CHEMISCHES RECYCLING

Da stimmt die

Chemie nicht

Es gibt sicher eine Reihe von Griinden, warum mechanisches

Recycling alleine nicht ausreicht, um kiinftige Quoten zu erreichen

und Materialien im Kreislauf zu halten. Wenig Einigkeit herrscht
aber offenbar dariiber, was die Alternativen sind. Seit geraumer
Zeit riickt das chemische Recycling immer mehr in den Fokus -
und daran scheiden sich die Meinungen doch massiv.

as globale Netzwerk GAIA, in dem

sich mehr als 800 NGOs und Per-

sonen zusammengeschlossen haben,
verdffentlichte im Mai ein Papier mit dem
Titel ,Chemisches Recycling: Status, Nach-
haltigkeit und Umweltauswirkungen®. Mit
der Verdffentlichung wollte man die Méglich-
keiten und Grenzen des chemischen Recyc-
lings aufzeigen. Zunichst weist man darauf
hin, dass es eigentlich gar keine Definition
des chemischen Recyclings gibt, sondern dass
der Begriff eine Reihe von chemischen Ver-
fahrenstechniken zusammenfasse. Grund-
satzlich wiirden in diesen Verfahren Kunst-
stoffabfille einer Kombination aus Wirme,
Druck und/oder anderen Chemikalien in
einem Reaktionsbehalter ausgesetzt. Je nach
Technik und Nachbehandlung kann das Pro-
dukt aus diesen Prozessen dann fiir die Her-
stellung von Kunststoffen oder Treibstoffen
verwendet werden. Es fehlt auch nicht der
Verweis auf die Definition von Recycling der
Europdischen Union, die Energieriickgewin-
nung und Treibstoffe als Ergebnis des Recyc-
lings ausdriicklich ausschlieft.

Was sind die Moglichkeiten?

Ganz grob lisst sich das chemische Recyc-
ling in zwei Verfahrungskategorien auftei-
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len: Thermolyse und l5sungsbasierte Prozesse.
Bei der Thermolyse sind laut Bericht nur die
Pyrolyse und die Vergasung relevant. In bei-
den Fillen werden in einem sauerstoffarmen
Reaktor hohe Temperaturen eingesetzt, um
die Polymere in kleinere Fragmente zu zerle-
gen. Daher wird auch von Depolymerisation
gesprochen. Der Output kann dann theore-
tisch wieder zu neuen Kunststoffen verar-
beitet werden, aber auch zu Treibstoffen. Bei
den losungsbasierten Ansitzen werden ver-
schiedene Medien zur Behandlung der Abfl-
le verwendet, oft in mehreren Prozessstufen.
Bei manchen Verfahren findet ebenfalls eine
Depolymerisation statt. In anderen Fillen
werden vor allem Verschmutzungen entfernt
und die Polymerketten bleiben im Wesentli-
chen intakt.

Der Bericht weist darauf hin, dass es sich
bei Pyrolyse und Vergasung um relativ simple
Verfahren handelt, die schon seit mehr als 100
Jahren zur Umwandlung von holzartiger Bio-
masse und Kohle in gasférmige und fliissige
Chemikalien und kohlenstoffreiche Feststoffe
genutzt werden. Die verwendeten Temperatu-
ren sind mit 500 bis 800 Grad Celsius relativ
niedrig und die Verfahren konnen eigenstin-
dig oder als Prozessschritt eingesetzt werden.
Das Ergebnis sei ,ein Cocktail aus unver-
brannten und synthetisierten Kohlenwasser-

stoffmolekiilen in gastormiger, fliissiger und
fester Form®. Das grundsitzliche Ziel, aus
den Abfillen Bausteine fiir neue Produkte zu
gewinnen, sei mit dem Verfahren aber nahezu
unmdglich. Die Umwandlung in Treibstoffe
entspreche zudem nicht dem Gedanken einer
Kreislaufwirtschaft, da das Material nicht
wieder fiir Kunststoffe verwendet wird.

Bei der losungsbasierten Reinigung wer-
den die Kunststoffabfélle aufgelost oder ver-
flissigt, ohne dabei die Polymerketten zu
zerstoren. Das Verfahren wird vor allem bei
Mischkunststoffen und Verbunden verwen-
det. Das Losungsmittel muss aber genau an
die homogene Ausgangsmasse oder das Aus-
gangsprodukt angepasst werden. Der GAIA-
Bericht hilt diesen Prozess nicht fiir zirkulr,
da das Material nicht beliebig zuriickgewon-
nen werden kinne. Zudem seien gefihrliche
Riickstinde moglich und die Entsorgung der
verwendeten Chemikalien sei problematisch.
Die praktische Umsetzung sei ebenfalls noch
unklar.

