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Kreislaufwirtschaft

Cracken oder Einschmelzen

Chemisches Recycling uiberflihrt Kunststoffabfalle in Rohol. Es scheint die perfekte Losung, um
Plastikmdill stofflich zu nutzen, und seine Entwicklung erhalt millionenschwere Unterstiitzung.

Dagegen geht das umweltfreundlichere mechanische Recycling bei Investitionen oft leer aus.

ie Idee, Plastikabfille che-
misch zu recyceln und so
Rohstoffe zu erhalten, ist in

der Industrie beliebt. Mehrere Un-
ternehmen entwickeln Pilotanla-
gen, um den Prozess marktfahig zu
machen [Nachr. Chem. 2019, 67(11),
34 und (12), 31].

Das Prinzip: Kunststoffflakes
werden auf mehrere hundert Grad
Celsius erhitzt; dadurch spalten
sich die langen Polymerketten in
kiirzere Molekiile. Je nach Prozess-
fihrung entstehen unterschiedlich
lange Kohlenstoffketten und da-
mit unterschiedliche Produkte,
von Rohol tber Naphtha bis hin
zu Kraftstoffen wie Diesel und Ke-
rosin.

Idealerweise missen die Kunst-
stoffabfille vorher nicht sortiert
werden, der ganze Berg ldsst sich
als Gemisch verarbeiten - ein Vor-
teil gegeniiber dem mechanischen
Recycling. Bei diesem wird der Ab-
fall sortiert, entweder manuell
vom Verbraucher, etwa wenn er
PET-Flaschen zum Pfandautoma-
ten bringt, oder automatisch in
Sortieranlagen, beispielsweise auf-
grund der unterschiedlichen Dich-
te der Polymere. Die Kunststoffe
werden gewaschen, zermahlen
und eingeschmolzen. Die Kohlen-
stoffkette bleibt beim mechani-
schen Recycling durch den gesam-
ten Prozess hindurch erhalten.

Wie fossiles Rohol

BASF startete im Jahr 2018 das
Projekt Chemcycling, das mit che-
mischem Recycling aus Kunst-
stoffabfallen Pyrolysesl erzeugt.”
Das speist der Konzern in seinen
Steamcracker in Ludwigshafen ein
und erzeugt dort bei 850°C Ethy-
len und Propylen. BASF zufolge
lassen sich so fossile Ressourcen
schonen. Mit zehn Kunden entwi-
ckele man Pilotprodukte, darunter
Kihlschrank-
elemente und Dammplatten. Es

Mozzarella-Beutel,

gibt bereits Prototypen chemisch
recycelten Kunststoffs.

Dem chemischen Recycling wid-
met sich auch das osterreichische
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Ol- und Gasunternehmen OMV
mit Zentrale in Wien in seinem
Projekt Reoil. Eine Pilotanlage in
der Raffinerie Schwechat verarbei-
tet Verpackungsmaterialien wie
Polyethylen, Polypropylen und Po-
lystyrol?>  Das  Unternehmen
mischt die zerkleinerten Kunst-
stoffabfélle mit einem hochsieden-
den Losungsmittel und erhitzt sie
auf tiber 300°C. Nach Destillation
des Produkts und Trennung vom
Losungsmittel entsteht ein synthe-
tisches Rohol, das laut OMV
,schwefelfrei, im Siedebereich
leichter als fossiles Rohol und was-
serstoffreicher” ist, demnach ,qua-
litativ hochwertiger als fossiles
Rohol”. Daraus lieflen sich Kraft-
stoffe wie Benzin, Kerosin und
Diesel oder petrochemische Pro-
dukte gewinnen.

Derzeit lauft die Anlage 10 bis
20 Stunden pro Tag und verarbeitet
pro Stunde 100 Kilogramm Kunst-
stoffabfall. Die Folgeanlage soll
2000 Kilogramm pro Stunde schaf-
fen.

