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MARKT UND MANAGEMENT Titandioxid
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Alternativloses Additiv

Einsatz und Wiederverwertung von TiO, in Kunststoffprodukten

Weltweit werden jedes Jahr mehrere Millionen Tonnen Titandioxid hergestellt und unter anderem zu Kunst-

stoffprodukten sowie Lacken und Farben, Lebensmitteln, Kosmetikprodukten oder Arzneimitteln zugesetzt.

Nun erwagt die EU-Kommission, Titandioxid als Krebsverdachtsstoff einzustufen. Eine aktuelle Studie liefert

fundierte Daten zu Einsatz und Verwertung von Titandioxid in der Kunststoffverarbeitung und beim Recycling.

dhrlich werden weltweit 4 bis 5 Mio. t

Titandioxid (TiOz) hergestellt. Als Zu-
satzstoff wird die Substanz in zahlreichen
unterschiedlichen Anwendungen ein-
gesetzt, unter anderem als weilSes Pig-
ment fUr Farbmittel und Kunststoff-Mas-
terbatches.

Ein aktueller Vorschlag der franzosi-
schen Behorde ANSES zur Einstufung von
TiO, wurde vom zustéandigen Ausschuss
fur Risikobewertung (RAC) der Europai-
schen Chemikalienagentur (ECHA) [2] wie
folgt bewertet: Verdacht auf krebserzeu-
gende Wirkung” der Kategorie 2 beim
Einatmen, dies verbunden mit entspre-
chenden Gefahrenhinweisen.

Produktions- und
Verarbeitungsabfdlle

Bild 1. Im Rahmen der
Studie wurden u.a. die
Abfallstrome hinsicht-
lich ihres TiO,-Gehalts
qualifiziert. Lediglich
Abfélle aus dem
Post-Consumer-Be-
reich wurden betrach-
tet [1] (@ Conversio)

Vor diesem Hintergrund ermittelte
das Marktforschungsunternehmen Con-
versio Market & Strategy GmbH, Main-
aschaff, die Bedeutung von TiO, fur den
Kunststoffeinsatz [1]. Zentral war dabei
nicht nur die Frage nach den Konsequen-
zen einer Einstufung von TiO, im Anhang
VI der CLP-Richtlinie (Classification, Label-
ling and Packaging) fur Kunststoffanwen-
dungen, sondern auch die werkstoffliche
Verwertung entsprechender Kunststoff-
abfélle. Daher wurde ermittelt, welche
Folgen sich vor allem fur das Kunststoff-
recycling aus einer derartigen Einstufung
ergeben konnten. Diese Studie der Con-
versio wurde im Auftrag der BKV GmbH

und der Verbdnde der Kunststoffwert-
schopfungskette PlasticsEurope Deutsch-
land e.V, Verband der Mineralfarbenindus-
trie e.V. (VAMi), Arbeitsgemeinschaft PVC
und Umwelt e.V. (AGPU), Gesamtverband
Kunststoffverarbeitende Industrie e.V.
(GKV), Bundesverband der Deutschen
Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirt-
schaft e.V. (BDE) sowie Bundesverband
Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V.
(bvse) durchgefihrt.

Detaillierte Analyse in drei Schritten

Der Untersuchungsrahmen der Studie
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TiO, in Kunststofferzeugnissen, zweitens
die Kunststoffabfallmengen und Verwer-
tung von TiO -haltigen Kunststoffabfallen
sowie drittens ein Marktinterview zur Be-
wertung einer eventuellen Einstufung
durch wesentliche Akteure der Wert-
schopfungskette, darunter Titandioxid-
hersteller, Masterbatchhersteller, Kunst-
stoffverarbeiter sowie Recycler. Grund-
sdtzlich kénnen sich aus einer eventuel-
len Einstufung fur Erzeugnisse einerseits
und fur Abfalle und deren Behandlung
andererseits sehr unterschiedliche Rechts-
folgen ergeben. Dies hatte insbesondere
Auswirkungen auf die werkstoffliche Ver-
wertung dieser Abfélle. Denn Abfélle mit
einem TiO -Gehalt groBer 1 % sind gemal
der 0.g. Einstufung mit dem Gefahrenhin-
weis H351 ,Kann vermutlich Krebs erzeu-
gen” als gefahrlich zu kennzeichnen. Die
Verwertungsanlagen, die heute solche
Abfélle annehmen, sind in der Regel nach
Baurecht genehmigt; sie durfen jedoch
geféhrliche Abfalle nicht annehmen.

Titandioxid

Verpackung ———
37(0,9%TiO,)

Sonstiges
27 (0,8%TiO,)

Landwirtschaft
7(1,1%TiO,)
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Bau
52(1,5%TiO,)

Fahrzeuge
8(0,5%TiO,)
Elektro/Elektronik
11(1,2%TiO0,)
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Bild 2. Titandioxid-Einsatz in der deutschen Kunststoffverarbeitung [kt] [1] (© Conversio)

Die Studie untersucht einerseits, wel-
che Mengen an TiO, gegenwdrtig in
Kunststofferzeugnissen zum Einsatz kom-
men, und andererseits welche Abfall-
strome, insbesondere fur Erzeugnisse
mit einem TiOZ—GehaIt groBer 1%, rele-
vant sind.