Die losungsmittelbasierte Depolymerisa-
tion lost die Abfille in Oligomere und Mono-
mere auf, wobei der Einsatz verschiedener
Fliissigkeiten moglich ist. Der Prozess beno-
tigt hohe Temperaturen und hohen Druck.
Laut des Berichts ist dies von allen Verfahren
des chemischen Recyclings das neueste, daher
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Die Meinungen dartber, ob
das chemisch
Problem oder Ldsung ist,

l]l"rll'll welter auseinander

gebe es auch kaum Informationen zur Pro-
duktqualitat und zum Energieaufwand.

Welche Losung ist sinnvoll?

Das mechanische Recycling sei deutlich weni-
ger energieintensiv als chemisches Recyc-
ling, heifdt es im Bericht weiter, der Energie-
aufwand sei aber im Vergleich zum Wert des
Rezyklats immer noch erheblich. Grundsitz-
lich sei das Ziel, mit den Rezyklaten Neuware
zu ersetzen, dies sei aber in manchen Fillen
aufgrund der hohen Variabilitat der Qualitit
und der Verschmutzungen schwierig, beson-
ders bei Verpackungen. Wiahrend bei der
Depolymerisation Polymerketten aufgebro-
chen werden, wiirden sie beim mechanischen
Recycling erhalten bleiben. Allerdings wiir-
den sie in der Realitdt im Recyclingprozess
ebenfalls verkiirzt und damit auch die Qua-
litat verringert. Dies verringere ebenfalls die
Maglichkeit, Neuware zu ersetzen. Derartige
Rezyklate kénnten daher oft nur in minder-
wertigen Anwendungen eingesetzt werden.
Dies sei auch der Grund fiir die hohe Auf-
merksamkeit, die dem chemischen Recyc-
ling derzeit zuteilwerde. Im Gegensatz zum
mechanischen Recycling seien die Verfahren
aber sehr neu, hétten sehr komplexe Prozes-
se und zudem die gleichen Probleme bei der
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Verschmutzung des Materials. Aus Umwelt-
sicht spreche vieles fiir eine Bevorzugung des
mechanischen Recyclings, da der Energie-
verbrauch geringer ist (kleinerer CO,-Fufi-
abdruck) und weniger gefahrliche Nebenpro-
dukte anfallen. Die Verbrennung sieht GAIA
grundsitzlich nicht als Alternative, da dies
ein destruktiver Prozess sei, bei dem hohe
CO,-Emissionen und gefihrliche Nebenpro-
dukte anfallen wiirden.

Herausforderungen

Der Bericht betont, dass im chemischen Recy-
cling in vielen Fillen im Prozess Kompo-
nenten entstehen wiirden, die gefahrlich fir
Menschen sind. Viele Prozesse seien zudem
bisher nur auf Laborebene umgesetzt worden,
es gebe noch keine Nachweise der Machbar-
keit auf industriellem Niveau. Experten wiir-
den den wirtschaftlichen Betrieb grundsitz-
lich fiir moglich halten. Allerdings miissten
dazu entweder die Temperaturen und damit
die Kosten niedrig gehalten werden, was zu
einer unvollstindigen Depolymerisation fiih-
re. Oder es wiirde mit hoheren Temperatu-
ren und Kosten gearbeitet, was aber zu mehr
gefihrlichen Nebenprodukten fithre. Dem
werde in vielen Fillen mit zahlreichen zusétz-
lichen Prozessschritten entgegengewirkt.
Selbst die chemische Industrie gehe nicht
davon aus, dass das chemische Recycling von
Kunststoffabfillen in diesem Jahrzehnt noch
umgesetzt werden kdnne.

Umweltauswirkungen

In vielen Kunststoffen seien gefahrliche Sub-
stanzen erhalten, die vor allem bei der Behand-
lung mit hohen Temperaturen gefahrlich wer-
den konnten. Untersuchungen dazu gibe es
aber bisher nicht. Geféhrliche und verbotene
Susbstanzen in den Prozessen und die Anfor-
derungen des Chemikalienrechts seien bis-
her auch die wesentlichen Griinde fiir Schlie-
flungen von Anlagen gewesen und miissten
kiinftig entsprechend beriicksichtigt werden.
Die Gefihrlichkeit und Toxizitit in den Pro-
zessen sei generell bisher nicht ausreichend
untersucht worden. Die Pyrolyse sei bekannt
fiir das Entstehen giftiger organischer Produk-

te (wenn auch nicht in direktem Zusammen-
hang mit Kunststoffabfillen). Auch bei der
Vergasung seien entsprechende Umweltaus-
wirkungen bekannt. Bei der Behandlung von
Kunststoffabfillen sei daher mit einer Reihe
von toxischen Produkten zu rechnen.