Ohne Losungsmittel, dafiir mit
hoheren Temperaturen arbeitet der
,Ecogy” getaufte Recyclingprozess
des niederldndischen Unterneh-
mens Plasma Power in Heerlen.3)
Ein ungefihr 700 °C heifler Dreh-
trommelofen verarbeite eine Tonne
Kunststoffflakes pro Stunde, sagt
Gernot Brueck, Griinder von Plas-
ma Power, und: ,Sobald der Kunst-
stoff auf die heifSe Oberfliche trifft,
verdampft er.“ Die Anlage konden-
siert die Crackprodukte anschlie-
fend und sortiert dabei nach Ket-
tenldnge.

Uber die Temperatur des Ofens
lasst sich steuern, welche Produkte
entstehen: Bei 90o°C hauptsachlich
Methan, bei 600°C Paraffin, dazwi-
schen schweres oder leichtes Naph-
tha oder leichte Olefine. Die Anlage
kdampfe noch mit technischen Pro-
blemen, ginge aber vermutlich vor
dem zweiten Quartal in Betrieb.
Zehn weitere Anlagen dieser Art
sollen in Steinau zwischen Frank-
furt am Main und Fulda entstehen.
Verarbeiten kann die Anlage Poly-
ethylen und Polypropylen.
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Polyethylen- und Polypropylenrezyklat aus mechanischem Recycling. Friiher war das
Granulat nur grau erhaltlich, nun gibt es dies auch hell. Fotos: Brigitte Osterath

Als Produkt besonders gefragt
sind Brueck zufolge Naphtha und
Olefine. Mit dem US-Chemiekon-
zern Dow Chemical gebe es eine
Abnahmevereinbarung. Dow wolle
daraus neue Polymere herstellen.
Paraffin gehe in die Kerzenproduk-
tion.

Andere Unternehmen planen, aus
Kunststoffabfillen Kraftstoffe her-
zustellen. Das Start-up Biofabrik in
Rossendorf bei Dresden etwa will
Diesel aus Plastikabfillen aus dem
Meer produzieren.?

Chemisch oder mechanisch

Den Hype um chemisches Recyc-
ling versteht Roman Maletz vom
Institut fir Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft der TU Dresden nicht.
Die Idee, Plastikmiill durch Cracken
zu recyceln, sei nicht neu und prin-
zipiell moglich, aber es habe bisher
nie funktioniert. ,Die Vergangen-
heit hat gezeigt, dass die Anlagen
im Dauerbetrieb Probleme haben”,
sagt er. Ich verstehe nicht, warum
diese Probleme jetzt plotzlich ge-
lost sein sollen, zumal es auf dem
Gebiet keine groflen neuen Ent-
wicklungen gab.”

Probleme entstehen laut Maletz,
wenn das Ausgangsgemisch zu vie-
le verschiedene Materialien enthilt
oder wenn es zu schmutzig ist -
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beides sei bei Kunststoffabfillen
iiblich. Dann sinke die Qualitit des
Produkts, und der gesamte Prozess
werde wirtschaftlich unrentabel.

,Dass das chemische Recycling
zurzeit so ein Riesenthema ist, ge-
schieht wohl eher aus einer Ratlo-
sigkeit heraus, wie es beim mecha-
nischen Recycling weitergehen
soll”, meint Thomas Fischer, Be-
reichsleiter Kreislaufwirtschaft bei
der Deutschen Umwelthilfe. Denn
fur ~ mechanisches  Recycling
braucht es Kunststoffe, die tatsich-
lich recycelbar sind: ,Dafiir muss
man vorher viel Know-how reinste-
cken, etwa bei der Frage, welche
Farb- und Zusatzstoffe sich verwen-
den lassen.”

