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Neuer Trend- und Technologiereport:
Technologielandschaft fortschrittlicher Recyclingverfahren
fur Kunststoffabfalle — Anbieter, Technologien und
Partnerschaften

Der Report zielt darauf ab, Licht in den Informationsdschungel zu
bringen, indem er einen strukturierten Uberblick sowie detaillierte
Einblicke liefert. Im Fokus stehen die Profile von mehr als 100
verfugbaren fortschrittlichen (,,advanced”) Recyclingtechnologien
und den dazugehorigen Anbietern auf 200 Seiten mit 14 Abbildungen
sowie einer Tabelle. Zu den Zielgruppen zahlen die Chemie- und
Kunststoffindustrie, Marken, Technologie-Scouts, Investoren und
politische Entscheidungstrager.

Fortschrittliche Recyclingtechnologien entwickeln sich in rasantem Tempo, wobei stéindig neue
Anbieter auf den Markt stoen, von Start-ups bis zur Grochemie und allem, was dazwischen
liegt. Es werden neue Anlagen gebaut, neue Kapazititen erreicht und neue Partnerschaften
geschlossen. Aufgrund dieser dynamischen Entwicklungen, ist es schwierig, den Uberblick
iiber die jiingsten Entwicklungen zu behalten. Der Report ,,Mapping of advanced recycling
technologies for plastics waste* (Technologielandschaft fortschrittlicher Recyclingverfahren
fiir Kunststoffabfdlle — Anbieter, Technologien und Partnerschaften) will Licht in diesen
Informationsdschungel bringen, indem er einen strukturierten Uberblick und detaillierte
Einblicke liefert. Er fokussiert sich ausschlieBlich auf die Darstellung der verfiigbaren
fortschrittlichen, vor allem auch chemischer Recyclingtechnologien und deren Anbieter,
einschlieBlich génzlich neuer Technologien und aktualisierter Unternehmensprofile.

Fortschrittliche Recyclingtechnologien als Erganzung zum mechanischen
Recycling

Neben dem herkdmmlichen mechanischen Recycling und mit Hinblick auf die jlingsten
Diskussionen zur Verbesserung der Recyclingquoten, riickt ein breites Spektrum

fortschrittlicher Recyclingtechnologien zunehmend in den Fokus. Mechanisches Recycling
allein bietet nur begrenzte Moglichkeiten. Seine Weiterentwicklung und die Entwicklung neuer
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fortschrittlicher Technologien schreiten daher stetig voran und unterstreichen auf diese Weise
die Notwendigkeit eines breiten Spektrums verschiedener Recyclinglosungen, die sich
gegenseitig ergdnzen. Beim mechanischen Recycling werden Kontaminationen im Prozess
nicht entfernt, was dazu fiihrt, dass mechanisch recycelte Kunststoffe fiir den Kontakt mit
Lebensmitteln nicht zugelassen werden. Wird ein Kunststoff wiederholt mechanisch recycelt,
so verliert das Material in Abhdngigkeit der Anzahl an Recyclingdurchgéingen und des
jeweiligen Polymers seine Performancequalitidt. Diese Probleme konnen daher nicht durch
mechanisches Recycling allein gelost werden. Eine noch groBere Einschrinkung ergibt sich aus
den verwertbaren Rohstoffen. Fiir gemischte Kunststoffabfille oder gemischte Abfille, die
sowohl verschiedene Kunststoffe als auch organische Abfille enthalten, bietet das mechanische
Recycling keine Verwertungsoption oder erlaubt lediglich Teillosungen, die einen erheblichen
Vorbehandlungsaufwand bendtigen. Die Folge ist, dass diese Abfallstrome meist auf Deponien
oder in Verbrennungsanlagen landen, anstatt sie in einem neuen Rohstoff zu verwandeln.
Fortschrittliche Recyclingtechnologien sind daher von entscheidender Bedeutung fiir die
Kreislaufwirtschatft.

Insgesamt werden im Report 103 fortschrittliche Recyclingtechnologien vorgestellt, die derzeit
am Markt verfiigbar sind oder in Kiirze verfiigbar sein werden. Die meisten der ermittelten
Technologien stammen aus Europa, allen voran den Niederlanden und Deutschland, gefolgt
von Nordamerika, Asien und Australien. Der Report stellt ebenso erste Anbieter von
Nachbearbeitungs- und Veredelungstechnologien vor, die besonders bei der Umwandlung von
sekundidren Wertstoffen in Chemikalien, Werkstoffe und Brennstoffe eine wichtige Rolle
spielen werden. Die Studie umfasst verschiedene Technologien in unterschiedlichen
GroBenordnungen, darunter Vergasung, Pyrolyse, Solvolyse, Auflosung (Dissolution) und
Enzymolyse. Alle Technologien und die entsprechenden Unternehmen, darunter Start-ups,
KMU und GroBunternehmen, werden umfassend vorgestellt. Dariiber hinaus beschreibt die
Studie technische Details, die Eignung verfiigbarer Technologien fiir bestimmte Polymere und
Abfallfraktionen sowie die Umsetzung bereits bestehender Pilot-, Demonstrations- und sogar
(semi-)kommerzieller Anlagen. Der Report klassifiziert und beschreibt ebenso systematisch
alle jiingsten Entwicklungen sowie Partnerschaften und Joint Ventures der letzten Jahre.

