
Werkstoffliches Recycling 2: PET-Flaschen
Erstmals im Bereich Kunststoffverpackungen ist es bei PET-Flaschen mög-
lich, einen geschlossenen Produktkreislauf einzurichten. Aus gebrauchten 
PET-Getränkeflaschen werden neue Flaschen hergestellt (Bottle-to-Bottle-
Recycling). In neuen PET-Flaschen sind 30 bis 55 Prozent wiedergewon-
nene Sekundärrohstoffe aus gebrauchten Einwegflaschen verarbeitet.

Mittlerweile gibt es verschiedene 
Aufbereitungsprozesse für PET, die 
jedoch im Kern alle sehr ähnlich sind. 
Im Folgenden wird eine Möglichkeit 
vorgestellt:

Voraussetzung dafür ist die sorten-
reine Trennung der klaren PET-Fla-
schen. Im Aufbereitungsprozess 
werden die Flaschen zerkleinert, 
gewaschen und nach Dichte 
getrennt. Dabei werden auch Label 
und Deckel aus Papier und/oder 
Kunststoff entfernt. In der Folge ent-
stehen farbsortierte Flakes zur Wei-
terverarbeitung, die im Extruder zu 
Granulat und schließlich zu neuen 
PET-Flaschen verarbeitet werden. 
Für den Einsatz im Lebensmittelbereich sind weitere Schritte zur Hygieni-
sierung des Materials notwendig.

Recyceltes PET-Granulat ist auch in der Textilindustrie ein willkommener 
Sekundärrohstoff. Spinnmaschinen verarbeiten die aus bunten Flaschen 
gewonnenen Körnchen unter Hitzeeinwirkung zu feinsten Polyethylen- 
Fasern, aus denen unter anderem Fleecepullis, Schlafsäcke oder Sitzbezü-
ge für Autos entstehen. 

Aluminium wird in Form 
von Aludeckeln, Alu folien, 
Aluschalen und Aludosen 
gesammelt.

Die Aluminiumverpackungen werden 
zu nächst zu transportfähigen Ballen gepresst. 
In der Verwertungsanlage folgen die Zerklei-
nerung und das magnetische Abscheiden 
von Fremdstoffen. Nach einer thermischen 
Vorbehandlung gelangt das Leichtmetall in 
die Schmelze und wird dann z. T. zu Barren 
gegossen. Aus den Barren können beispiels-
weise neue Verpackungen, Karosserieteile 
oder Aluminiumprofile für Fenster und Türen 
entstehen.

Kunststoffe werden für viele Verpackungszwecke eingesetzt. Zum Einsatz 
kommen vor allem Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und 
Polyethylenterephthalat (PET). 
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Werkstoffliches Recycling 1:  z. B. Folien, Becher
Beim werkstofflichen Recycling werden aus gebrauchten Kunststoffver-
packungen wieder neue Kunststoffprodukte, allerdings meist keine Verpa-
ckungen, sondern minderwertige Produkte (Downcycling).

Im Verwertungsbetrieb werden die Kunststoffverpackungen zunächst von 
Störstoffen wie Metallpartikeln befreit, zerkleinert und gewaschen. Anschlie-
ßend werden aus den Kunststoffschnipseln mittels Dichtetrennung, meist 
in Wasser,  letzte Fremdkunststoffe abgetrennt. 

Bei der Verwertung der Becherfraktion dient die Dichtetrennung dazu, 
Polypropylen und Polystyrol voneinander zu trennen. Das so aufbereitete 
Mahlgut wird in einem Extruder zu Regranulat umgeschmolzen.

Das körnige Material dient in der 
Kunststoffverarbeitung zur Herstel-
lung von neuen Produkten. So ent-
stehen in unterschiedlichen Verfah-
ren zum Beispiel Profile, Rohre, Blu-
men- und Getränkekästen und neue 
Folien.

Recycling von Aluminium

Beim Kunstststoffrecycling unter
scheidet man drei Varianten, die 
werkstoffliche, die rohstoffliche 
(chemische) und die energetische 
Verwertung.

Rohstoffliche Verwertung
Bei der rohstofflichen Verwertung werden die Kunststoff-Polymere in ihre 
Monomere zerlegt. Aus diesen werden danach wieder neue Polymere her-
gestellt. Dies ermöglicht es Kunststoffe von durch Alterungsprozesse her-
vorgerufene Verunreinigungen zu befreien. Diese rohstoffliche Verwertung 
ist jedoch wesentlich energieaufwendiger als die werkstoffliche Verwer-
tung. Es bleibt abzuwarten, wie sich diese Form der Kunststoffverwertung 
in Zukunft entwickeln wird. Noch stehen nur wenige Anlagen europaweit 
im industriellen Maßstab zur Verfügung.

Energetische Verwertung
Die energetische Verwertung nutzt die in den Kunststoffen enthaltene Ener-
gie, um fossile Brennstoffe in Industrie und Kraftwerken zu ersetzen. Die bei 
der Verbrennung gewonnene Energie wird zur Erzeugung von Strom, Fern-
wärme oder als Prozessenergie eingesetzt. Die energetische Verwertung ist 
für stark vermischte Kunststofffraktionen geeignet, sowie für Kunststoffe, 
die aufgrund der enthaltenen Schadstoffe nicht stofflich recycelt werden 
können.