Es sei ebenfalls bekannt, dass in den
Rezyklaten aus der Solvolyse toxische Riick-
stinde zu finden seien. Zudem seien viele der
Losungmittel selber hochtoxisch, leicht ent-
flammbar oder umweltschadlich. Mit toxi-
schen Stoffen sei grundsitzlich in allen End-
produkten zu rechnen. Schwermetalle wiir-
den etwa bei der Depolymerisation nicht
zerstort, sondern miissten aus dem Endpro-
dukt entfernt werden. Und organsiche Toxine
kénnten im chemischen Prozess sogar noch
giftiger werden. Dies alles miisse beim chemi-
schen Recycling beriicksichtigt werden und
kénne dazu fithren, dass die Endprodukte
nicht verwendet werden kénnten. Das Entfer-
nen der Toxine konne sehr schwierig und teu-
er werden - und zudem neue giftige Abfall-
strome schaffen.

Die Depolymerisation von Kunststoffen
erfordere einen hohen Energieaufwand, heifit
es weiter, Fiir alle Verfahren des chemischen
Recyclings sei daher keine netto-positive
Energiebilanz méglich. Aufgrund all dieser
Fakten und der Einschitzung der Industrie
zum chemischen Recycling stelle dies keine
nachhaltige Losung dar. Es wiirde vielmehr
zu einem weiteren Jahrzehnt der Nutzung
fossiler Energietrager fiihren, die aber eigent-
lich reduziert werden miisse, um die Klima-
ziele zu erreichen. Es sei zudem sogar fraglich,
ob das chemische Recycling eine kurzfristige
Hilfe gegen die Plastikverschmutzung darstel-
le. Hier miisse vielmehr auf Abfallvermeidung
und Wiederverwendung gesetzt werden.

Keine nachhaltige Alternative

Das chemische Recycling sei keine Antwort
auf das gesellschaftliche Problem Plastik-
miill. Es herrsche hier ein ,blinder Opti-
mismus, um einen unmdglichen Traum zu
verfolgen®, heifit es im Bericht. Die Verfah-
ren sei in industriellem Mafistab technisch
noch nicht ausgereift, zudem hitten sich die
Technologien in der Vergangenheit immer
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wieder als ungeeignet erwiesen. Die 8ko-
logischen Auswirkungen wiirden zudem
vollstindig ignoriert. Es werde aber auch
deutlich, dass es ein Irrglaube sei, einen
Ubergang zu mehr Nachhaltigkeit ohne die
obersten Ebenen der Abfallhierarchie zu
erreichen. Zudem lenke es von der Notwen-
digkeit ab, Einwegkunststoffe und andere
unndtige Kunststoffe zu verbieten.

Eine andere Sichtweise

Das Papier blieb erwartungsgemaf nicht
umkommentiert. DGAW-Ehrenprisi-
dent Thomas Obermeier (TOMM+C)
und DGAW-Referentin Isabelle Henkel
(TOMM+C) lieferten eine entsprechende
Replik mit dem ebenso komplexen wie pro-
vokativen Titel ,Wohin soll die Reise gehen,
NGOs? - Kein chemisches Recycling, keine
Verbrennung, kein Export, keine Deponie-
rung und sicher keine Meeresvermiillung:
Wohin mit nicht hochwertig zu recycelnden
Kunststoffen?”, Allerdings betonen die Auto-
ren: ,Wir werden kein uneingeschranktes
Pladoyer fiir das chemische Recycling hal-
ten und die Verfahren stellen sicher auch
kein ,Allheilmittel’ gegen die Plastikflut dar,
sondern eine Erginzung zum mechanischen
Recycling. Trotzdem soll die pauschale kri-
tische Betrachtung in einen anderen Fokus
geriickt werden.

So stimmt man etwa dem GAIA-Bericht
zu, dass die meisten Verfahren noch nicht
grofitechnisch marktreif seien. Zum Teil sei-
en sie aber zumindest weit iiber den Labor-
mafistab hinaus und stiinden in Pilot- und
Demonstrationsanlagen und zum Teil auch
im halbindustriellen Mafstab.