Der 200 Seiten starke Report ist ab sofort ab 2.500 € unter www.renewable-
carbon.eu/publications erhiltlich; dariiber hinaus finden sich unter diesem Link weitere
Marktstudien des nova-Instituts zu verschiedenen Themen der bio-basierten und CO»-basierten
Wirtschaft sowie zu Recycling.

Unter dem folgenden Link finden Sie auch zugehoriges Bildmaterial: www.nova-
institute.eu/press

e Diversity of Advanced Recycling
e Life of a Polymer
e Identified Providers and Capacity

Ende der Kurzfassung dieser Pressemitteilung. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie im
weiteren Verlauf.

Ein detaillierter Uberblick der Technologien und ihre Anbieter

Je nach Technologie, konnen unterschiedliche Produkte gewonnen werden, die dann an
verschiedenen Stellen der Kunststoff-Wertschopfungskette wieder in den Kreislauf eingefiihrt
werden. Hierbei kdnnen unterschiedliche Kapazititen erreicht werden. Die grof3ten Kapazitéiten
finden sich aktuell bei thermochemischen Verfahren wie Vergasung oder Pyrolyse.
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Pyrolyse

Die Pyrolyse ist ein thermochemisches Recyclingverfahren, bei dem gemischte
Kunststoffabfille (hauptsichlich Polyolefine) und Biomasse in Gegenwart von Wirme und
unter Ausschluss von Sauerstoff in Fliissigkeiten, Feststoffe und Gase umgewandelt oder
depolymerisiert werden. Die dabei gewonnenen Produkte reichen von verschiedenen
Fliissigkeitsfraktionen wie Olen, Diesel, Naphtha und Monomeren bis hin zu Synthesegas,
Holzkohle und Wachsen. Je nach Art der gewonnenen Produkte, konnen diese als erneuerbare
Ausgangsstoffe zur Herstellung neuer Polymere verwendet werden. Hier stammt eine Mehrheit
der 62 identifizierten Technologieanbieter aus Europa, gefolgt von Nordamerika, Asien und
Australien. Mit 25 Unternehmen sind die meisten Anbieter kleine Unternehmen, gefolgt von
Mikro-/Start-up-, mittleren und grofen Unternehmen wie Blue Alp (Niederlande), Demont
(Italien), INEOS Styrolution (Deutschland), Neste (Finnland), Osterreichische
Mineraldlverwaltung (OMV) (Osterreich), Repsol (Spanien), Unipetrol (Tschechien), VTT
(Finnland) und Chevron Phillips (USA). Mit 40.000 Tonnen pro Jahr erzielt die Pyrolyse derzeit
die zweitgrofite Kapazitit.

Solvolyse

Die ldsungsmittelbasierte Solvolyse beschreibt einen chemischen Prozess, der auf
Depolymerisation basiert und mit verschiedenen Losungsmitteln durchgefiihrt werden kann.
Bei diesem Verfahren werden Polymere (hauptsidchlich PET) in ihre Bausteine (z. B.
Monomere, Dimere, Oligomere) zerlegt. Nach der Aufspaltung, sind die Bausteine von den
anderen Kunststoffkomponenten (z. B. Additive, Pigmente, Fiillstoffe, nicht adressierte
Polymere) zu reinigen. Nach der Reinigung folgt die Polymerisation der Bausteine, um somit
neue Polymere zu synthetisieren. Im Vergleich zur Pyrolyse, sind weniger Anbieter von
Solvolysetechnologien auf dem Markt aktiv, die zudem kleinere Kapazitéiten von bis zu 10.800
Tonnen pro Jahr anbieten. Von den 22 identifizierten Solvolysetechnologie-Anbietern ist eine
Mehrheit in Europa angesiedelt, gefolgt von Nordamerika und Asien. Mit acht Unternehmen
zdhlen die meisten Anbieter zu den kleinen Unternehmen, gefolgt von Grof3-, mittelstindischen
und Kleinst-/Start-up-Unternehmen. Zu den grolen Unternehmen gehdren Aquafil (Italien),
Eastman Chemical Company (USA), IFP Energies Nouvelles (IFPEN) (Frankreich),
International Business Machines Corporation (IBM) (USA), DuPont Teijin Films (Japan) und
Dow (USA).

Vergasung

Ein weiteres thermochemisches Verfahren, mit dem gemischte Kunststoffabfille und Biomasse
in Gegenwart von Wérme und Sauerstoff in Synthesegas und CO, umgewandelt werden
konnen, ist die Vergasung. Derzeit betragen die groBten erreichten Kapazitéten bis zu 100.000
Tonnen pro Jahr. Die meisten Anbieter sind hierbei in Nordamerika ansdssig. Mit jeweils vier
Unternehmen sind die meisten Anbieter kleine und mittelstdndische Unternehmen. Als einziges
GroBunternehmen wurde Eastman (USA) ermittelt.

