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Motivation – Anforderung, Herausforderungen und Chancen

Anforderung

▪ Erhöhung der Recycling- und Rezyklateinsatzquote

▪ Herstellung von Verpackungsdemonstratoren mit notwendigen 

Rezyklatanteilen (EU- Rezyklatquoten)

Herausforderung

▪ Hochwertige Rezyklate für kontaktsensitive Verpackungen

▪ Hohe Rezyklateinsatzquote, Mindesteinsatzmengen 2040 bei 

der Verarbeitung

▪ hochwertige Reststoffverwertung

Chancen

▪ Schließung der Rezyklatlücke durch Erschließung innovativer 

Recyclingwege Studie zur Versorgungslücke von PCR in Deutschland in 2030 .(Quelle: https://www.bkv gmbh.de/studie-rezyklatverfuegbarkeit.html)  



Motivation – Anforderung, Herausforderungen und Chancen

„Die Recyclingfähigkeit der PET-Schalen hängt nicht vom Einsatz des 

Rezyklats in Lebensmittelschalen ab. Dennoch liegt in diesem Bereich das 

größte Einsatzpotential, da der überwiegende Teil der PET-Schalen 

heutzutage für den Kontakt mit Lebensmitteln produziert wird. PET ist als 

Werkstoff dafür grundsätzlich sehr gut geeignet, da es ein sehr inertes 

Verpackungsmaterial ist und demzufolge kaum Kontaminanten und Gerüche 

aufnimmt. Aus diesem Grund ist für die IK im Bereich Schalen nach 

wie vor PET das Material in der zukünftigen Kreislaufwirtschaft.“

„……Die Monolayer Schalen sind aus reinem PET und können demzufolge 

hochwertig recycelt und ggf. sogar im Lebensmittelbereich wiederverwendet 

werden. Für die Multilayer-Schalen ist derzeit nur der Einsatz im Nicht-

Lebensmittelbereich denkbar, da die geringen Anteile an anderen Polymeren 

(s. o.) für Verunreinigungen sorgen und somit die Qualität beeinträchtigen. 

Die Verarbeitung einer Mischfraktion, die beide PET Schalenarten enthält, ist 

für die Herstellung hochwertiger Rezyklate nicht sinnvoll.“



Ausgangssituation - Stand der Technik

„In Deutschland werden über die dualen Systeme ca. 120.000 t/a3 an PET-Schalen erfasst und 

anschließend in Leichtstoffverpackungs-(LVP) Sortieranlagen behandelt. Derzeit gibt es leider 

keine Übersicht welche LVP-Anlagen welche der PET-Mischfraktionen (328-1 -3) oder die 

PET-Schalenfraktion (328-5) aussortieren. Da in all diesen Fraktionen sowohl die Mono- als 

auch die Multilayer-PET-Schalen enthalten sind, ist eine weitere Nachsortierung für deren 

Trennung notwendig, damit eine hochwertige Verwertung stattfinden kann.“



Ausgangssituation – Stand der Technik

Quelle: S. Grummt, M. Fabian: Praxis der Sortierung und Verwertung von Verpackungen im Sinne des § 21 VerpackG

2021/2022, Umweltbundesamt, Dessau-Roßlau, 2023

Quelle:



Ausgangssituation – Stand der Technik

Mono-PET

Fraktion 

Multi-PET 

Fraktion 

PET

PET

Quelle: Cyclos-HTP http://cyclos-htp.de/home/a-und-b-katalog/



Zielstellung – Was wir erreichen wollen…
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Die Kreislauffähigkeit der PET-Schale zu ermöglichen

Verbesserung der Sortierung und Nachbehandlung

Sortenreine Aufbereitung von PET und Abtrennung von Nicht-PET-Komponenten

Entwicklung und Produktion einer Verpackung aus Schalen-PET-Rezyklat für Lebensmittel

Vermeidung des Phase-Out der PET-Schale vom Verpackungsmarkt
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Projektvorstellung – Partner entlang der Wertschöpfungskette 



Projektvorstellung – Was machen wir im Projekt..

mit funktioneller Barriere



Lösemittelbasiertes Recycling

▪ Anwendbar für Thermoplasten

▪ Spezifische und sichere Lösemittel

▪ Abtrennung von Verunreinigungen und Kontaminaten

▪ Recycling von Kunststoff-Verbunden und Verpackungen

▪ Recycling von kontaminierten Kunststoffen

▪ Analyse und Eliminierung von Fehlgerüchen und 

Störstoffen aus Kunststoff-Rezyklaten und Kunststoff-

Abfällen
Bildquellen:  © Fraunhofer IVV



Lösungsansatz - Recyclingkreislauf PET-Schale



Ergebnisse – Sortierung Mono und Multi PET



Ergebnisse – Sortierung Multi PET



Ergebnisse – Sortierung Multi PET



Ergebnisse – Lösemittelbasiertes Recycling
Polymerreinheit

Effektive Herauslösung von Fremdkomponenten aus Multimaterial-PET Trays:

▪ Polyolefine  (8%)

▪ Polyvinylchlorid (0,5%)

▪ Polyamide, Klebstoffe, Ethylen-Vinylalkohol (>2%)

PET-Rezyklat zeigte in FTIR und DSC keine Fremdmaterialien



(links-rechts) Multi-PET 

mechanisch recycelt, PET-

Neuware, Multi-PET nach 

Löseprozess



Ergebnisse – Lösemittelbasiertes Recycling
Reinigungseffizienz

Prüfung der Reinigungsleistung des Prozesses

Methode:

▪ Abfall mit jeweils 1000 ppm Chlorbenzol, 

Benzophenon und Methylstearat kontaminiert. 

