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Chemisches Recycling — schadlich fur die

Umwelt oder doch Teil der Losung?
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Das kontinuierlich steigende Aufkommen von Verpackungsabfall in Europa stellt eine
immer gréRere Herausforderung fir die Recyclinginfrastruktur der Verwertungs- und
Entsorgungsindustrie dar. Die in Abstimmung befindliche EU Verpackungsverordnung
(PPWR-Packaging and Packaging Waste Regulation) soll neue Maf3stabe zur
Reduzierung eben dieser Abfallmengen setzen und gleichzeitig an der bewahrten
Methode des mechanischen Recyclings festhalten.

Europaweit wird neben der standardisierten mechanischen Variante vermehrt auch
chemisches Recycling getestet. Der Nutzen und die Umsetzung des chemischen
Verfahrens sind umstritten — kénnte es unter bestimmten Voraussetzungen dennoch Teil
der Lésung sein?

Was ist chemisches Recycling?

Chemisches oder rohstoffliches Recycling bezieht sich auf den Prozess der
Umwandlung von Kunststoffpolymeren in ihre einzelnen Monomere oder grundlegenden
chemischen Bausteine, sprich Basischemikalien. Dies geschieht durch Depolymerisation
mittels thermochemischer oder chemischer Verfahren. Es ist zu beachten, dass bisher
eine einheitliche und rechtlich bindende Definition fiir diesen Vorgang fehilt.

e Beider chemischen Depolymerisation (Solvolyse) zerlegen chemische
Prozesse Kunststoffpolymere unter hohen Temperaturen und unter Zuhilfenahme
von Zusatzstoffen in kleinere Teile. Diese Form eignet sich inshesondere fur
Kunststoffe wie PET und Polyurethane, wird also in der Getrankeindustrie
verwendet. Die erfolgreiche Umsetzung erfordert jedoch eine prazise Sortierung
und erhebliche Mengen geeigneter Abfalle. So kénnen nur bestimmte Schichten
aus Verbundkunststoffen getrennt werden, wahrend Restmischungen erhalten
bleiben. Die Entsorgung der Nebenprodukte ist zudem unklar und bedarf im
Vergleich zu neuen Kunststoffen eines hohen wirtschaftlichen Aufwands.

e Die thermische Depolymerisation (Thermolyse) unterscheidet sich von der
Solvolyse vor allem in der Hohe der eingesetzten Temperatur. Die thermische
Variante umfasst rohstoffliche Verwertungsverfahren, die sehr hohe
Temperaturen und Druck verwendet. Hier wird mit Temperaturen von bis zu 1500
Grad auf den Kunststoff eingewirkt. Die Benennung des Verfahrens variiert von
der Zufuhr von Sauerstoff. Bei der Zugabe von Sauerstoff spricht man von
Gasifizierung, was die Produktion von Synthesegasen unter Verwendung von
Sauerstoff und hohem Druck bei Temperaturen von etwa 1300 bis 1500 Grad
Celsius beschreibt. Alternativ bezeichnet man das Verfahren als Pyrolyse, wenn
Kohlenwasserstoffe unter Luftabschluss bei Temperaturen im Bereich von ca.
550 bis 1100 Grad Celsius zur Bildung von Pyrolysedlen zerlegt werden.

Der Kunststoff wird unter anderem zu Brennstoff (plastic to fuel) weiterverarbeitet
oder zur Herstellung neuer Kunststoffe verwendet. Fur diesen Schritt ist keine
weitere Verarbeitungstechnologie notwendig. Allerdings ist der Prozess



energieaufwandig und verursacht Ruckstande in Form von Flugasche, Koks,
Reststoffen und Abwasser.

¢ Ineinem l6semittelbasierten Verfahren erfolgt kein chemisches Recycling im
eigentlichen Sinne. Die chemische Struktur der Kunststoffe bleibt unverandert
und sie werden durch Bader in Losemitteln von bestimmten Additiven gereinigt.
Diese Methode eignet sich besonders fur Kunststoffe wie PVC, PS und
Polyolefine. PVC wird fur die Herstellung von Flaschen fir Speisetle und Essig
oder fir Verpackungen von Pralinen und Bonbons genutzt. Das Verfahren ist
stark abhangig von der Beschaffenheit des Ausgangsmaterials, was einen hohen
Aufwand in Bezug auf Sammlung und Sortierung erforderlich macht.
Losemittelbasierte Verfahren operieren unterhalb der fiir Kunststoffe typischen
Schmelztemperaturen und sollte nicht mit der Solvyolyse/chemischen
Depolymerisation (siehe oben) verwechselt werden. Der NABU listet es dennoch
unter der Rubrik chemisches Recycling auf.
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So sieht die Kunststoff-Industrie das Nebeneinander von werkstofflichem und chemischem Recycling.

Welche Vor- und Nachteile hat das chemische Recycling?

Die chemische Variante des Recyclings geht mit einer erhéhten Umweltbelastung einher.
Durch das Anwendungsverfahren wird eine Vielzahl an Schadstoffen freigesetzt und
weist einen deutlich h6heren Energieverbrauch auf. Aufgrund des héheren
Rohstoffeinsatzes schlagt der NABU beispielsweise vor, den Begriff zu "chemischer
Verwertung" zu &ndern, um die Abgrenzung zum eigentlichen Recycling zu
verdeutlichen.

Einige Kunststoffe sind aufgrund ihrer Zusammensetzung und beigefligten Zusatzstoffe
mechanisch nicht recycelbar. Zudem ist mechanisches Recycling bei Kunststoffen nicht
endlos moglich. Hier bietet sich eine Schnittstelle fur das chemische ,Recycling®. Durch
chemische Verfahren kénnten Downcycling und Verbrennung minimiert werden.