Auflosung (Dissolution)

Die Dissolution oder Auflosung beschreibt eine 16sungsmittelbasierte Technologie, die auf
physikalischen Prozessen beruht. Gezielt konnen so Polymere aus gemischten
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Kunststoffabfdllen in einem geeigneten Losungsmittel aufgelost werden, wihrend die
chemische Struktur des Polymers erhalten bleibt. Andere Kunststoffbestandteile (z. B.
Additive, Pigmente, Fiillstoffe oder nicht adressierte Polymere) bleiben ungelost und kénnen
von dem gelosten Zielpolymer gereinigt werden. Um die Ausfillung des Zielpolymers
einzuleiten, wird anschliefend ein Antilosungsmittel zugegeben. Das Polymer kann somit
direkt gewonnen werden, im Gegensatz zur Solvolyse ist flir dieses Verfahren kein
Polymerisationsschritt erforderlich. Derzeit erreicht das Verfahren eine maximale Kapazitit
von 8.000 Tonnen pro Jahr, wobei die meisten Technologieanbieter aus Europa stammen,
gefolgt von Asien und Nordamerika. Mit vier Unternehmen sind die meisten Anbieter vor allem
kleine Unternehmen, gefolgt von Mikro-/Start-up-, mittelstdndischen und einem groB3en
Unternehmen, welches durch Shuye Environmental Technology (China) vertreten ist.

Enzymolyse

Einen alternativen Weg bietet die Enzymolyse, eine Technologie, die auf biochemischen
Prozessen basiert, bei denen verschiedene Arten von Biokatalysatoren eingesetzt werden, um
ein Polymer in seine Bausteine zu depolymerisieren. Die Technologie befindet sich aktuell noch
in einem frithen Entwicklungsstadium und ist nur im LabormalBstab verfligbar. Derzeit wurde
nur ein Anbieter einer Enzymolyse-Technologie ermittelt, bei dem es sich um ein kleines
Unternehmen in Europa handelt.

Technologielandschaft fortschrittlicher Recyclingverfahren far
Kunststoffabfalle

Die Studie ,Mapping of advanced recycling technologies for plastics waste*
(Technologielandschaft fortschrittlicher Recyclingverfahren fiir Kunststoffabfille — Anbieter,
Technologien und Partnerschaften) bietet einen detaillierten Uberblick iiber fortschrittliche
Recyclingtechnologien und ihre Anbieter. Mehr als 100 Technologien und ihr Status werden
vorgestellt, parallel werden auch die Unternehmen selbst, ihre Strategien und Investitionen
sowie Kooperationspartner beschrieben. Um die hochste Qualitdt verfiigbarer Marktdaten zu
gewdhrleisten, basieren die nova-Marktstudien auf den neuesten Erkenntnissen von
Marktexperten, griindlichen Recherchen und einer groBen Anzahl von Einzelinterviews mit
Branchenakteuren.

Der 200 Seiten starke Report ist ab sofort ab 2.500 € unter www.renewable-
carbon.eu/publications erhiltlich; dariiber hinaus finden sich unter diesem Link weitere
Marktstudien des nova-Instituts zu verschiedenen Themen der bio-basierten und CO»-basierten
Wirtschaft sowie zu Recycling.

Das nova-Institut hat zum Thema fortschrittliches Recycling eine Reihe von Infografiken
veroffentlicht, die auf www.renewable-carbon.eu/publications fiir eine nicht-kommerzielle
Nutzung kostenlos zur Verfiigung stehen

An die Redaktion:
Unter http://nova-institute.eu/press/?id=353 finden Sie Grafiken zu

e Diversity of Advanced Recycling



e Life of a Polymer
e Identified Providers and Capacity

Alle Pressemitteilungen des nova-Instituts, Bildmaterial und mehr zum Download (frei
fiir Pressezwecke) finden Sie auf www.nova-institute.eu/press
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nova-Institut ist ein privates und unabhédngiges Forschungsinstitut, das 1994 gegriindet wurde;
nova bietet Forschung und Beratung mit Schwerpunkt auf dem Transformationsprozess der
chemischen und stofflichen Industrie zu erneuerbarem Kohlenstoff: Was sind zukiinftige
Herausforderungen, Umweltvorteile und erfolgreiche Strategien zur Substitution von fossilem
Kohlenstoff durch Biomasse, direkte CO>-Nutzung und Recycling? Wir bieten Thnen unser
einmaliges Verstindnis an, um den Ubergang Ihres Unternehmens in eine klimaneutrale
Zukunft zu unterstiitzen. Das nova-Institut hat {iber 40 wissenschaftliche Mitarbeiter.

Abonnieren Sie unsere  Mitteilungen zu IThren  Schwerpunkten unter
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