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/weites Leben auf hohem Niveau

Quialitdgtssteigerung bei Material und Verarbeitung auf dem ,,Praxisforum Kunststoffrezyklate“

Nicht nur Gesetzgeber wollen die Kreislaufwirtschaft fordern, auch in Gesellschaft und Industrie haben Re-

zyklate wieder hochste Bedeutung erlangt. Auf einer neuen, zweitdgigen Tagung Anfang April tauschten sich

Kunststoffexperten unter anderem Uber fortschrittliche Additive, Verfahrensoptimierungen und erfolgreiche

Anwendungen aus, um hochwertige Rezyklate zu erreichen.

Fahrzeugsitze aus PET-
Fasern von Plastikflaschen
im Fahrzeug-Prototyp
Volvo XC60. Recycling von
Altkunststoffen zu hoch-
wertigen Anwendungen
ist erklartes Entwicklungs-
ziel. Das erfordert aller-
dings mehr als nur sam-
meln, sortieren und
compoundieren (©Volvo)

as werkstoffliche Recycling ist die

bevorzugte Option fur die Verwer-
tung von Altkunststoffen. 2016 wurden in
Europa 31 % der gesammelten Altkunst-
stoffe auf diesem Weg rezykliert, was
einer Menge von nahezu 9 Mio.t ent-
spricht [1]. Deutschland nimmt hier eine
fuhrende Stellung ein, immerhin 1,8 Mio. t
Rezyklat ersetzen hier bereits Neuware
und andere Werkstoffe [2].

EU-Vorgaben erfordern jedoch eine
weitere Steigerung der werkstofflichen
Verwertung, wobei das Thema Qualitat
mehr und mehr an Bedeutung gewinnt.
Moderne Aufbereitungsverfahren und
Recycling-Additive spielen dabei eine

wichtige Rolle — vor allem, wenn Rezykla-
te Neukunststoffe mit einem vergleich-
baren Eigenschaftsprofil ersetzen sollen.
Vor diesem Hintergrund fand am 9. und
10. April 2019 in Frankfurt zum ersten Mal
die Fachtagung ,Praxisforum Kunststoff-
rezyklate” statt, organisiert vom Carl Han-
ser Verlag GmbH & Co. KG, Minchen. In
18 Vortrdgen wurde der Stand der Tech-
nik zur Qualitdtssteigerung erldutert und
im Kreis von Experten diskutiert.

Additive fiir Kunststoff-Rezyklate

Mit der Ausnahme von wenig geschadig-
ten Produktionsabfdllen kann ein Alt-

kunststoff nicht in der Form eingesetzt

werden wie er anfallt oder gesammelt

wird. Ublicherweise wird dieser, wenn

notwendig, sortiert, gereinigt und mit

Additiven compoundiert, um ein ver-

kaufsfahiges Granulat zu erhalten. Die

meistverwendeten Additive in Rezykla-

ten sind nach wie vor [3]:

B Stabilisatoren, wie Antioxidantien und
Lichtstabilisatoren

B Reaktive Molekule, die z.B. als Ketten-
verlangerer oder ,Repair’-Systeme be-
schrieben werden

B Vertraglichkeitsvermittler oder Kom-
patibilisatoren

B Geruchsverbesserer
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Bild 1. Mit dem
richtigen Additiv-
paket lassen sich
PET-Flaschen-Rezy-
klate fur technische
Einsatzzwecke
aufbereiten

(Quelle: Fraunhofer LBF)

Die Nachstabilisierung ist eine we-
sentliche Methode zur Qualitatsverbes-
serung von Rezyklaten. Die eingesetzten
Stabilisatoren schitzen das Rezyklat vor
weiterer oxidativer und/oder photooxi-
dativer Schadigung analog zum Neuma-
terial. Stabilisatorreste aus der Erstan-
wendung helfen beim Rezyklieren und
bei der weiteren Rezyklatstabilisierung.
Zusatzlich muss die verbrauchte Stabili-
satormenge aus der Erstanwendung zu-
mindest ersetzt werden. Die Reststabili-
satormenge ist auch in der Regel nicht
ausreichend, vor allem wenn der Uber-
gang von einer Kurzzeit-Erstanwendung
z.B. bei Verpackungen in eine Langzeit-
anwendung beabsichtigt wird. Mittler-
weile hat sich bei vielen Untersuchun-
gen gezeigt, dass sich hinsichtlich Preis/
Leistung die beste Stabilisierung fir ein
Rezyklat von der Stabilisierung fir Neu-
ware unterscheidet. Heutige Stabilisator-
systeme fir Rezyklate werden daher hau-
fig auf die jeweilige Rezyklatquelle unter
Berlcksichtigung von Alterung und et-
waigen Verunreinigungen sowie den An-
forderungen der Zielanwendung maf-
geschneidert (Titelbild).