▪ Die Analyse der Abtrennungseffizienz und der 

Reinigungsleistung erfolgte über eine Extraktion 

und GC-FID Analytik.

Ergebnisse:

▪ Hohe Reinigungseffizienz >99,8%

▪ Konstante Reinigungsleistung über mehrere 

Batches

▪ Lösemitteleinsparung wegen mehrfach Gebrauch.



Ergebnisse – Verpackungsentwicklung

▪ Co-Extrusion nicht möglich, da der flüssige Zustand 

der neuen Barrierefolie eine zu geringe Barriere für 

VOCs darstellt

▪ Unbeschichtete Barrierefolie muss mit einer PCR-

Kernschicht kombiniert/kaschiert werden- Zwei 

Optionen wurden identifiziert: Extrusionskaschierung

und Kaschierung mit thermoformbarem Klebstoff

▪ Verbleibende Frage: Führt die Temperatur bei der 

Kombination von fester neuer Barrierefolie und 

flüssigem PCR zu einer erhöhten Migration von 

VOC?



Ergebnisse – Verpackungsentwicklung



Ergebnisse – Verpackungsentwicklung 



Methode – Permeations Kinetik 

PET cast film als funktionelle Barriere

▪ Extrusionslaminierung

▪ Laminierung mit thremoformbaren Klebstoff

Testen der funktionalen Barriere mit gespickten Folien 
(Challengetest)

▪ Aceton, Ethylacetat, Toluol, Chlorbenzol, Methylsalicylat, 
Phenylcyclohexan, Benzophenon, Methylstearat

Migrationskinetik in die Gasphase

▪ 10 Tage bei 60 °C (offizielle Migrationsbedingungen für 
die Langzeitlagerung einschließlich Heißbefüllung)

▪ Kinetische Punkte alle 40 Minuten

Tray-Oberfläche ca. 300 cm², Volumen ca. 400 ml



Ergebnisse – Permeations Kinetik 

Acetone ChlorobenzeneEthyl Acetate

▪ Alle anderen Surrogate <0,001 µg/cm², was ungefähr dem Grenzwert für das EFSA-Szenario B (Kleinkind) für 

die untersuchten Tabletts (Oberfläche 300 cm², Volumen 400 ml) entspricht.

▪ Beide funktionalen Barrieren zeigen gute Barriereeffizienzen, nur sehr kleine Moleküle zeigen 

Migrationspermeation.

▪ Ethylacetat ist Teil des thermoformbaren Klebstoffs! Ethylacetat kann nicht für die Herstellung von 

laminierten Folien verwendet werden.

▪ Die ersten Ergebnisse zeigen dass das EFSA-Szenario B (Kleinkind) erreicht werden kann

0.0073

0.0014

7.8!

<0.001

0.0011

<0.001



• Das Projekt CircuTray-Up kann durch den Einsatz einen 
Beitrag zu einer echten Kreislaufwirtschaft liefern.

• Durch das Recycling von Mono und Multi PET 
Abfallschalen.

• Das lösemittelbasierte Recycling/Dekontaminationsverfahren 
zeigt eine hohe PET-Polymerreinheit aus denen sich 
transparente Folien herstellen lassen.

• Erste Tiefziehfolienstrukturen mit simulierter Rezyklatfolie
zeigen einen Rezyklateinsatz für kontaktsensitive Produkte.

• Scalierung des lösemittelbasierten Recyclings auf die 
Pilotanalge.

• Herstellung der Tiefziehfolie und Trays auf der Industrieanlage

Fazit Ausblick

Fazit und Ausblick  



Kontakt 

Tanja Fell

Verfahrensentwicklung Polymer-Recycling

tanja.fell@ivv.fraunhofer.de

Fraunhofer IVV, Freising

Projektupdates (Veröffentlichungen, Vorträge, Workshops):

▪ Artikel: T. Fell, B. Hanschmann, M. Schlummer: Ressourceneffizientes Recycling, Neue 

Verpackung, S.60-62, 2025

▪ Vortrag (online): IK Kunststoffvereinigung /AK PET Recycling, 28.01.2025, Bad Homburg

▪ Online Workshop: Projektupdate / Marktüberblick PET Abfallfraktion / 

Verpackungsentwicklung und Anwendung / Verwertungswege für PET-Schalen: Separierung von 

Flaschen und Schalen, 9.12.2024

▪ Vortrag (online): IK Kunststoffvereinigung /AK PET Schale, 24.10.2025

▪ Artikel: PET tray packaging recycling, PETplanet Insider, Vol25, No.07+08/24, 2024

mailto:Tanja.fell@ivv.fraunhofer.de
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