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Circular Economy —
Kreislaufwirtschaft in der Praxis

RUCKGEWINNUNG VON EXPANDIERTEM POLYSTYROLSCHAUMSTOFF UND BROM
IM GESCHLOSSENEN KREISLAUF
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PolyStyreneloop

PolyStyreneLoop als Teil der Circular Economy

WIEDERVERARBEITER HERSTELLER

VERBRAUCHER

Im Gegensatz zum derzeit tblichen Verwertungsweg der Verbrennung wird diese einzigartige
Recyclinganlage erstmalig die Wiederverwertung von expandiertem Polystyrolschaumstoff im
geschlossenen Kreislauf ermdglichen. Insbesondere Bauabfalle kénnen verarbeitet werden, ob
mit oder ohne Verunreinigungen. PSLoop leistet einen wichtigen Beitrag zur geschlossenen
Kreislaufwirtschaft. Indem CO,-Emissionen reduziert werden, tragt das Verfahren positiv zum
Klimaschutz bei.



Schaumstoffe aus expandiertem Polystyrol (EPS/Styropor) sind fur ihre
hervorragenden dammenden und stolidampfenden Eigenschaften bekannt. Sie
haben sich in vielfaltigen Anwendungen bestens bewahrt. Auch nach ihrem Gebrauch
sind EPS-Schaumstoffe eine wertvolle Rohstoffquelle fur die Herstellung neuer
Produkte. Vor allem in der Verpackungsindustrie gibt es bereits in ganz Europa eine
Reihe von erfolgreichen Recyclingsystemen.

HBCD-HALTIGES EPS-DAMMMATERIAL

HBCD wurde seit den 60er-Jahren als Flammschutzmittel in Styropor-Dammplatten
verwendet und galt fur viele Jahre als die beste Losung, um den Brandschutz gemaf
nationalen Vorschriften sicherzustellen. Inzwischen ist HBCD jedoch als Schadstoff
bekannt. Es wird daher nicht mehr eingesetzt und wurde durch alternative
Flammschutzmittel ersetzt. Aus diesem Grund konnen Millionen Tonnen an EPS-
Schaumstoffabfallen mit HBCD nicht mehr wie gewohnlich recycelt werden, sondern
werden thermisch verwertet.

Mit dem innovativen Recycling-Konzept PolyStyreneLoop (PSLoop) soll ein
Wiederverwertungsverfahren fur HBCD-haltige EPS-Schaumstoffe im industriellen
Malstab entwickelt werden. Diese Technologie wurde bereits als beste verfugbare
Lésung fiir das Recycling von HBCD-Abfallen im Basler Ubereinkommen des
Umweltprogrammes der Vereinten Nationen (UNEP) aufgenommen.

Die PSLoop-Pilotanlage mit einer Kapazitat von 3.000 Tonnen EPS-Abfallen pro Jahr
soll 2020 den Betrieb aufnehmen. Finanziert wird sie durch zahlreiche Unternehmen
aus der gesamten Wertschopfungskette von EPS-Schaumstoffen und mit
Fordergeldern aus dem LIFE-Programm der Europaischen Kommission. Das Projekt
soll die technische, 6konomische und 6kologische Tragfahigkeit dieses neuen
Recycling-Verfahrens unter Beweis stellen und den Startschuss zur Einfuhrung in
weiteren Anlagen in ganz Europa geben.

DIE SCHLUSSELFAKTOREN

Das Projekt liefert Schlusselfaktoren, die voraussichtlich Wirkung auf Wissenschaft,

Technologie, Okologie und Wirtschaft haben wird, wie z.B.:

+ Schaffung eines nachhaltigen und zukunftsfahigen Marktes fur EPS-
Schaumstoffprodukte — perspektivisch auch fiir heutiges eingebautes Styropor.

+ Einsatz eines einzigartigen Kunststoffverfahrens zur Zersetzung persistenter
organischer Schadstoffe (POP), basierend auf der CreaSolv®-Technologie.

* Gewinnung eines hochwertigen Rezyklats (Polystyrol und Brom) fur die
Wiederverwertung (Upcycling).

* Innovativer Ansatz zur Kooperation, bei der verschiedene Partner aus der gesamten
Wertschdpfungskette fir EPS-Schaumstoffe beteiligt sind.

* Grolde Unterstlitzung durch nationale und europaische Stellen dank des anerkannten
Beitrags zur Circular Economy.

» Pilotanlage liefert neue Erfahrungswerte und Erkenntnisse zur technischen,
dkonomischen und dkologischen Tragfahigkeit der CreaSolv®-Technologie.

» Europaweite Einfihrung des Konzeptes nach erfolgreichem Testlauf, um die steigende
Menge von EPS-Schaumstoffabféllen kinftig zu bewaltigen.



DAS ZIEL

Das PolyStyreneLoop-Projekt wird zeigen,
wie sehr die Partner der EPS-
Wertschoépfungskette bemuht sind, zur
Circular Economy beizutragen und die
Anforderungen an ein technisches,

O6konomisches und 6kologisches Recycling zu

erfillen.

