.2 % and 38.1 %. The residual fractions sent to thermal
treatment (mixed plastics fraction, impurities etc.) are, in terms of mass, between
61.9 % and 68.8 %. As regards currently used plant technology, the operators
participating in the survey have confirmed that retrofitting is required and that
the technical capacities for improving the quality of sorting are currently not fully
exploited.

At sorting facilities considered in this survey, the material delivered is usually
loose or packed in yellow bags in storage bunkers. The material is handled by
means of wheel loaders, wheel lift systems or similar equipment. Usually a belt
conveyor is used to distribute the material among the individual units of the facil-
ities. At the beginning of the sorting line, bale breakers or bag openers are
commonly used. Film splitters and ballistic separators are used to separate
film from hollow bodies (flat and rolling parts); rotary screens split the material
into several fractions of different sizes. Air sifters are used to separate fine film
from rigid plastic.

Magnetic ferrous metal separators and eddy current separators are used to
separate ferrous metals and other metallic components from the material flow.
Manual sorters (picking belts in sort cabins) are employed to remove larger con-
taminants and specific fractions from the commercial wastes collected but also
recyclable materials. For sensor-based sorting, near infrared (NIR) sensor pro-
cesses are usually used. Recyclable fractions are baled by compactors and
stored temporarily in a hall or outdoors in a dedicated area until they are re-
moved/collected.

In Austria, material recycling of plastic waste is widely used, with the aim of reus-
ing (thermoplastic) plastic waste directly in plastic processing by melting it.

The eleven facilities investigated have a total processing capacity of approxi-
mately 290,000 tonnes per year. That corresponds to about 70 % of the pro-
cessing capacity of all Austrian facilities for material recycling of plastic waste?4.

Most of the waste used (about 97 %) is post-consumer waste. In 2018, the facil-
ities under consideration accepted, in total, 240,000 tonnes of plastic waste for
processing. Of this amount, about 61,000 tonnes were pre-sorted packaging
waste consisting of PET, about 70,300 tonnes were other plastic packaging
waste, about 67,000 tonnes were plastic-rich fractions of waste electrical and
electronic equipment, about 25,600 tonnes were plastic components of used
tyres and plastic waste from vehicle manufacturers and suppliers, about 3,200
tonnes were waste from the construction sector (old windows and old pipes), and
about 1,000 tonnes were used agricultural films. In addition, about 7,400 tonnes
of residues and rejects from the plastics processing industry were accepted (e.g.
injection moulded articles, films, sheets, pipes).

At least half of the wastes used in the facilities were imported from abroad.

24 1n 2018, 25 plastics recycling facilities with a total processing capacity of about 420,000 t/a were
available (according to the Federal Waste Management Plan Status Report for 2020).
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Material recycling of plastic waste comprises two main process steps: Recycling process

® mechanical processing and sorting of — mostly pre-sorted — plastic waste into
quality-assured plastic regrinds or flakes and

® a subsequent extrusion process in which pellets, semi-finished products such
as films, or plastic items such as construction films or refuse bags are pro-
duced.

In two of the facilities considered in this survey?® only the first process step takes
place.

For the production of recycled plastics that are intended for use in the food indus-
try, additional decontamination processes are performed.

From the point of view of most of the plant operators, the plant technology cur-
rently in use provides a good technical standard for the recycling of plastics
in comparison with other European countries, even in light of ongoing devel-
opments in process technology.

Mechanical processing and sorting comprises in most facilities manual treatment  mechanical
steps such as sorting or disassembly. Large plastic components may require  processing and
semi-manual pre-crushing by means of e.g. a guillotine cutter. Bale breakers, sorting
hammer mills, rotary cutters, cross-flow shredders, granulators or fine grinding

mills (wet and dry) are used for shredding and breaking up the waste materials.

