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CIRCULAR ECONOMY - AUSGANGSSITUATION
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Wann kann man von einer Circular Economy sprechen ?

Wie viel Virgin-Material wird benotigt?
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CIRCULAR ECONOMY — AUSGANGSSITUATION
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ca. 2.400 kt Rezyklate in D verwendet 50% % ca. 2.700 kt in stoffl. Verwertung (hier 86 %)
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Quelle: ,,Stoffstrombild Kunststoffe in Deutschland 2023 -Zahlen und Fakten zum Lebensweg von
Kunststoffen,, 2024 und Rewindow Kunststofffensterrecycling in Zahlen 2023.



CIRCULAR ECONOMY - HINTERGRUND

Fremdstoffe Anhaftungen, Inhaltsreste oder Fehlwiirfe (Papier, Holz, Staub, Chemikalien,
Lebensmittelreste, Batterien, ...)
Kontaminationen kénnen in den Kunststoffanteil migrieren (Gefahr der Schadigung,

Fremdgeriiche)
Begleitstoffe Etiketten, Klebstoffe, Lackierungen sind Teil des Kunststoffprodukts

LU Polymer und Additiven (Lichtstabilisatoren, Oxidationsstabilisatoren, Gleitmittel, Pigmente,
SRR Farbstoffe, Filllstoffen) und ggf. unterschiedlichen Polymertypen (chemische Struktur,
Copolymere oder Polymerblends).

Gleiche Art - Homopolymere aus einem Grundwerkstoffe unterscheiden sich je nach Aufgabe

S ERRTERITEIES hinsichtlich Kettenlinge, Kettenlingenverteilung und Verzweigung (z.B. PE-HD, PE-LD, PE-
fypen LLD), werden aber im Recyclingprozess als eine Polymerart erfasst.

Compound- Multilayer, Barriereschichten, Metallbedampfungen, Faserverstarkungen
werkstoffe
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CIRCULAR ECONOMY - HERAUSFORDERUNGEN
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hohe Neuwarenqualitdt zu erreichen




CIRCULAR ECONOMY KUNSTSTOFFE - HERAUSFORDERUNGEN

Wiederverwendung

chemischen
Recycling

Verfahren zum

KW-Synthese
mit H, aus Elekirolyse

Verbrennung

Quelle: eigene Darstellung Peter Quicker
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LEBENSZYKLUS

z B. Second-Hand Kleidung

Zerkleinem, Trennen, Regranulieren

Polymer bleibt erhalten

Spaltung bei 350-400 °C im Olbad

Spaltung bei 500-900 °C

Meist als O,-/H,0-Vergasung

oder CCU mit CO, als Reaktand

Abschlussbericht

Abschdtzung der Potenziale
und Bewertung der Techniken
des thermochemischen
Kunststoffrecyclings

Umwelt
Bundesamt

Quicker, Seitz 2024
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publi
kationen/154_2024_texte_thermochemisches_kunststoffrecycling.pdf




CIRCULAR ECONOMY - HERAUSFORDERUNGEN

Sta I'StOffe M PO/ M Ks Kusenberg et al. 2022/ HoMe PYI'O'YSG 6Ie Kusenberg et al. 2022 / HoMe SPEZiﬁ kation Topsoe 2022
in den Olen

(Koksbildner, Katalysatorgifte,

korrosive Stoffe, ...)

Olefine/ Polyolefine max 99%I75 % 59,6/ >35%

Aromate a2 13,6% [ >20% <10%
N ppmi 1.700/7.000 1.144 | 2.429 <5

O [ppmi 3.100/126.000 1.250/ - <25

S [ppm] -/1.200 59,6 / 271 <500
Cl ppmi 3.600/11.000 474 /751 <3
Metalle ppm 2.954/18.452 562,9 /- <1

Getrennthaltung der Stoffe hilft auch beim Chemisches Recycling!
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ERKENNTNISSE AUS KURT

ProGeo ReVise SmeliStop CircuTray pool-in-loop  HydroCycling
Wiederver- Sortierung Anwend- Recycling/ Wiederherstellung Virgin grade/
wertung barkeit Trennung Dekontamination

Entropie = Aufwand zur Trennung

* Unterschiedliche Kunststoffanwendungen brauchen unterschiedliche Recyclingpfade

* Synergieeffekte sollten genutzt werden
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®|uzizse FONA “ KURT & gmume.

Fomchang i Mechsinghest HEME“UN:E'




CIRCULAR ECONOMY — HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN / IMPULSE

Schliissel fiir eine CE ist die Getrennthaltung von (Inhalts-)Stoffen und Komponenten
(getrennt und sauber) damit Recyclingprozesse stabil gefahren werden konnen und
hochwertige Rezyklate entstehen.

Technologie ist wichtig:

« Trennung der (Inhalts-)Stoffe und Komponenten sollte effizient moglich sein.

« Werkstoffliches Recycling auf Kunststoffebene, chemisches Recycling auf molekularer Ebene

» Forschungsprojekte wie KuRT sollten die Verbesserung von Recyclingmethoden
(Wiederverwertung/Trennung/Herstellung von Virgin Grade Materialien) fordern.

Aber:

- ,Heilige Kiihe" (fragwiirdige Spezifikationen) sollten wo mdoglich geschlachtet werden.

 Recyclinggerechtes Produktdesign muss zusatzlich eine Recyclingfahigkeit auf hohem Niveau ermoglichen!
(Auswahl der verwendeten Stoffe, Trennbarkeit, Kontaminationen, ...)

« Sammelsysteme sollten Stoffstrome moglichst getrennt und sauber erfassen (keine Fehlwiirfe, zusatzliche
Kontaminationen) um geschlossene/schlieBbare Kreislaufe zu ermaglichen.

 Verwertungskaskaden miissen qualitativ und quantitativ gedacht werden
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CIRCULAR ECONOMY — HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN / IMPULSE

« Wie getrennt kann man die einzelnen Stoffe
halten?

« Wie sauber kann man die einzelnen Stoffe
erhalten?

« Wie grof3 ist der Aufwand die Stoffe zu
trennen und zu reinigen?

« Welche Kontaminationen sind zulassig
(Lebensmittelkontakt, technische
Anwendungen, indoor, outdoor, ...)?
LHeilige Kihe“?

« Wie kann man die Qualitat der Produkte
gewahrleisten?

« Kann die Quantitat fiir hochqualitative
Anwendungen erreicht werden?

Wo kann man welche Rezyklate in welcher Qualitat einsetzten?
Wie viel Virgin-Material wird (wirklich) benotigt?
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DANKSAGUNG

Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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