Die Toleranz fiir Schwankungen beim
Inputmaterial sei von den Verfahren abhin-
gig. Bei der Vergasung sei die Schwankungs-
toleranz recht hoch, dies erlaube den Einsatz
von Mischkunststoffen und EBS. Durch die
hohen Temperaturen wiirden viele gefahrli-
che Stoffe zerstort. Allerdings sei die Aufbe-
reitung des Synthesegases aufwendig, zudem
seien die Anlagen im Betrieb technisch
herausfordernd. Zwei Anlagen seien der-
zeit im Industriemafistab in Betrieb. Bei der
Pyrolyse und der Verdlung miisse der Input
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vorsortiert sein. ,Nur durch technische Kon-
figurationen konnen auch Mischkunststof-
fe als Input dienen®, erkliren die Autoren,
Pyrolysedl konne als Ersatz fiir Rohdl bei der
Kunststoffherstellung genutzt werden. Es sei
aber meist von minderer Qualitit und miisse
aufbereitet werden. ,,Da die meisten Pilotan-
lagen in Deutschland jedoch in Zusammenar-
beit mit der chemischen Industrie oder Raf-
fineriebetriebern entstanden sind, kann das
Pyrolysedl dem ,reinen’ Rohol beigefiigt wer-
den. Somit wird eine ausreichende Verdiin-
nung erzielt, sodass keine Beeintrichtigung
der Steamcracker auftritt. Obermeier und
Henkel weisen aber auch auf die im Pyroly-
seprozess entstehenden gefahrlichen Stoffe
hin, die ein klarer Nachteil seien. ,Die Pyro-
lyse kénnte aber einen Einsatz zur Verwer-
tung von Verbundwerkstoffen wie glas- oder
carbonfaser-verstarkten Kunststoffen finden,
die ansonsten kaum aufzubereiten sind." Die
Verfahren seien generell sehr energieintensiv,
zudem sei dringend ein dkobilanzieller Ver-
gleich notwendig. An der Stelle sind die Auto-
ren offenbar mit GAIA einer Meinung,

Wirtschaftlichkeit kein Kriterium

»Die GAIA kritisiert mehrfach die Unwirt-
schaftlichkeit der Verfahren aufgrund der
hohen Energie- und Betriebskosten und der
Erfahrungen aus der Vergangenheit. Die so
;recycelten’ Kunststoffe konnten gegeniiber
Neuware nicht konkurrieren®, nehmen Ober-
meier und Henkel einen weiteren Kritikpunkt
auf. Dies sei zum Teil richtig, allerdings sei
auch das mechanische Recycling nicht wirk-
lich wirtschaftlich. Seit dem durch Corona
bedingten Olpreisverfall seien zudem auch
Rezyklate fiir einfache Anwendungen nicht
mehr giinstiger. Rezyklate fiir hochwertige
Anwendungen miissen weiter aufbereitet wer-
den und seien daher auch vor Corona zum
Teil schon teurer als Neuware gewesen. Der
Einsatz im Lebensmittelbereich sei zudem bis-
her nur fir rPET maglich. ,Kunststoffrecyc-
ling darf per se nicht aus der Sicht der Wirt-
schaftlichkeit betrachtet werden, da es sonst
immer vom Olpreis abhangt®, heifit es weiter.
Der Druck aus der Politik nehme ebenfalls die
Wirtschaftlichkeit aus dem Fokus.

Obermeier und Henkel fithren weiter
aus, dass hohere Recyclingquoten vermut-
lich nur erreicht werden kénnten, wenn das
mechanische Recycling durch andere Verfah-
ren erganzt wird. ,Gegeniiber der Abfallrah-
menrichtlinie ist das chemische Recycling im
deutschen Verpackungsgesetz nicht als Recy-
cling anerkannt und kann deshalb bisher
auch nicht zur Quotenberechnung herange-
zogen werden.” Das Potenzial sehen die Auto-
ren bei bis zu 438,000 Tonnen pro Jahr. Der
Verband Chemical Recycling Europe forde-
re derzeit die Gleichstellung des chemischen
Recyclings gegeniiber dem mechanischen
Recycling und die Politik habe eine grund-
sitzliche Bereitschaft dazu signalisiert.