Most of the facilities considered in this survey use both wet and dry density sep-

aration processes (e.g. air sifters, cyclones) for the separation of plastic types

and for the separation of non-plastics or impurities. In the case of plastics from

waste electrical and electronic equipment (WEEE), plastics containing bromin-

ated flame retardants are also separated in this way, as these have a higher den-

sity than comparable non-brominated plastics. Shaker tables and ballistic sepa-

rators are used for recycling packaging waste from PET, plastics from WEEE and

plastic waste from the automotive industry. Metal separation (by means of mag-

netic and eddy current separators and all-metal separators) takes place in all fa-

cilities. Electrostatic separation is used to separate the target polymers when

recycling plastics from WEEE, old windows and old pipes. Sensor-based sorting

processes such as near infrared (NIR) and laser detection are used for pro-

cessing PET bottle material and film and plastic from WEEE. Optical sorting is

used in most processes. Most processes use methods in which the material is

washed (sink and float separation, hydro-cyclone separator, wet grinders, friction

washers etc.). Hot washes with added chemicals are only used in PET recycling

facilities. Thermal and mechanical processes are used to dry regrinds and flakes.

At the end of mechanical processing is a more or less complex quality assurance

process.

The yield of quality-assured plastic regrinds or plastic flakes from mechan- Material streams
ical processing and sorting depends largely on the quality requirements forthe  from mechanical
recyclate and on the type of plastic waste used. The two facilities that recycle processing and
plastic-rich fractions from waste electrical and electronic waste?® achieve yields sorting

of 40 % and 63 % in relation to their waste inputs. For the two facilities that recycle

plastics from the automotive industry?’ the yield of regrind produced in relation to

% KIAS Recycling GmbH, Ohlsdorf; RDG Plast GmbH, Gimpling
% MGG Polymers GmbH, Kematen; Bage Plastics GmbH, Wolfern/St. Marien
27 KIAS Recycling GmbH, Ohlsdorf; RDG Plast GmbH, Gimpling
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Extrusion process

Material streams in

Decontamination of

and from the
extrusion process

recyclates intended

16

for use in the food
industry

Recycled plastics

waste input is 42 % and 81 % respectively. For the facilities that recycle pre-
sorted plastic packaging??, yields in relation to waste input were calculated at
about 65 % to 75 %2°.

Apart from residual fractions, which are usually incinerated, mechanical pro-
cessing and sorting often produces recyclable metal-containing fractions. Their
share in the waste used in the facilities under consideration is 2.5 % to 16 %.

In the extrusion process, the regrinds or flakes produced are melted and homog-
enised, de-gassed, freed from solids and granulated. Processing to semi-finished
products such as films or plastic products takes place only in a few facilities.

In the extrusion process, quality-assured regrinds or flakes from plastic waste
which originates from mechanical processing and sorting at the site or can also
be purchased, are blended with so-called additives. In the case of the facilities
under consideration, these are in particular colour master batches, inorganic fill-
ers such as CaCOs or talc, impact modifiers, heat stabilisers, antistatic agents,
dry additives and pellet enhancers. Additives account for a share of a few percent
(up to 20 %) in the recycled plastics produced in the facilities under consideration.

The residue stream from the extrusion process comprises filter residues which
are incinerated, and a condensate which is sent to chemical-physical treatment
plants.

In the production of recyclates intended for use in the food industry, there are
additional process steps, in particular for decontamination of flavourings. In Aus-
tria, this is only done in facilities that produce PET recyclates. The recycling pro-
cesses carried out in these facilities are registered with and approved by the Eu-
ropean Food Safety Authority (EFSA), based on the requirements of Regulation
(EC) No 282/20083°. Compliance with the parameters described in the corre-
sponding process specifications guarantees that the recyclates produced meet
the requirements for food contact materials3'.

Table 1 gives an overview of the recycled plastics produced in the facilities con-
sidered in this survey, and shows their application areas.