Auch das Produktdesign spiele
beim mechanischen Recycling eine
grofle Rolle, fiigt Henning Wilts
hinzu, Leiter der Abteilung Kreis-
laufwirtschaft am Wuppertal-Insti-
tut fiir Klima, Umwelt und Energie.
,Wenn eine Kéaseverpackung aus
sieben  Folienschichten besteht,
kann man das nicht sinnvoll recy-

Die promovierte Chemikerin Brigitte Osterath
arbeitet als freie Wissenschaftsjournalistin.
Nach Diskussionen wahrend der Kunststoff-
messe K im Herbst und anderswo greift sie fiir
die Nachrichten aus der Chemie das Thema
chemisches oder mechanisches Recycling auf.

www.writingscience.de
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Helles Kunststoffrezyklat ldsst sich einfarben —in wel-
chem Farbton, ldsst sich mit einem Farbmessgerat be-
stimmen.

celn, weil der Aufwand dafiir viel
grofier ist, als alles komplett neu zu
produzieren.”

Klimafragen

Beteiligte Unternehmen stellen das
chemische Recycling gerne als griin
dar - sonderlich umweltfreundlich
ist es laut Henning Wilts aber
nicht. ,Wenn man Abfall auf Mole-
kiilebene auseinandernimmt,
braucht das viel Energie, und die
CO,-Ersparnis ist uberschaubar.
Stammt die Energie daftr tiberdies
aus der Verbrennung von Braun-

AUF EINEN BLICK

Chemisches Recycling spaltet Polymerket-
ten und liefert etwa Rohdl, Naphtha oder
Kraftstoffe.

Beim mechanischen Recycling bleibt die
Molekulstruktur erhalten; die Produkte
sind aber nicht lebensmitteltauglich, wenn
sie aus Abfallen im Gelben Sack entstehen.

Zurzeit fordern Unternehmen starker das
chemische Recycling, obwohl es viel Ener-
gie erfordert.

kohle, ist das umwelttechnisch eine
Katastrophe.”

Besonders kritisch sehen sowohl
Fischer als auch Wilts Anlagen, die
aus Plastikabfall statt Naphtha
Kraftstoffe produzieren. ,Wenn
diese Kraftstoffe anschlieflend ver-
brannt werden, bliast das noch
mehr CO, in die Luft”, sagt Fischer.
,Mit Klimaschutz hat das nicht viel
zu tun.” Auch das Umweltbundes-
amt verweist darauf, dass man in
diesem Fall den Miill auch gleich in
einer Millverbrennungsanlage zu
Energie umsetzen konne, statt tiber
Kraftstoff als Zwischenschritt zu
gehen.

Das mechanische Recycling, bei
dem die Molekiilstruktur erhalten
bleibt, ist fiir Kreislaufwirtschafts-
experten nach wie vor das Recyc-
ling der Wahl. ,Wenn Liander die
Existenz des chemischen Recyc-
lings als Vorwand nehmen, um alle
Bemuihungen rund um das mecha-
nische Recycling einzustellen, wird
das zum Problem”, sagt Wilts.

Das chemische Recycling bietet
im Gegensatz zum mechanischen
Recycling allerdings einen Vorteil:
Es wandelt Kunststoffabfille aus
dem Gelben Sack in einen Rohstoff
um, aus dem sich wieder Kunststof-
fe far Lebensmittelverpackungen
herstellen lassen. Das ist fiir Granu-
lat aus dem mechanischen Recyc-
ling der Européischen Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit zufolge
nicht erlaubt, weil daraus gesund-
heitsgefahrdende Substanzen in
die Nahrung geraten kénnten. Le-
diglich PET-Flaschen, die der Ver-
braucher statt wegzuwerfen zum
Pfandautomaten bringt, diirfen
wieder zu neuen Lebensmittelver-
packungen werden.