Stabilisatoren fur die Nachstabilisie-
rung von Rezyklaten (mit Ausnahme von
Polyvinylchlorid, PVC), fir die Verarbei-
tung und Langzeit-Warmestabilitat sind
vorwiegend auf der Basis von phenoli-
schen Antioxidantien, Phosphiten oder
Phosphoniten in Kombination mit Co-
stabilisatoren wie z.B. mit Saureféngern.
Gehinderte Amine (HA(L)S) und UV-Ab-
sorber verbessern die Lichtstabilitdt. Sta-
bilisatoren fur Rezyklate wurden etwa mit
der Recyclostab-, Recyclossorb-, Recyclo-
blend- und der Advance-Reihe (Herstel-
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paksy |
(aus Flakes, mit Haftvermittler

und gednderter Prozessfiihrung)

R-PET LGF50
(aus Flakes, ohne Haftvermittler)

PET GF45 (Neuware)
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ler: BYK Chemie GmbH, Wesel) und von
der BASF SE, Ludwigshafen, vorgestellt.
Notwendige Konzentrationen zur Nach-
stabilisierung liegen in der Regel und in
Abhé&ngigkeit von der Anwendung zwi-
schen 0,1 und 0,5%.

Upcycling von Polymeren

Stabilisatoren kénnen im Allgemeinen
nur die vorhandenen Eigenschaften tber
einen gewissen, aber durchaus ausge-
dehnten Zeitraum erhalten. Es ist damit
nicht maoglich, ein vorgeschddigtes Poly-
mer, das etwa eine Erniedrigung des
Molekulargewichts erlitten hat, wieder zu
heilen. Bei Polykondensationspolymeren
wie etwa Polyestern oder Polyamiden
sind jedoch chemische Endgruppen
(-OH, -COOH, -NH,) vorhanden, die mit
geeigneten Partnern zur Reaktion ge-
bracht werden kénnen, wodurch ein Mo-
lekulargewichtsaufbau stattfindet. Da die
urspringlich vorhandenen Eigenschaf-
ten auch durch das Molekulargewicht
definiert werden, kbnnen so Vorschadi-
gungen gleichsam repariert werden. Fir
diese Zusatze haben sich Begriffe wie Re-
pair-Additive oder Repair-Systeme etab-
liert, sie werden haufig auch als Ketten-
verldngerer bezeichnet. Produkte zur An-
passung des Molekulargewichts bzw. der
Schmelzviskositdt von Polyamiden wur-
den von der L. Briggemann GmbH & Co.
KG, Heilbronn, unter dem Handelsnamen
Bruggolen vorgestellt. Mechanische Ei-
genschaften und Verarbeitungseigen-
schaften wie bei Neuware kénnen damit
erreicht werden.

Die Methode des Molekulargewichts-
aufbaus und der Anpassung der Eigen-
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schaften mittels Additiven ist bei Rezykla-
ten besonders interessant, da damit ein-
fache Rezyklate z.B. aus Flaschenanwen-
dungen fUr technische Anwendungen
aufgebessert werden kénnen (Upcycling).
Beispielsweise kann mit dem richtigen
Additivpaket, mit Haftvermittlern, einer
angepassten Prozessfihrung und Lang-
glasfaserverstarkung von PET-Flaschen-
Rezyklat Polyamid-Neuware in Automo-
bilanwendungen ersetzt werden, wie
vom Fraunhofer LBF auf der Tagung vor-
gestellt wurde (Bild 1).

Kompatibilisatoren und
Geruchsverbesserer

Polymere unterschiedlicher Struktur sind
thermodynamisch nicht mischbar, bilden
dadurch keine homogenen Blends aus,
haben unzureichende mechanische Ei-
genschaften und neigen zum Delaminie-
ren. Das Polymer in hoherer Konzentrati-
on bildet in der Regel eine kontinuierli-
che Phase aus, in der das andere Polymer
mit der niedrigeren Konzentration verteilt
vorliegt. Die Haftung zwischen der konti-
nuierlichen und der dispersen Phase ist
verhaltnismaRig gering. Hier kommen
Kompatibilisatoren (Vertrdglichkeitsver-
mittler) ins Spiel. Ein Kompatibilisator ist
gemal den Molekulstrukturen der zu mi-
schenden Polymere auszuwdhlen und
enthalt Ublicherweise Strukturelemente
der Blendkomponenten. Ein universeller
Kompatibilisator fur alle denkbaren Poly-
mermischungen ist dadurch kaum mog-
lich. Entsprechend werden fur spezifische
Rezyklatmischungen geeignete Kompati-
bilisatoren in angepassten Zusammen-
setzungen und Einsatzmengen be- »
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Bild 2. Freigegebene Rezyklatanwendungen (orange) im Opel Adam (e Opel)

schrieben. Die notwendigen Einsatzkon-
zentrationen von Kompatibilisatoren, um
einen signifikanten Effekt zu erzielen, lie-
gen Ublicherweise oberhalb von 5 9%.
Kompatibilisatoren, die fir Rezyklate
angeboten werden, adressieren vor allem
die folgenden Fragestellungen: Polyolefin-
Mischungen aus PE und PP, Polyolefine mit
geringen Verunreinigungen an polaren
Polymeren wie PA oder EVOH (z.B. aus Fo-
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Fortsetzung folgt