2 PET to PET Recycling Osterreich GmbH, Miillendorf; PET Recycling Team GmbH, Wéllersdorf;
Kruschitz GmbH, Vélkermarkt (Factory 1)

2 This information is subject to influences from unknown water contents of the waste used as well
as regrinds and flakes

%0 Regulation (EG) No 282/2008 on recycled plastic materials and articles intended to come into
contact with foods and amending Regulation (EC) No 2023/2006

3 In Austria, the legal requirements for food contact materials are laid down in the Food and

Consumer Protection Act (Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz, LMSVG). In
addition, the directly applicable EU regulations which are listed in the Annex to the LMSVG apply.
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Table 1: Recycled plastics and application areas

Sortierung und Recycling von Altkunststoffen in Osterreich — Summary

Source Recycled plastics Area of application
material

Form Polymer
Pre-sorted PET regrinds, PET, food packaging (esp. beverage bottles, egg cups, vegetable
packaging waste pellets, foils subordinated packaging), plant pots, in fibre production

PP/PE®

Other pre-sorted regrinds, PE, PP packaging, applications in the construction sector, transport
packaging waste pellets, containers (boxes, barrels etc.)
(foils, hollow refuse bags
bodies) and

construction

films
Plastic fractions pellets ABS, PS, PP esp. electrical and electronic equipment, applications in the
from WEEE and PC/ABS automotive and construction sector, horticulture, office supplies
processing
Plastic waste from regrinds rubber, various rubber: sports field construction, applications in agriculture (e.g.
the automotive technical rubber mats in animal husbandry), asphalt mixtures
sector plastics . . L )

various technical plastics: delivery esp. to compounders, final
application unknown

Old windows and pellets, PVC, PP, PE window profiles, construction by-products and transport containers
old pipes regrinds (boxes, barrels etc.)

ABS... acrylonitrile butadiene styrene, PC...polycarbonate, PE...polyethylene, PET... polyethylene terephthalate,
PP...polypropylene, PS...polystyrene, PVC ... polyvinyl chloride

The quality requirements for recycled plastics are based on:
® |egal provisions such as requirements for processes used in the production of

Quality requirements
for recycled plastics

recycled plastics for food contact material, requirements of the REACH Regu-
lation33, restrictions on the use of certain substances in electrical and electronic
equipment, the automotive industry and in packaging according to the Directive
on the Restriction of Hazardous Substances?4, the EU Directive on Packaging
and Packaging Waste3® and the End-of-Life Vehicle Directive3®

Requirements outlined in standards and national guidance such as the require-
ments for rubber crumb according to the guideline “requirements for artificial
grass” of the Austrian Institute for School and Sports Facilities Construction
(Osterreichisches Instituts fiir Schul- und Sportstattenbau, OISS)

® Specifications made by manufacturer associations and individual customers

Feedstock recycling, the chemical treatment of plastic wastes with the aim of
converting them to fuel or reusing them in the petrochemical industry, currently

Feedstock /
chemical recycling

takes place in Austria only at one location in a pilot plant?.

32

3

@

34

3!

o

36

37

From sealing caps

Regulation (EC) No 1907/2006

Regulation 2011/65/EU on the restriction of the use of certain hazardous substances in electrical
and electronic equipment

Directive 94/62/EC on packaging and packaging waste

Directive 2000/53/EC on end-of life vehicles
OMV Refining & Marketing GmbH, Schwechat
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The pilot plant currently has a processing capacity of a maximum of 800t of
plastic waste per year. Major inputs are materials such as polyethylene (PE, re-
claimed e.g. from toys, containers and foils), polypropylene (PP, e.g. from food
packaging or the automotive industry) or polystyrene (PS, e.g. from packaging
materials, insulation). These materials are partly also output fractions from other
recycling plants (heavy/’bad” fractions). The fractions obtained in the pilot plant
are fed into the refining process of crude oil and can either be converted to fuel
or, when used as input to the petrochemical industry (naphtha product), sent to
material recycling.