Das neue Bunt der Farben

In seinem Technikum in Koéln ar-
beitet das Unternehmen Duales
System Deutschland (DSD) - besser
als Griiner Punkt bekannt - daran,
das mechanische Recycling zu ver-
bessern. Das Problem: Wenn
Kunststoffabfille aus dem Gelben

Sack geschreddert und zu Granulat
umgeschmolzen werden, ist das
Produkt
grau. ,Es bietet wenig Moglichkeit

unansehnlich  schwarz-

zum Uberfarben”, erklart Ines
Schwarz, Chemieingenieurin bei
DSD. ,Plastikprodukte mit brillan-
ten Farben bekommen Sie damit
nicht hin.”

Farbe ist aber Marketing, und
Unternehmen wollen ihre Produk-
te nicht in grdulichen Verpackun-
gen verkaufen, die nicht die fiir sie
typischen Firmenfarben tragen.
Zudem riecht das Granulat aus re-
cyceltem Kunststoff meist unange-
nehm, und der Geruch kann auf
das Produkt, etwa das Waschmit-
tel, ibergehen.

Mit einem verbesserten Recyc-
lingprozess sind laut Schwarz die-
se Zeiten jetzt vorbei. Eine Maschi-
ne sortiert nun die Kunststofffla-
kes nach ihrer Helligkeit in drei
farblos und
bunt.5! Bis zu einer Tonne Flakes

Fraktionen: weif3,
pro Stunde kann die Maschine sor-
tieren. Das Ergebnis: helle Re-
zyklate, die sich einfarben lassen.
Weitere Verbesserung — vor allem
beim Geruch — brachte eine zusétz-
liche Wasche der Flakes mit 80°C
heiflem Wasser und etwas Lauge.

Unterfinanziert

Das Chemieunternehmen Werner
& Mertz in Mainz produziert aus
DSD-Polyethylen-Rezyklaten  Plas-
tikbehalter fir ihre Produkte, da-
runter Reinigungsmittel der Mar-
ken Frosch und Erdal. Noch aller-
dings ist die Herstellung dieser ver-
besserten Granulate ,wirtschaftlich
grenzwertig”, sagt Ines Schwarz.
Das Rezyklat koste derzeit etwa
2,5-mal so viel wie Neuware. ,Trotz-
dem kann sich das fiir ein Unter-
nehmen lohnen, indem es die Ver-
wendung von Rezyklat als offensi-
ve Marketingstrategie einsetzt und
sich damit einen Wettbewerbsvor-
teil verschafft.”

Duales System Deutschland geht
davon aus, dass die Herstellkosten
sinken, wenn man den Prozess
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Voll verweist auf eine chemische
Recyclinganlage, die in Rotterdam
entstehen

jahrlich

360000 Tonnen Plastikabfall zu
Methanol umzusetzen. Air Liquide,
Akzonobel Specialty Chemicals, En-
erkem und der Hafen von Rotter-
dam investieren zunichst zusam-
men neun Millionen Euro, insge-
samt soll die Anlage 200 Millionen
Euro kosten. Seit Marz 2019 gehort
zudem Shell zu den Investoren.
,Wenn wir nur annihernd solche
Fordersummen fiir das mechani-
sche Recycling bekdamen, wéren wir

schon viel weiter,” sagt Voll. «

Produkte aus recyceltem Kunststoff: Kérbe, Putz- und Waschmittelflaschen, Stopfen und
Kosmetikverpackungen.

te unter einem Dach sammelt. ,Re- zugesicherter EU-Forderung kon-

cycelter Kunststoff konnte dann

preislich mit Neuware konkurrie- ses Geld nicht aufbringen kénnen’,

ren und wire zudem unabhingig
vom Olpreis.” Allerdings: Dafiir

erklart DSD-Pressesprecher Nor-
bert Voll. ,Dafiir brauchten wir ei-

1)  www.basf.com/chemcycling
2)  www.omv.com/de/blog/reoil-aus-kunst
stoff-wieder-oel-gewinnen

3)  www.plasmapower.eu/ecogy
hochskaliert und alle Arbeitsschrit- se 40 Millionen Euro kosten. ,Trotz 4)  httpsy/biofabrikcom/white-refinery/

miisste DSD eine neue Anlage bau- ne Abnahmegarantie fir das Pro-

en, und die wiirde schatzungswei- dukt.”