Nach einem erfolgreichen Auftakt wird die
Veranstaltung auch 2020 weitergefiihrt.
Merken Sie sich hierfir schon den Termin
24./25. Médrz 2020 vor.
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lien) und Polyamide bzw. Polyester, die mit
(geringen) Mengen von Polyolefinen ver-
unreinigt sind. Kompatibilisatoren sind im
Normalfall Polymere und damit die Do-
méne der Polymerhersteller wie der Dow
Chemical Company, Horgen/Schweiz, mit
Engage, Infuse, Retain, Fusabond, Entira
u.a. oder auch Exxon Mobil Corporation
Irving/Texas/USA, mit Vistamaxx, aber
werden auch von Additivherstellern mit
z.B. entsprechenden Pfropfcopolymeren
offeriert (z.B. BYK Chemie, Wesel, unter
dem Handelsnamen Scona).

Manche Rezyklate weisen aufgrund
vorhergehender Einsatzzwecke, z.B. als
Lebensmittelverpackungen, aber auch
als Folge des Abbaus Verunreinigungen
auf, die sogar nur in Spuren bei der Verar-
beitung und in der Folgeanwendung ei-
nen unangenehmen, nicht tolerierbaren
Geruch bewirken. Der Markt bietet daher
verschiedene Additive an, die diese uner-
winschten Gerliche Uberdecken, besei-
tigen oder zumindest reduzieren. Ge-
ruchsabsorber wie z.B. Zeolithe, die auf-
grund ihrer K&figstruktur Molekule einla-
gern koénnen, kdénnen Gerliche beseiti-
gen. Eine nachhaltigere Wirkung bieten
reaktive Zusatze, die mit funktionellen
Gruppen der Geruchsverursacher (oft
schwefelhaltige Komponenten oder
Amine) eine chemische Reaktion einge-
hen und diese dann in nichtflichtige und
damit nicht mehr riechende Verbindun-
gen umwandeln. Auf dieser Basis wirkt
7.B. Zinkricinoleat (Typ: Tego sorb PY 88,
Hersteller: Evonik Industries AG, Essen),
wobei eine Komplexbildung mit Schwe-

felwasserstoff, Merkaptanen, Thioethern
und Aminen erfolgen kann. Haufig ist es
jedoch schwierig, einzelne Geruchskom-
ponenten zu identifizieren, wodurch nur
der Versuch und die Nase eine Wirksam-
keit beweisen kénnen.

Anwendungen von
Qualitétsrezyklaten und Umdenken

In einem eigenen Tagungsblock wurden
erfolgreiche Rezyklatanwendungen vor-
gestellt, die Uber die ganze Bandbreite
von Kunststoffen mittlerweile zugédnglich
sind. Beispielhaft zu nennen sind Folien
fur Schwerlastsacke (Norec-Verfahren
der RPC bpi Nordfolien GmbH), PET/PBT-
Compounds flr Automobilanwendun-
gen (A. Schulman, Inc.), PVC-Fensterpro-
file (Rewindo Fenster-Recycling-Service
GmbH) bis hin zu kohlefaserverstarkten
Rezyklaten (Albis GmbH mit Altech Eco)
und PET fir Lebensmittelanwendungen
(Erema Engineering Recycling Maschi-
nen und Anlagen Ges.m.b.H.). Auch Re-
zyklate aus dem gelben Sack kdnnen mit
der entsprechenden Sortier- und Auf-
bereitungstechnik wertvolle Produkte er-
geben (mtm plastics GmbH), z.B. auf PE-
und PP-Basis. Seitens der Anwender wer-
den auch zunehmend Rezyklate zur An-
wendung freigegeben, wie etwa von
Opel Automobile GmbH beispielhaft dar-
gestellt (Bild2).

Die Kreislaufwirtschaft erfordert ein
Umdenken auf verschiedenen Ebenen.
Kunststoffe kdnnen generell besser stabi-
lisiert werden, um eine verlangerte Le-
bensdauer sicherzustellen, auch eine
Ausristung mit Additiven im ersten Le-
ben, um das Rezyklieren zu erleichtern,
kann ein Ansatz sein. Toleranzen und Ak-
zeptanz im Markt sowie stabile Stoffstro-
me sind weitere Elemente wie auch das
Design fur Recycling, z.B. sind Papierreste
von Verbundstoffen oder schwer entfern-
bare Klebstoffe von Etiketten ein haufig
genanntes Problem. Die Steigerung des
werkstofflichen Recyclings mit qualitativ
Uberzeugenden Rezyklaten wird nicht die
einzige Lésung fur Kunststoffe nach dem
Einsatz sein, aber einen wesentlichen Bei-
trag fur eine erfolgreiche Kreislaufwirt-
schaft liefern. Additive wie z.B. mal3ge-
schneiderte Stabilisatorsysteme und po-
lymere Zusdtze in Form von Kompatibi-
lisatoren tragen entscheidend dazu bei,
das werkstoffliche Recycling weiter zu
steigern. m
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