Das Recycling von Aluminium spart Rohstoffe (Bauxit) und Energie. 
Bei der Herstellung von Neuware aus Sekundäraluminium lassen 
sich rund 95 Prozent der erforderlichen Energie einsparen. 

Gemäß der Abfallhierarchie ist der beste Abfall der, der nicht ent-
steht. Erst wenn sich etwas nicht mehr wiederverwenden lässt, 
sollte es dem Recycling oder der thermischen Verwertung zuge-
führt werden.
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Wertstoffrecycling 
schützt Klima und Ressourcen

Recycling von 
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Die Abfallwirtschaft hat sich in den letzten Jahren zur Kreislaufwirtschaft 
entwickelt. Ziel ist es, Abfälle wiederzuverwenden oder zu verwerten und 
damit zur Schonung natürlicher Rohstoffquellen, zur Energieeinsparung 
sowie zur Reduzierung der Emission von Treibhausgasen beizutragen. Eine 
nachhaltige Abfallwirtschaft mit modernen und effizienten Abfallbehand-
lungstechniken dient dem Ressourcen-  und dem Klimaschutz.

Die Bürgerinnen und Bürger im Landkreis Fürstenfeldbruck leisten einen 
wertvollen Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung des Abfallwirtschaftskon-
zeptes im Landkreis. Sie sammeln ihre Wertstoffe getrennt und bringen 
sie zu den Wertstoffhöfen. So wird ein ökologisch hochwertiges Recycling 
erleichtert.

In dieser Broschüre sollen exemplarisch die Kreisläufe und Recyclingwege 
einiger wichtiger Wertstoffe dargestellt werden.

Verpackungsverordnung
Mit der Verpackungsverordnung wurde die Wirtschaft verpflichtet, Verpa-
ckungen nach Gebrauch zurückzunehmen und einer Verwertung zuzufüh-
ren (Produktverantwortung). 

Nach der Verpackungsverordnung haben sich Hersteller und Vertreiber 
zur Erfüllung der Rücknahmepflicht an einem geeigneten System, das die 
Rücknahme gebrauchter Verkaufsverpackungen übernimmt, zu beteiligen. 
Seit Inkrafttreten der Verpackungsverordnung wurden mehrere solche 
Systembetreiber (z. B. Duales System Deutschland GmbH, Reclay Systems 
GmbH, Landbell AG) gegründet. Die Systembetreiber finanzieren sich über 
Lizenzgebühren der Hersteller und Händler. Letztlich werden die Kosten für 
die Sammlung, Sortierung und Verwertung von Verpackungsabfällen vom 
Verbraucher über die Produktpreise getragen.

Der Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Fürstenfeldbruck (AWB) erhält 
von den Systemebetreibern Entgelte für die Wertstofferfassung, welche 
wieder um allen Abfallgebührenzahlern zugutekommen.

Anschließend folgt der Transport in 
die Papierfabrik. Dort kommen die 
Pulper zum Einsatz. Diese überdi-
mensionalen Mixer zerfasern und 
verrühren die in Wasser einge-
weichten Altpapiere und Kartona-
gen, während gleichzeitig Fremd-
stoffe abgeschieden werden.

Nachdem der Faserbrei gesiebt 
wurde, kann er in der Papiermaschi-
ne zu neuen Produkten wie Kartons, 
Briefumschlägen oder Rohpapier-
rollen verarbeitet werden.

Für die Herstellung von grafischen 
Papieren werden die Druckfarben 
des Altpapiers in einem sogenann-
ten Deinking-Prozess von Druckfar-
ben befreit.  Beim Deinking wer-
den die Druckfarben mit Wasser, 
Natronlauge und Seife von den 
Fasern gelöst.

Altpapierrecycling spart Holz und schont Bäume. Der Einsatz von 
Altpapier bei der Papierherstellung reduziert den Energie- und 
Wasserverbrauch sowie die Abwasserbelastung und verringert den 
CO²-Ausstoß. Aber Papierrecycling ist kein unendlicher Kreislauf. 
Bei jedem Verwertungsvorgang verkürzen sich die Fasern, die das 
Papier zusammenhalten. Wenn die Fasern zu kurz sind, haften sie 
nicht mehr aneinander. Sie können durchschnittlich 10-25 mal 
wiederverwendet werden.

Das in den Glas-Containern gesam-
melte Altglas geht zunächst in eine 
Aufbereitungsanlage. Dort wird 
das Altglas zu einer einheitlichen 
Scherbengröße aufbereitet und 
von Fremdstoffen wie Verschlüssen, 
Etiketten und Fehlfarben befreit. Die 
Glasscherben kommen anschlie-
ßend als wichtiger Sekundärroh-
stoff in die Behälterglashütte. Die 
Glashütte schmilzt die Scherben 
ein und stellt wieder neue Flaschen, 
Glaskonserven oder Flakons her.

