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Übersicht
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▪ Erwartungen, Herausforderungen, Ziele

▪ Kunststoffproduktion und -märkte heute und morgen (2050)

▪ Herausforderungen

▪ Ressourcenbedarf

▪ Kunststoffabfallverwertung

▪ Zirkuläre Rohstoffe

▪ Zusammenfassung



10 Mrd. 
Menschen

Kunststoffbedarf 
> 1.000 Mt/a

Planetare Grenzen

• Littering

• Endliche Ressourcen

Klimawandel
• Defossilisierung

• Kreislaufwirtschaft

• Klimaneutralität
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Erwartungen,
Herausforderungen 
und Ziele 2050



Kunststoffproduktion und –märkte 2022 
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▪ Kunststoffe
− Deutschland    ~ 20 Mt
− EU (EU27 + CH/NO/UK)    ~ 70 Mt
− Welt   ~ 400 Mt

▪ Polymere   ~ 500 Mt

Anteil
Kunststoffproduktion

EU USA China Asien o.China Andere

18%
14%

17%

35%

19%
Per capita- Verbrauch
Deutschland  250 kg/a
EU   120 kg/a
USA   240 kg/a
Asien      45 kg/a 

davon 0,34 Mrd. 
in den USA

davon 
DE 11%

davon 0,58 Mrd. 
in der EU + 3 



Entwicklung in EU und DE
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Mengen [Mt]

Fossil Rezyklat Biomasse

61

8

1

▪ Gesättigte Märkte

▪ Sinkende Neuwarenproduktion

▪ Desinvestitionen

▪ Gute und billige Importe

▪ Ursachen
− Energie- und Arbeitskosten

− Rohstoffverfügbarkeit

− Regulierung

▪ Steigende Rezyklatanteile



Kunststoffproduktion und –märkte morgen (2050) 
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Bevölkerungswachstum bis 2100 (UN-Zahlen)

▪ Schwerpunkte: Asien und Afrika
▪ Ökonomisches Wachstum
▪ Wohlstandsgewinn
▪ Wunsch nach Teilhabe

▪ Steigender Kunststoffverbrauch per capita
▪ Treiber

▪ Hygiene
▪ Warendistribution
▪ Mobilität



Ressourcenbedarf Kunststoffproduktion 2050

Rohstoffbedarf für 1.000 Mt Kunststoffe:
> 800 Mt Kohlenstoff  (Carbon embedded)

Kohlenstoff-Quellen
und deren Beiträge

Kunststoffabfälle (-(-CH2-)n) 30% =>    280 Mt

Biomasse (C6H12O6) 30% =>    600 Mt

CO2 40% => 1.320 Mt

Zusätzlich
Preiswerte elektrische Energie

Massenhaft Wasserstoff
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Quelle: PlasticsEurope/Conversio
Plastic waste management in European countries 2018

Kunststoffverwertung in Europa 2018

Sammeln und Sortieren

Quantitativ stofflich verwerten

Deponierung beenden

Verbrennung minimieren

Zirkuläre Rohstoffe generieren 
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Mechanisches und chemisches Recycling
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Sortieranlage der Fa. Heinze

Abschätzung: 
50 % mechanisch 
verwertbar.

Steam-Cracker 
im Werk Ludwigshafen der BASF

Abschätzung: 
40 % chemisch 
verwertbar.
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▪ Physikalische Aufbereitung unter Erhalt der 
chemischen Struktur des Werkstoffs

▪ Thermoplasten wie PE, PP, PET, PS, PVC, …

▪ Restriktionen
− Erreichbares Qualitätsniveau
− Mechanothermischer Abbau
− Ausrüstung (Pigmente, Flammschutz, 

Fasern, …) 
− Kontaminationen
− Hygienische Anforderungen

▪ Verfahren zum Abbau von Kunststoffen in 
chemische Grundbausteine für neue Produkte

▪ Große Verfahrensvielfalt

− Lösungsverfahren

− Solvolytische Verfahren

− Thermochemische Verfahren

▪ Vermischter oder kontaminierter Abfälle,  
Verbünden etc.