Von Vorstanden und Verpackungen

Recycling in Osterreich | Das dsterrei-
chische Verpackungssammelsystem, Alt-
stoff Recycling Austria (ARA), hat im Jahr
2019 etwa 1 Mio. Tonnen Altstoffe aus Pri-
vathaushalten gesammelt, 0,6 % mehr als
im Vorjahr. Die Sammelmenge an Kunst-
stoff- und Leichtverpackungen stiegum 1%
auf 177200 Tonnen, die Altpapiermenge
sank um 0,7 % auf 640000 Tonnen, Glas leg-
te um 3,5% auf 245000 Tonnen zu, Metall-
verpackungen um 2,7% auf 30000 Tonnen.

Wechsel im Beirat des Dualen Systems |
Karl-Heinz Holland, seit dem Jahr 2015 Bei-
ratsvorsitzender beim Dualen System
Deutschland (DSD, Griiner Punkt), fiihrt
nun die spanische Lebensmittelkette DIA
und hat daher seine Funktion im DSD-Bei-
rat niedergelegt. DSD-Chef Michael Wiener
zufolge habe der ehemalige Lidl-Boss bei
DSD die die Entwicklung des Rezyklats Sys-
talen vorangetrieben; fiir aus dem Poly-

ethylen hergestellte Duschgelflaschen er-
hielt der Griine Punkt den Deutschen Ver-
packungspreis 2019 —es ist die erste Kunst-
stoffverpackung fiir ein Kosmetikprodukt,
deren Rohstoff aus Abfallen aus dem Gel-
ben Sack und der Gelben Tonne stammt.

Konsortium fiir PET-Recycling | Die Alpla
Group, ein Osterreichisches Unternehmen
flr Kunststoffverpackungen und Recycling,
schlieBt sich einem internationalen Konsor-
tium flr das chemische Recycling von Poly-
ethylenterephthalat (PET) an. Das bran-
chentibergreifende Konsortium treibt eine
Recyclingtechnik voran, die opake PET-Ab-
falle zu recycelten Rohstoffen verarbeitet:
BP Infinia. Zu weiteren Griindungsmitglie-
dern gehoren die Lebensmittel-, Getranke-
und Konsumgtiterhersteller Britvic, Danone
und Unilever, das Entsorgungs- und Recyc-
lingunternehmen Remondis sowie der
Energie- und Petrochemieproduzent BP.
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wastx-plastic

nen wir nicht starten, weil wir die- 5) You-Tube-Video ,Kunststoffrecycling— Res-
sourceneffizienz durch optimierte Sortier-
verfahren“von VDI Zentrum Ressourcenef-
fizienz; wwwyoutube.com/
watch?v=EvuNJ_yZi3g

Lanxess: neu im Vorstand | Stephanie
CoBmann, seit 2017 Leiterin des Konzern-
bereichs Human Resources, ist vom Lan-
xess-Aufsichtsrat zum neuen Vorstands-
mitglied und zur Arbeitsdirektorin beru-
fen. Sie folgt auf Rainier van Roessel, der in
den Ruhestand trat. Die promovierte Juris-
tin CoRmann gehort dem Kélner Chemie-
konzern seit 2004 an.

Eppendorf mit CEO-Doppelspitze | Der
Aufsichtsrat des Laborgerateherstellers Ep-
pendorf hat Eva von Pelt, Vorstand Vertrieb,
Marketing und Service, sowie Peter Fruhs-
torfer, Head of Business Areas Sample
Handling, zu Co-Chief Executive Officers
berufen. Sie treten gemeinsam die Nachfol-
ge von Thomas Bachmann an, dem bisheri-
gen Eppendorf-Vorstandsvorsitzenden, der
das Unternehmen bereits verlassen hat.

Jorg Wetterau
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