Ziel des Projekts ist insbesondere die
Entwicklung eines sicheren und 6ko-
effizienten Verfahrens, um aus HBCD-
haltigen EPS-Schaumstoffabfallen in einem
geschlossenen Kreislauf neue Rohstoffe zu
gewinnen, die dann bei anderen Produkten
wiederverwendet werden kdnnen.

DIE ORGANISATION

Die PolyStyreneLoop Cooperative U.A. ist
eine von den Unternehmen Synbra und ICL
in den Niederlanden gegriindete Non-Profit-
Organisation, die nachweisen moéchte, dass
EPS-Schaumstoffe zu einer
Kreislaufwirtschaft beitragen kénnen.
Industrievertreter der gesamten
Wertschopfungskette fur EPS-Schaumstoffe
sind Mitglieder der Gesellschaft. Deren
Hauptziel ist der Bau und der Betrieb der
Pilotanlage.

DIE LOSUNG

Die PolyStyreneLoop-Initiative hat eine
elegante Lésung mit einem physikalischen
Recyclingprozess entwickelt, der auf der
CreaSoIv®—TechnoIogie basiert. Dabei
werden aus EPS-Schaumstoffabfallen neue,
hochwertige Rohstoffe gewonnen. Im Verlauf
des Recyclingprozesses werden alle
Verunreinigungen, wie Zement oder sonstige
Baustoffrickstande sowie das
Flammschutzmittel HBCD, sicher getrennt
und vernichtet, wahrend die wertvolle
Bromkomponente zurtickgewonnen wird. Ein
wesentliches Projektergebnis ist die in den
Niederlanden entstehende Pilotanlage im
industriellen MaRstab.

DIE STRATEGIE

Mit dem Erfolg dieses Projekts und der
umfassenden Nutzung der innovativen
Technologie wird sichergestellt, dass in

ganz Europa die beste verfligbare Technik

fur das Recycling ansteigender
Abfallmengen von EPS-Schaumstoffen
implementiert wird. Das ist in der Tat
strategisches Denken.
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DIE TECHNOLOGIE

Dank des Einsatzes einer besonderen, eigenentwickelten Lésemittelrezeptur werden Kunststoffabfalle
selektiv aufgeldst. Hierbei handelt es sich um einen physikalischen Trennungsprozess. Eine
Vorbehandlungstechnologie wird angewandt, um Kunststoffmolekile zuriickzugewinnen und sie von als
Schadstoff eingestuften Additiven (wie HBCD) zu trennen. Diese Additive missen heute unter
Beachtung regulatorischer Auflagen (nach Verordnung 2016/293 der EU-Kommission vom

1. Méarz 2016) vernichtet werden.

Der Recyclingprozess umfasst drei Schritte, wobei Schritt 1 und 2 der Vorbehandlung fir Schritt 3
dienen:

1.

Der EPS-Schaumstoffabfall wird zunachst in Becken mit einem EPS-spezifischen Losemittel
aufgel@st. Feste Verunreinigungen (Schmutz, Zement und dergleichen) werden ausgefiltert und
verbrannt.

Als nachstes wird eine weitere Flissigkeit zugegeben, die das EPS in ein Gel verwandelt, wahrend
das Additiv (HBCD) in der Restflissigkeit verbleibt. Das EPS-Gel wird von den Prozessflissigkeiten
getrennt, gereinigt und zu Polymergranulat verarbeitet. Die Flussigkeit wird zusammen mit dem
Additiv destilliert und in einem geschlossenen Kreislauf weiterverarbeitet. Die Additive bleiben dabei
als Schlamm zurck.

Im Anschluss an diesen Prozess wird das im Schlamm enthaltene Flammschutzmittel HBCD in einer
Hochtemperatur-Verbrennungsanlage vernichtet. Als letztes wird das elementare Brom, das auch in
modernen Flammschutzmitteln zum Einsatz kommt, zuriickgewonnen und kann nun zur Herstellung
von Neuprodukten wiederverwendet werden, womit sich der Kreislauf wieder schlief3t.

PS Loop-CreaSoIv®-Prozess:
LOSEMITTELBASIERTE WERKSTOFFLICHE RCKGEWINNUNG

INERTE VERUNREINIGUNGEN
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| EINSCHLIESSLICH HBCD

+ GEEIGNET FUR EXPANDIERTES POLYSTYROL

+ SPEZIFISCHE, EFFEKTIVE LOSEMITTEL
* SEPARIEREN VON VERUNREINIGUNGEN




ICL-IP TERNEUZEN

SAMMELSTELLE

VERBRAUCHER REINIGUNG UND VERDICHTUNG

CreaSolv®-Prozess PS-/
BROMRUCKGEWINNUNGSANLAGE

Das Projekt wird finanziert mit Férdermitteln der Europaischen Kommission
im Rahmen des Umwelt- und Regierungsprogramms LIFE 16 ENV/NL/000271.
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Where needs take us

Die CreaSoIv“ﬁ'-TechnoIogie ist eine Entwicklung des Fraunhofer Instituts und der CreaCycle GmbH. WWW.POLYSTYRENELOOP.EU
CreaSolv” ist eine eingetragene Marke der CreaCycle GmbH.