Energetische Verwertung

▪ Restmüllverbrennung und 

▪ Schadstoffbeseitigung unter

▪ Energieauskopplung

▪ Abschätzung: Ca. 10 % der 
Kunststoffabfälle werden auch 
zukünftig verbrannt werden müssen 
(hygienische Gründe; stofflich nicht 
verwertbar)

▪ Perspektivisch: CO2-Abscheidung aus 
dem Rauchgas und stoffliche 
Verwertung (zirkulärer Rohstoff) 
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MVA München-Süd der AWM
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Ganzheitliche Verwertung

W: werkstoffliches Recycling
R: rohstoffliches Recycling
V: Verbrennung

W R V

W R

W R

W R

W

Aufbereitung von 
Kunststoffabfällen

Rezyklat
e

Chem. 
Bau-

steine

CO
2

50 40 10

Kunststoffkreis-
laufzentrum (KKZ)

Zirkuläre Rohstoffe

▪ „Protos Plastic Park“ von Peel L&P
Konzept für Ellesmere Port bei Liverpool

▪ Integrierte Anlage für mechanisches und chemisches 
Recycling sowie die thermische Verwertung 

▪ „Distributed Modular Generation“ (DMG)-
Vergasungstechnik zur Gewinnung von Synthesegas aus 
Kunststoffabfällen

▪ Kosten ca. 165 Mio GBP; wesentliche Genehmigungen 
erteilt; Fertigstellungsdatum unbekannt.

▪ Kapazität ca. 400 kt Abfälle p.a. 
(auch Altreifen), 150 Arbeitsplätze

▪ Große Stoffströme generieren
 – Economy of Scale

▪ Effiziente Logistik

▪ Gezielte Sortierung und Aufbereitung

▪ Definition der Verfahrenswege auf 
Ökobilanzbasis

▪ Herstellung von
- Rezyklaten                 -(-CH2-)n

- Chem. Grundbausteinen         CO + H2

- Kohlenstoffdioxid                   CO2

▪ Optimierung der Ausbeuten – 
verfahrensbedingte 
Verluste ≤ 20 %

▪ Zirkuläre Rohstoffe für die 
Produkterzeugung



Zirkuläre Rohstoffe – CO2 

Plant residues
Large Volume Chemicals  (for Polymers)

Building Blocks for Polymers

Quelle: B. Rieger/TU München
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▪ CO2-Quellen (langfristig)
− Punktförmige & prozessbedingt

• Verbrennungsanlagen
• Zementindustrie
• …

− Punktförmige biogene Quellen
• Biogasanlagen
• …

− Atmosphäre
• DAC – Direct Air Capture

▪ Hoher Energieaufwand für 
Reduktion
− Regenerative Energie
− Wasserstoff

KuRT Kick-off 23.01.24



Zirkuläre Rohstoffe – Biomasse der 2. Generation

▪ Rohstoffbasis:
Holz, Stroh, Wurzeln, 
Blätter, Stängel etc.

▪ Rohstoffe – polymere
Zucker: Cellulose, Lignin,
Hemicellulose 

▪ Bioraffinerie 
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Fotos: Avantium

Holzschnitzel Flaschen aus PEF
(Polyethylenfuranoat)
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Kreislaufeignung – PET-Flasche

Standardisierung 

Kreislaufeignung
(Design for Circularity)

Pfandsystem

Bringsystem

Rücknahmeautomaten
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Kreislaufeignung – Design for Circularity

Automobil-Stoßfänger
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▪ Produktstandardisierung
− Kunststoff
− Design
− Distribution

▪ Pfand-/Vergütungssystem
▪ Bring-/Holsystem
▪ Verwertungssystem
▪ Zirkulärer Rohstoff

PUR-Schäume aus Matratzen

PET-Getränkeflaschen HDPE-Flaschen (Shampoo etc.) EPS (Dämmung, Verpackung) 

Gehäuse (Staubsauger, 
Haartrockner, Drucker etc.)

Bauprofile
(PVC-Fenster)
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Kreislaufeignung – Regulierungsaspekte

Quelle: IK – Industrievereinigung Kunststoffverpackungen
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Kunststoffindustrie in der Transformation 
– Nachhaltiges und faires Wachstum
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▪ Innovation und Kreislaufeignung

▪ Kritische Größe – Scaling-up

▪ Kooperation im Kreislauf statt linearer Supply chains

▪ Preiswerte Energie

▪ Privates Kapital

▪ Qualifizierte Mitarbeiter

▪ ETS und EU-Binnenmarkt statt -Überregulierung



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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