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AUSGANGSSITUATION - RECYCLING PFADE

Quicker, Seitz 2024  

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publi

kationen/154_2024_texte_thermochemisches_kunststoffrecycling.pdf
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AUSGANGSSITUATION - HERAUSFORDERUNGEN

https://recyclinghof-

heinersreuth.jimdofree.com/das-wird-

angenommen/becher/
https://steinertglobal.com/de/abfall-

recycling/verpackungen/#modal4845

Stoffgemische unterschiedliche KS-Typen, Co-Polymere, Multilayerverpackungen, …

Anhaftungen Lebensmittelreste, Öle, Chemikalien, Sand, Staub, …

Fehlwürfe Holz, Papier, Metalle

Weichmacher 70 % Phthalat (DEHP), 12 % Terephthalate (DEHT)

Füllstoffe Glas-, Kohlefasern, Talkum, Ruß, Kalk

Flammschutzmittel Tris(1,3-dichlorisopropyl)phosphat (TDCPP), Bromdibromphenylether

Antioxidationsmittel, Alterungs-/UV-

Stabilisatoren

HALS (Hindered Amine Light Stabilizers), 

Hitzestabilisatoren Organozinn- oder Organozinn-Schwefelverbindungen

Härter (Impact modifier) Bisphenole (BPA, BPC, BPS)

Farbmittel, zumeist Pigmente Chrom-(III)-oxid, Cobalt oder Stronthiumsalze, organisches Kupfer

Gleitmittel Tributylzinnverbindungen (TBTC/TBT/TBTO)



Störstoffe

in den Ölen

(Koksbildner, Katalysatorgifte, 

korrosive Stoffe, … )

MPO/ MKS Kusenberg et al. 2022/ HoMe Pyrolyse Öle Kusenberg et al. 2022 / HoMe Spezifikation Topsoe 2022

Olefine/ Polyolefine [ma.%] 99%/75 % 59,6/ >35% <1%

Aromate [ma.%] 13,6% / >20% <10%

N [ppm] 1.700/7.000 1.144 / 2.429 < 5 

O [ppm] 3.100/126.000 1.250 / - <25 

S [ppm] -/1.200 59,6 / 271 <500 

Cl [ppm] 3.600/11.000 474 / 751 <3 

Metalle [ppm] 2.954/18.452 562,9 / - <1 

https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-naphtha/

AUSGANGSSITUATION - HERAUSFORDERUNGEN



Quicker, Seitz 2024  

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikatio

nen/154_2024_texte_thermochemisches_kunststoffrecycling.pdf

AUSGANGSSITUATION - HERAUSFORDERUNGEN
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VORGEHEN – pool-in-loop



VORGEHEN – pool-in-loop
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ERGEBNISSE - KATALYSATORENTWICKLUNG

bisherige Formulierung neue Formulierung Pulverkatalysator
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ERGEBNISSE - ABFALLCHARAKTERISIERUNG

Standard

Foliensortierreste

agglomeriert

E1 AC6 AC7

KoRe M



E1 AC6 AC7 KoRe M

Wasser  [ma.%] 18,12 28,39 22,85 12,72 1,29

Ctotal [ma.%] 65,2 54,5 56,9 50,0 61,9

Cbiogen [ma.%] 12,9 16,8 22,2 45,0 22,8

H [ma.%] 10,84 n.b. 8,72 7,64 9,25

N [ma.%] 0,22 0,45 0,36 0,47 0,7

S [ma.%] 0,06 0,14 0,13 0,36 0,12

Cl [ma.%] 0,27 0,78 3,64 0,66 1,1

Asche [ma.%] 9,81 22,00 11,98 15,05 10,20

Hu [kJ/kg] 34.246 30.068 28.605 24.162 26.975

ERGEBNISSE - ABFALLCHARAKTERISIERUNG
Standard

Folien-

sortierreste

agglomeriert



ERGEBNISSE - PROZESSENTWICKLUNG

Prozessfenster muss weiter 
untersucht werden

- Abfallqualität
- Katalyatormenge
- Katalysatortyp
- Verweilzeit
- Temperatur
- …

➔ Ausbeute
➔ Produktzusammensetzung
➔ Prozessintegration/ 

Wirtschaftlichkeit/ 
Ökologie 
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ERGEBNISSE - PROZESSENTWICKLUNG
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ERGEBNISSE - PROZESSENTWICKLUNG
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zu wenig Polyolefine

zu viele Nebenreaktionen 
(eigentlich für werkstoffl. Recycl. geeignet)
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* 80 % Ausbeute bezogen auf Hu Input
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ERGEBNISSEMODELLIERUNG – MÖGLICHES POTENZIAL

Quicker, Seitz UBA 

154/2024



ERGEBNISSEMODELLIERUNG – MÖGLICHES POTENZIAL

Quicker, Seitz UBA 

154/2024



FAZIT

▪ Katalytische Spaltung könnte eine Drop-In-Lösung bieten

▪ Einfache Aufbereitung der Edukte und Produkte → Niedrige Kosten!

▪ Ausbeute an HVC nach Aufbereitung über 70% bezogen auf Input

▪ Ausbeute bezogen auf Heizwert der Einsatzstoffe 50% höher als bei Pyrolyse 

oder Verölung

▪ Energieeinsatz niedriger als bei Naphtha-Route und THG-Emissionen 

vergleichbar

▪ Technische Umsetzbarkeit sowie Wirtschaftlichkeit muss noch belegt 

werden!



AUSBLICK

▪ Weitere Versuche zur Katalysatorentwicklung (Störstofffänger; Stabilität)

▪ Untersuchung Prozessfenster in kontinuierlicher Laboranlage

▪ Modellierung der katalytischen Spaltung und des Prozesses

▪ Aufbau Technikumsanlage

▪ Demonstration der Machbarkeit

▪ Modellierung des Gesamtprozesses 

(LCA, Lastflexibilität, Systemintegration, Wirtschaftlichkeit, …)

▪ Verwertung



Herzlichen Dank für Ihre

Aufmerksamkeit!

DANKSAGUNG
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