Im ersten Teil der Studie stehen da-
bei die groten Anwendungsbereiche
Verpackung und Bau im Vordergrund. Fur
die weiteren Abnehmerbranchen erfolgt
eine summarische Betrachtung.

Im zweiten Teil werden zundchst die
Anwendungsgebiete den fir sie rele-  »
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Applikationen Kunststoff-
2017 abfall [kt]

Verpackung 3081

Anteil TiO2 [%]

Kunststoff-

MengeTiO, [kt] | e Ti0, = 1 %[kt]

1602

Fahrzeuge

Landwirtschaft

Gesamt 5201

2558

Tab 1. Verteilung von TiO, in Kunststoffabféllen [1] (e Conversio)

vanten Abfallstrdmen zugeordnet und
dann die Abfallstrome hinsichtlich ihres
TiO,-Gehalts quantifiziert. Hierbei wer-
den lediglich Abfalle aus dem Post-Con-
sumer-Bereich betrachtet (Bild 1).

In Teil drei der Studie werden einzelne
Akteure hinsichtlich einer eventuellen Ein-
stufung aus technischer Sicht bewertet.

Fachinterviews entlang
der Wertschépfungskette

Um die eingesetzten TiO -Mengen in der
Kunststoffverarbeitung zu ermitteln,
stutzt sich die Untersuchung zum einen
auf die verarbeiteten Kunststoffmengen,
zum anderen wurden die TiO,-Konzentra-
tionen fir unterschiedliche Anwendun-
gen bestimmt. Hierzu wurden mit we-
sentlichen Akteuren entlang der Wert-
schopfungskette rund 50 Fachinterviews
gefthrt. Im Vordergrund standen die
Anwendungsbereiche Verpackung, Bau,
Fahrzeuge, Elektro-/Elektronik und Pro-
dukte fur Gartenbau, Land- und Forstwirt-
schaft. Fir die Applikationen Verpackung,
Bau, Automobil und Elektro erfolgte dar-
Uber hinaus eine weitere Differenzierung
in wesentliche Produktgruppen.

Die Berechnungen der Kunststoffab-
fallmengen und der TiO -Gehalte wurden
hinsichtlich dreier Untersuchungsebenen
durchgefihrt:

B Betroffene Kunststoffabfallmengen,
basierend auf Applikationen

B Betroffene Kunststoffabfallmengen,
basierend auf ausgewahlten Abfall-
schlisselnummern

B Kunststoffabfallmengen, basierend
auf ausgewdhlten Anfallorten.

Zur Bewertung der
,Brutto”-Kunststoffabfallmengen  auf
Applikationsebene wurden die Berech-

nungen der Conversio-Studie ,Stoff-
strombild Kunststoffe in  Deutschland
2017" [3] zugrunde gelegt. Die Auswahl
der Abfallschlisselnummern erfolgte in
Abstimmung mit der projektbegleiten-
den Expertengruppe. Hierbei wurden
insbesondere Abfallschllsselnummern
ausgewahlt, die fiur den Verpackungs-
und Baubereich relevant sind.

TiO -Verbrauch in Kunststoff-
anwendungen und -abfdllen

In Deutschland wurden 2017 etwa 142 kt
TiO, in 14,37 Mio. t Kunststoffprodukten
verarbeitet. Der export- und importberei-
nigte Verbrauch in Deutschland belduft
sich auf insgesamt circa 11,81 Mio. t
Kunststoffe mit etwa 120 kt TiO,. Die ver-
arbeitete Menge von TiO, in Kunststoff-
verpackungen belduft sich auf circa 37 kt,
im Baubereich auf circa 52 kt, im Elektro-
und Elektronikbereich auf circa 11 kt und
fur die Bereiche Fahrzeuge, Landwirt-
schaft und Sonstiges auf insgesamt 42 kt.
(Bild 2). Die Menge an Kunststoffproduk-
ten mit TiO -Gehalten groRer 1% betragt
ungefdhr 7 Mio. t, die Menge mit TiO -Ge-
halten kleiner 1% entsprechend etwa
74 Mio.t, knapp die Halfte der in
Deutschland verarbeiteten Kunststoff-
produkte haben TiO -Gehalte Gber einem
Prozent.