The operators of the sorting and recycling facilities participating in the study high-
lighted the following thematic areas as relevant for increased plastics recy-
cling:

® Sorting and Treatment

® Legal Certainty and Legal Framework Conditions

® Market Situation and Market Regulations

For each thematic area, the most important influencing factors from the point of

view of the plant operators were named, as shown in the following graphs (in
order of priority)38.

Thematic area: Sorting and Treatment

o

5 10 15 20 25 30

Raising awareness of waste separation

Increase the sorting depth

Unwanted ingredients / proportions in plastic
waste

Complex composites and materials

Keeping different waste streams separate due
to legal / normative requirements

]II|[

m Priority

Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

38 A points-based system was used for the priority assessment at a workshop with the plant
operators; with a limited number of points per participant to be awarded to each influencing
factor.
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Raising awareness of waste separation was identified as one of the key factors
influencing the thematic area Sorting and Treatment. In many areas, the motiva-
tion for waste separation among citizens is declining, which is reflected in quality
deterioration or incorrect sorting at sorting stations. Here all stakeholders in-
volved, e.g. the waste management associations (waste collectors), plant opera-
tors (sorters and recyclers), municipalities, public institutions and production sites
face the challenge of providing the public and their own staff with relevant infor-
mation on source separation of waste streams. The waste consultants of the mu-
nicipalities have a special responsibility in this respect. Awareness raising cam-
paigns and consultancy activities should be intensified at all levels (e.g. in schools
and other educational establishments) to counteract the downward trend in the
motivation for waste separation. Harmonised labels on bins for separate col-
lections (e.g. for the whole of Austria and for all systems/waste management
associations) can help improve separate waste collection.

Thematic area: Market Situation and Market Regulation

0 10 20 30
Stengnening of marke's |

40

Missing input quantities / availability

Quality of imported plastic waste

Pricing

Shipment of waste

| Priority

Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

For the thematic area Market Situation and Market Regulation, the strengthen-
ing of markets was identified as one of the key influencing factors, as the use of
recyclates in some areas of application is increasingly restricted due to legal re-
quirements and producers’ high quality standards. Possible improvements can
be achieved with stronger financial support and by increasing procurement of
products containing recycled plastics in the public sector (procurement guide-
lines, ecolabel, making the use of recyclates compulsory), and with clear end-of-
waste criteria for plastic waste.
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Figure 3:

Key influencing factors
for the thematic area
Legal Framework
Conditions (see also
Chapter 7), listed in
order of the number of
nominations (priority)
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Thematic area: Legal Framework Conditions

o
[$;]

10 15 20 25 30

Implementation of EU requirements and the
resulting legal certainty

Design4Recycling

Process approval for food grade

License fees / tariff structure

Harmonization of collection systems

1II|I

m Priority

Source: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

The implementation of EU requirements and the resulting legal certainty
were identified as key influencing factors for the thematic area Legal Framework
Conditions. The European Strategy for Plastics and the Circular Economy Pack-
age are key drivers of the separate collection, sorting and recycling of plastic
waste. The national implementation of this strategy is of vital importance. It in-
cludes the definition of legal framework conditions for collectors, sorters and re-
covery facility operators, as well as additional requirements to meet the new re-
cycling targets and the application of the producer responsibility principle (pro-
ducer’s self-commitment versus voluntary agreements).

With the existing treatment infrastructure and the framework on financing
the sorting and recycling in Austria, it cannot be guaranteed that the target
to reuse and recycle more than half of the plastic waste generated in 2030,
and to reuse and recycle 50 % of packaging waste by 2025, will be achieved.
Legislative bodies and policy makers, as well as the waste management sector,
should adapt the overall framework conditions as quickly as possible. With regard
to producer responsibility, this should also include collection and recovery sys-
tems.

The efficient recycling of plastic waste is particularly important for strengthening
a resource-friendly circular economy.
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