Das Fraunhofer UMSICHT zeigt auf seinen Seiten stets den aktuellen wissenschaftlichen
Stand an.



https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/abfall-und-recycling/recycling/27543.html
https://www.kunststoffe.de/a/fachartikel/die-rolle-der-chemie-beim-recycling-212517
https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/abfall-und-recycling/recycling/27543.html
https://www.umsicht-suro.fraunhofer.de/de/unsere-loesungen/chemisches-recycling.html

Eine sinnvolle Komplementarldsung ist chemische Verwertung aber nur dann, wenn
Fragen zu Energie, Umwelt und Schadstoffen eindeutig geklart sind. Laut einer Studie
der NGO Zero Waste Europe (ZWE) aus dem Jahr 2022, sind die
Treibhausgasemissionen beim mechanischen Recycling um den Faktor 9 niedriger als
beim chemischen Recycling. Des Weiteren wird am Beispiel USA deutlich, dass das
chemische Recycling aktuell kein neues Plastik nach industriellem MalRstab produzieren
kann. Seit 2000 wurden dort in einem Pilotprojekt 37 Anlagen fur chemisches Recycling
getestet, von denen heute lediglich noch drei in Betrieb sind.

Was tun?

Fur den grof3ten Teil der im Markt befindlichen Kunststoffprodukte stellt das
mechanische Recycling die bewerte Methode und entsprechend effizienteste
Verfahrensweise dar. Insbesondere bewahrt ist das mechanische Recycling bei
Plastikflaschen (PET), Joghurtbecher (PP) und Putzmittelflaschen (PE-HD). Vor allem
recyceltes Polypropylen kann qualitativ mit Neukunststoffen mithalten. Es ist gangige
Praxis und in allen Verwertungsschritten transparent.

Die Rollenverteilung zwischen dem mechanischen und dem chemischen Recycling ist so
zu definieren, dass ein ausdricklicher Vorrang des mechanischen Recyclings besteht.
Chemisches Recycling kann daher nur komplementéar zum mechanischen Recycling fur
solche Kunststoffabfélle zur Anwendung kommen, die nicht mechanisch recycelt werden
konnen und derzeit noch thermisch verwertet werden. Bis dahin missen Energieeffizienz
und CO2-Belastung allerdings signifikant gesteigert bzw. reduziert werden.

Recycling erfillt keinen Selbstzweck, sondern ist aktiver Umweltschutz. Ein
Recyclingverfahren, das auch langfristig mit einem erhéhten Ressourcenaufwand
verbunden ist, gilt es abzulehnen.

Chemisches Recycling und Massenbilanz

Erst kirzlich hat die EU-Kommission den Vorschlag zur Massenbilanzierung der
Kunststoffindustrie, das Modell ,fuel exempt” zu nutzen, negiert. Im ,fuel exempt,-Modell
waren grundsatzlich alle chemischen Bausteine fiir das Recycling akzeptiert worden, mit
der Ausnahme derjenigen, die fiir die Energiegewinnung verwendet wurden.

bvse-Experte Dr. Thomas Probst bezeichnet dieses Modell als ,grob unfair®, da ein
betrachtlicher Teil der durch das Chemische Recycling erzeugten Zwischenprodukte in
Wirklichkeit nicht fir die Synthese von Polymeren geeignet ist. Das hatte dazu fihren
koénnen, dass Kunststoffprodukte aus Neumaterial als Recyclingmaterial anerkannt
werden, was die Glaubwirdigkeit bezlglich Recyclinggehalt beeintrachtigt hatte.

,Durch diese Bilanzierung, dem ‘polymers only‘, wird beim chemischen Recycling ein
Green Washing verhindert®, so Probst. Die aktuell vorgeschlagene ,polymers only“-
Methode sorgt dafir, dass im chemischen Recycling lediglich die chemischen Bausteine
berlcksichtigt werden, die tatsachlich fir die Produktion von Polymeren verwendet
werden. Neben dem bvse (Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung) spricht
sich die Entsorgungs-Branche ebenfalls gegen Einsatz von chemischem Recycling aus.

Die Top 4 der Recycling-Branche ALBA, Remondis, PreZero und Veolia fordern die
Ausrichtung des Design for Recycling am mechanischen Recycling und verbindliche und
ambitioniertere Mindestrezyklateinsatzquoten.



https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2019/08/zero_waste_europe_study_chemical_recycling_updated_en.pdf
https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2019/08/zero_waste_europe_study_chemical_recycling_updated_en.pdf
https://www.no-burn.org/wp-content/uploads/CR-Technical-Assessment_June-2020.pdf
https://www.bvse.de/gut-informiert-kunststoffrecycling/pressemitteilungen-kunststoffrecycling/10360-bvse-begruesst-vorschlag-der-eu-kommission-zur-massenbilanzierung.html
https://www.umweltwirtschaft.com/news/abfallwirtschaft-und-recycling/Faires-Level-Playing-Field-fuer-das-Kunststoffrecycling-Alba-PreZero-Remondis-und-Veolia-positionieren-sich-zur-PPWR-29629

Uber ALBA:

ALBA ist einer der fihrenden Umweltdienstleister und Rohstoffversorger in Europa. Das
Unternehmen erzielt einen jahrlichen Umsatz von rund 1,35 Milliarden Euro (2022) und
beschaftigt insgesamt 5.400 Mitarbeiter*innen. Weitere Informationen zu ALBA finden
Sie unter www.alba.info.
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