In Deutschland wurden im Jahr 2017
circa 5,2 Mio. t Kunststoff-Endverbraucher-
abfalle erfasst und zu 99,3 % verwertet.
Diese Kunststoffabfélle enthalten insge-
samt circa 46 kt TiO, (09 %). Im Verpa-
ckungsbereich wurden etwa 3,1 Mio. t
Kunststoffabfalle verwertet, welche ins-
gesamt ungefdhr 28 kt TiO, (0,9 %) ent-
halten. Dabei weist etwa die Halfte aller
Verpackungsabfdlle TiO,-Gehalte groBer
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Relevante Kunststoffabfallstrome 2016

(Ausgewahlte Abfallschliisselnummern)

15 01 02 Verpackung aus Kunststoff
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Abfall Kunststoff
TiO2 =1 % [kt]**

Verwertung Abfall Kunststoff TiO2 = 1 % [kt]

kt
e

Deponie

17 02 03 Kunststoffabfalle

17 04 11 Kabelabfalle

17 06 04 Dammmaterial

17 09 04 gemischte Bau und Abbruchabfélle

Gesamt

Tab 2. TiO,-haltige Abfille nach untersuchungsrelevanten Abfallschlisseln (Schliisselnummern mit * kennzeichnen geféhrliche Abfalle;
die Gesamtmenge der Abfélle mit mehr als 1 % TiO,-Gehalt betrdgt 1350 kt [1] (© Conversio)

gleich 1 % auf. Im Baubereich fallen na-
hezu 500 kt Kunststoffabfalle an, die ei-
nen durchschnittlichen TiO -Gehalt von
1,1 % aufweisen (6 kt TiO,). Der Uberwie-
gende Anteil ist dabei in Profilen, vor al-
lem in Fensterprofilen, gebunden. Die
weiteren kunststoffrelevanten Abfallstro-
me enthalten circa 14 kt Tio,, wobei die
Konzentration an TiO, in einzelnen Féllen,
etwa bei weiller Ware oder Landwirt-
schaftsfolien, die Grenze von 1% Uber-
steigt (Tabelle 1).

Eine vertiefte Betrachtung der rele-
vanten Abfille erfolgte fur die Bereiche
Verpackungs- und Bauabfille. Hierzu
wurden die fur Kunststoffe relevanten
Abfallschlisselnummern identifiziert und
die Kunststoffgehalte bestimmt (Tabelle 2).
Durch Sortierung, Trennung und Auf-
bereitung von Leichtverpackungen
(LVP), etwa durch Aussortierung trans-
parenter Folien, kann es punktuell zur
Aufkonzentration von Kunststoffabfallen
mit TiO -Gehalten >1% kommen. In den
weiteren Prozessen mit Nachsortierung,
Kunststoffartentrennung, Farbsortierung
usw. kbnnen bestimmte sortierte Fraktio-
nen wie beispielsweise Polyethylen (PE),
Polyproylen (PP), Polyethylenterephthalat
(PET) und Polystyrol (PS) hohere TiO,-Ge-
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halte enthalten (1-3 %). Diese Fraktionen
machen ungefahr 400 kt der LVP-Verwer-
tung aus.

Im Baubereich fallen etwa 500 kt
Kunststoffbauabfélle an. Diese enthalten
circa 6kt TiO,, davon die Halfte in Profilen
bzw. PVC-Fensterprofilen. Das Recycling
von PVC-Fensterprofilen liegt mit >60 %
Uber den Recyclingquoten der restlichen
Bauabfille. Uber 90 % aller verwerteten
Kunststoffprofilabfélle weisen einen TiO,-
Gehalt >1 % auf.

Einschdtzung seitens
der Marktbeteiligten

Der dritte Teil der Studie widmet sich der
Einschdtzung von Marktbeteiligten im
Hinblick auf die Ersetzbarkeit von TiO, in
Kunststoffanwendungen. Haufig wurde
genannt, dass TiO, in vielen Bereichen
alternativlos ist. Es ist kein besser zu ver-
arbeitendes (z.B. aufgrund des hohen
Schmelzpunkts) und vor allem unkriti-
scheres Material mit besserer Deckkraft
beziehungsweise Aufhellungs- und
Glanzeigenschaften bekannt. Andere
Pigmente mussten in deutlich hdheren
Konzentrationen eingesetzt werden als
TiO, und sind schwieriger zu verarbeiten.

In Kunststoffen ist Titandioxid in einer
Matrix eingebettet. In der Studie etwas
weniger oft genannt wurde das Argu-
ment, dass die Verarbeitung von Master-
batches mit TiO, unproblematisch ist.
Bei PVC-Fensterprofilherstellern erfolgt
die Verarbeitung von TiO, typischerweise
als Pulver mit entsprechenden Schutz-
vorkehrungen wie Filter- und Abluftsys-
temen.

Fazit

Sowohl in der Kunststoffverarbeitung als
auch in der Abfallentsorgung, vor allem
beim Recycling, werden seitens der fir
die Studie befragten Unternehmen mas-
sive Einschrankungen erwartet, falls Tio,
mit ,Verdacht auf krebserzeugende Wir-
kung” eingestuft werden sollte. Dies be-
trifft insbesondere etablierte Méarkte des
Recyclings sortierter Kunststofffraktionen
aus der LVP-Sammlung sowie Kunststoffe
aus Bauanwendungen, wie z.B. Fenster-
profile. Dadurch waren sowohl gesetz-
lich geforderte Recyclingquoten betrof-
fen als auch das freiwillige Engagement
der Kunststoffindustrie zur Kreislaufwirt-
schaft. Alternativen zu Titandioxid gibt
esnicht. m