Mechanisch alleine reicht nicht

Weiter weisen die Autoren darauf hin, dass
das mechanische Recycling mit einer steti-
gen Minderung der Qualitit der Rezyklate
einergeht. Kunststoffe kdnnten nicht endlos
im Kreislauf gehalten werden, zudem kénn-
ten sich auch Schadstoffe anreichern. ,Diese
Nachteile durch ein Verfahren auszugleichen,
mit dem man wieder Neuware herstellen
kann, macht eben den Charme der chemi-
schen Verfahren aus. Dass auch dabei Rest-
stoffe und Schadstoffe anfallen, sollte keines-
wegs verschwiegen werden.” Vor allem auch
Verbundmaterialien, die immer mehr auftre-
ten, seien nicht mechanisch recycelbar, Hin-
zu komme, dass durch die Einbeziehung in
den Emissionshandel die thermische Verwer-
tung teurer werde. Bisher wiirden die nicht
recyclebarem Reste verbrannt, diese konn-
ten aber auch fiir das chemische Recycling
genutzt werden. ,Sollte zugleich eine Kunst-
stoff- oder CO,-Steuer erhoben werden, wiir-
de sich auch die Neuware verteuern, sodass
alternative Recyclingverfahren im Wettbe-
werb besser abschneiden. Die Autoren gehen
aber davon aus, dass Neuware billiger bleiben
werde, da die Umweltkosten nicht im Preis
abgebildet werden.

Obermeier und Henkel fordern, statt den
Recycling- Substitutionsquoten einzufiith-
ren. ,Diese wiirden den Markt fiir Rezyklate
nachhaltig in Gang bringen beziehungsweise
beleben, die Planungssicherheit fiir Recycler
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erhohen und somit auch fiir Investitionssi-
cherheit sorgen, um ausreichende Mengen
herzustellen. Es wire zudem ein klares State-
ment der Politik fiir das Kunststoffrecycling,
Die Autoren betonen, dass die Abfall-
vermeidung nach wie vor an erster Stelle
stehen sollte, dies wiirde aber nicht funkti-
onieren. Die Kunststoffproduktion nehme
weiter zu und diese Mengen kénnten auch
bei einer Steigerung des mechanischen Recy-
clings nicht bewiltigt werden. Daher miisse
die Abfallvermeidung weiterhin oberste Pri-
oritit haben, ergdnzt durch ein besseres Pro-
duktdesign, die Aufklarung der Bevélkerung
und innovative Sortiertechniken.
Abschlieffend erkliren Obermeier und
Henkel, dass das chemische Recycling noch
am Anfang stehe und die Okobilanz geklirt
werden miisse. ,Diesen Verfahren keine
Chance zu geben, ist riickwartsgewandt®, lau-
tet ihre klare Einschatzung, Eine Quotener-
reichung alleine mit mechanischem Recy-

cling werde nicht moglich sein. Aber die
Autoren erkliren auch: ,Fest steht: Wenn wir
weniger Kunststoffe verbrennen wollen, soll-
ten die alternativen Methoden 6kologisch
sinnvoll sein. Diese Einschitzung diirfte
vermutlich auch die Zustimmung der GAIA-
Mitglieder finden.

Zu viel Unbekanntes

Eine etwas andere Position vertreten erwar-
tungsgemif die chemischen Recycler und
ihre Interessenvertreter. Wie bereits erwahnt,
fordert der Verband Chemical Recycling
Europe eine schnelle Anerkennung des che-
mischen Recyclings als Recyclingverfah-
ren auf Ebene der Mitgliedstaaten, um ,das
Potenzial des chemischen Recyclings zu
erschliefen”, Die Argumentation: Chemi-
sches Recycling sei eine Erginzung zum
mechanischen Recycling, schaffe neue
Arbeitspldtze und trage zudem zur Verrin-
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gerung von CO,-Emissionen bei. Dazu sei
es aber eben notwendig, dass das chemi-
sche Recycling in allen Mitgliedstaaten ent-
sprechend anerkannt und zur Berechnung
der Recyclingquoten mit herangezogen wer-
de. Nur so seien die notwendigen Investitio-
nen moglich. Allerdings bleibt der Verband
ansonsten relativ vage. Vor allem die The-
matik der Okobilanz wird nicht aufgegriffen.
Ob sich die chemischen Recycler mit ihrem
Anliegen durchsetzen kénnen, ist unklar.
Wihrend es in Briissel grundsatzlich ein gro-
Beres Interesse am Thema zu geben scheint,
ist das zumindest in Deutschland offenbar
noch etwas anders. Den Ausschlag kénnten
und sollten klare Informationen iiber die tat-
sachlichen Aufwendungen und Umweltaus-
wirkungen der Prozesse haben. Denn wie
Obermeier und Henkel so schén formulieren,
ist es wenig sinnvoll, ,den Teufel mit dem
Beelzebub austreiben zu wollen®.

Michael Brunn

www.copex.com




