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Kunststoffe werden auch zukünftig als leichte, leistungsfähige Werkstoffe benötigt.
 Altkunststoff-Entsorgung notwendig.

Altkunststoffe können - qualitätsbedingt - nicht ausschließlich mechanisch recycelt werden.
 Chemisches Recycling muss mechanisches Recycling ergänzen.

Bisher entwickelte, chemische Recyclingrouten sind technisch limitiert.

 Energie- & investitionseffizientere Recyclingrouten für gemischte Altkunststoffe gesucht.

Neuer Verfahrensansatz: Direkte Hydrierung von Altkunststoffen zu Kohlenwasserstoffen

Klimaschutz macht energetische Nutzung von Altkunststoffen zukünftig ebenfalls inakzeptabel.
 Altkunststoffe stofflich nachnutzen (aka recyceln).

Zum Landschaftsschutz wurde Altkunststoff-Deponierung in Deutschland bereits 2005 beendet.
 Altkunststoffe durch Nachnutzung entsorgen.

- Vergasung: hoher Energiebedarf und ausgedehnte Investitionen in neue Produktionsanlagen. 
- Pyrolysen: bevorzugt polyolefin-reiche Altkunststoffe; Produkte bedürfen hydrierender Nachbehandlung.
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HydroCycling – Voraussetzungen



lokal / regional

zentral

Sammeln Sortieren Aufbereiten Transportieren
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* schematisch
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Hydrierbenzin
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Chemie-Verbund

Raffinerie, Petrochemie

Metallurgie

H2 -Versorgung
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H2Cycle – Integrierter Kreislauf für Gemischte Kunststoffabfälle



H2Cycle II – Zielsetzungen der Untervorhaben
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U0: Vergleich von HydroCycling mit drei anderen Recycling-Routen

U1: Altkunststoff-Versorgung einer kommerziellen HydroCycling-Anlage

U2: Verfahren zur Hydrierung von Altkunststoffen

U3: Petrochemische und metallurgische Produktverwertung

U4: Katalytische Systeme für die Hydrierung realer Altkunststoffe



H2Cycle II – Europäische Kunststoff- & Kunststoffabfall-Mengen

Mengen und Polymertypen in Europa – Kunststoffe & Kunststoffabfälle

aus: “Plastics – the Facts 2019“, PlasticsEurope / EPRO, Düsseldorf, 2019;
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H2Cycle II – Deutsche Kunststoff- & Kunststoffabfall-Mengen

Mengen, Haushalt & Gewerbe (gerundete Werte, Stand 2021)
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Quelle: Conversio GmbH



H2Cycle II – Deutsche Kunststoff- & Kunststoffabfall-Mengen

Simulation des logistischen Aufwands für die feedstock-Versorgung
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Mechanisch aufbereitete
Schredderleichtfraktion
(Quelle: Theo Steil GmbH)



H2Cycle II – Autoklaventests

Hydrierung zu Kohlenwasserstoffen: Autoklaven in verschiedenen Größen

300 ml 2000 ml
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T > 300°C, PH2 = 60 bar,
treaction = 12 h, n = 700 rpm

Gas phase
products

Liquid phase
products



H2Cycle II – Mögliche Entlastungen fürs Klima

CO2-Emissionen entlang der Plastik-Wertschöpfungskette, mögliche Entlastungen
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Olefine & 
AromatenÖlquelle Rohöl

Heute: lineare, vorwiegend fossile Wertschöpfung
Produktion

Naphtha

Raffination

Bausteine

Petrochemie

Polymere

Polymerisation

Kunst-
stoffe

Polymer-
Verarbeitung

Plastik-
abfälle

Nutzung

CO2

Verbrennung

0,55

tCO2-eq

tProdukt
0,05 0,8

Chemie

2,6
{-1,8}**

(0,8) negl. 0,02 negl. 4,8

32,8 GJ/t
9,1 MWh/t

Zukunft: zirkuläre Wertschöpfung
* Einzelwerte eigene Schätzungen



H2Cycle II – Das Projektteam

M+ machhammer
consulting

Jahrestreffen bei Fa. Theo Steil, Trier
3.-4. Dezember 2024
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H2Cycle II – mehr dazu auf den Postern und gerne im Gespräch…
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