Tipps zur Glassammlung: 

  Glas muss nach den Farben weiß, braun und grün getrennt werden. Die 
Farbtrennung ist für die spätere Wiederverwertung sehr wichtig, denn 
Weißglas verträgt fast keine Fehlfarben, Braunglas nicht mehr als acht 
und Grünglas bis zu 15 Prozent. Blaues oder rotes Glas gehört deshalb 
in die Grünglas-Container.

  Steingutflaschen, Metall, Keramik oder Porzellan dürfen nicht in die 
Glas-Container. Diese Fremdstoffe können in den Aufbereitungsanlagen 
nur schwer vom Altglas getrennt werden, da sie nicht aufgeschmolzen 
werden. So bilden sie in neuen Glasbehältern Einschüsse, die die Qualität 
beeinträchtigen.

  Trinkgläser, Fensterglas, Glühlampen, Kristallglas, Neonröhren oder feu-
erfestes Glas haben unterschiedliche Schmelzpunkte und Materialzusam-
mensetzungen und sind somit für Behälterglas nicht verwendbar bzw. 
können sogar zu Produktausfällen führen.

Neues Glas wird aus Sand, Soda und Kalk bei Temperaturen zwi-
schen 1.200 und 1.500 Grad Celsius geschmolzen. Durch den Ein-
satz von Altglas können die natürlichen Vorkommen dieser Mine-
rale geschont werden. Heute ist Altglas der wichtigste Bestand-
teil neuer Glasverpackungen. Bei einem durchschnittlichen Scher-
beneinsatz von 65 Prozent resultiert eine Energieersparnis von 
19,5 Prozent. Grünglas bspw. hat einen Altglasanteil von bis zu 
90 Prozent.

Die gesammelten Getränkekartons 
werden zunächst zu Ballen gepresst. 
In der Verwertungsanlage werden 
die Verpackungen erst zerkleinert 
und dann in eine Auflösetrommel, 
die sich langsam dreht, befördert. 
Wie in einer Waschmaschine wer-
den die Kartonstücke unter Zugabe 
von Wasser hin und her geschleu-
dert. Eine Zugabe von Chemikali-
en ist hier nicht notwendig. Dabei 
saugen sich die Papierfasern mit 
Wasser voll, quellen auf und tren-
nen sich von den dünnen Schichten 
Polyethylen und Aluminium.

Der Faserstoff wird nun noch gereinigt und eingedickt, danach zur Papier-
maschine gepumpt. Dort werden vorwiegend Hülsenkartons, Faltschach-
teln und Wellpappe produziert.

Die verbleibenden Folienreste werden derzeit überwiegend in Zementfa-
briken verwertet. Der Kunststoffanteil wird als Ersatzbrennstoff energetisch 
verwertet und das Aluminium dient als Ersatz für Bauxit, welches normaler-
weise dem Zement zur Verfestigung zugeführt wird.

Die gesammelten Dosen werden 
zunächst zu Ballen gepresst und 
zu Stahlherstellern gebracht. Im 
Stahlwerk gelangt das Weißblech 
in einem Konverter zur Schmelze. 
Das flüssige Metall wird zu Stahlb-
löcken gegossen, weiter zu dünnen 
Stahlbändern gewalzt und mit einer 
Zinnschicht veredelt. Diese dienen 
als Ausgangsmaterial für vielfältige 
Anwendungen bspw. Karosserie-
teile oder neue Konservendosen.

Weißblechschrott ist ein Rohstoff, der sich durch Einschmelzen 
ohne Qualitätsverlust beliebig oft recyceln lässt. Dabei ersetzt eine 
Tonne Weißblechschrott 1,5 Tonnen Eisenerz und 665 Kilogramm 
Kohle. Das schont die Rohstoffressourcen und senkt gleichzeitig 
den Energieverbrauch sowie die Treibhausgasemissionen.

Quellen und weitere Informationen:
www.getraenkekarton.de | www.glasaktuell.de | www.gruener-punkt.de |  
www.umweltbundesamt.de | www.muelltrennung-wirkt.de
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Als Behälterglas werden Flaschen 
für Getränke, Speiseöle oder Ket
chup, Gläser für Marmelade, Obst, 
Gemüse oder Babynahrung, Parfüm
flakons etc. gesammelt.

Getränkekartons gehören zu den so 
genannten Verbundverpackungen. 
Diese bestehen zu 80 Prozent aus 
Zellstoff, darüber hinaus aus Poly
ethylen und für haltbare Produkte 
(z. B. Säfte) zusätzlich einer Alumi
niumschicht

Konservendosen für Obst und Gemü
se, Getränkedosen, Kronkorken für 
Getränkeflaschen, Schraubdeckel 
von Gläsern sind aus Weißblech. 

Weißblech ist ein dünnes Stahlblech 
mit einer elektrolytisch aufgebrach
ten dünnen Zinnschicht, die das 
Blech vor Korrosion schützt.

Vom Sammelcontainer gelangen 
die bunt gemischten Altpapiere 
zunächst zur Papiersortieranlage, 
wo sie händisch und maschinell sor
tiert und zu Ballen gepresst werden.
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