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Erwartungen,
Herausforderungen
und Ziele 2050

Klimawandel
e Defossilisierung
e Kreislaufwirtschaft
e Klimaneutralitat

10 Mrd.
Menschen

Planetare Grenzen Kunststoffbedarf

e Littering > 1.000 Mt/a

e Endliche Ressourcen

-

OPC
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Kunststofforoduktion und —mdrkte 2022 . \

K davon
Kunststoffe Weltbevolkerung 2022
nach Kontinent .
Deutschland ~ 20 Mt , _ _ Australien+
EU (EU27 + CH/NO/UK)  ~ 70 Mt e .., Mk Amenka  Efuropa = Ozeanien
Welt ~ 400 Mt AR H B A
N ( TIITITYIT N YT Y B YT TY B Y Y R 0,05
Polymere 500 Mt R I L
| AL B
Anteil !??!!!!!!' 18% [C2E] davon034Mrd inder EU +3
Kunststoffproduktion feRRRERRY in den USA
59%
Stand am 1. Juli 2022. Quelle: UN World Population Prospects 2022 DuISTATIS
© Wl Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022 Statistisches Bundesamt
Per capita- Verbrauch
Deutschland 250 kg/a
EU 120 kg/a
USA 240 kg/a
, , , Asien 45 kg/a
mEU ®=mUSA = China Asien 0.China m Andere
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Entwicklung in EU und DE

Gesattigte Markte

Sinkende Neuwarenproduktion
Desinvestitionen

Gute und billige Importe

Ursachen
Energie- und Arbeitskosten
Rohstoffverfligbarkeit
Regulierung

Steigende Rezyklatanteile

Mengen [Mt]

m Fossil m Rezyklat = Biomasse

he gap between plastic feedstock production capacity and demand has
idened since 2020

lobal ethylene production capacity and demand {(megatonnes)
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The global fall in high-density polyethylene spot prices
Regional HDPE prices ($/tonne)
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Wi lbevalkerung in Milkarden

Kunststoffproduktion und —mdrkte morgen (2050)

Bevolkerungswachstum bis 2100 (UN-Zahlen)

2010

10,41 10,42

10,3

10,07

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080

10,35

2100

")
./

= Steigender Kunststoffverbrauch per capita
= Treiber

= Hygiene

=  Warendistribution

= Mobilitét

Figure 3.1. Plastics use is projected to almost triple, mostly driven by economic growth
Decomposition of the increase of plastics use between 2019 and 2060 in million tonnes (Mt), Baseline scenario

1600
© Sratisra 2024 1400 i
1200 F - ARby Ciestica Dt
= Schwerpunkte: Asien und Afrika a5 |
= Okonomisches Wachstum
=  Wohlstandsgewinn o
= Wunsch nach Teilhabe R
@) oE
2019 Population Economic Structural Technology 2060
level growth growth change change projection
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Ressourcenbedarf Kunststofforoduktion 2050

.S

A

v/

OPC

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

Kunststoffabfalle (-(-CH,-),) 30%

Kohlenstoff-Quellen _ ;
L Biomasse (CsH1,06) 30%
und deren Beitrage o, 20%

Preiswerte elektrische Energie

Zusatzlich
Massenhaft Wasserstoff

KuRT Kick-off 23.01.24

=> 280 Mt
=> 600 Mt
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Kunststoffverwertung in Europa 2018
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Plastic post-consumer waste rates of recycling,
energy recovery and landfill per country in 2018
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Quelle: PlasticsEurope/Conversio
Plastic waste management in European countries 2018

Deponierung beenden

Verbrennung minimieren

Sammeln und Sortieren

Quantitativ stofflich verwerten

Zirkulare Rohstoffe generieren

OPC
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Mechanisches und chemisches Recyclinn : \

= Verfahren zum Abbau von Kunststoffen in \

= Physikalische Aufbereitung unter Erhalt der chemische Grundbausteine fiir neue Produkte
chemischen Struktur des Werkstoffs
= Thermoplasten wie PE, PP, PET, PS, PVC, ... " Grofe Verfahrensvielfalt

= Restriktionen — Losungsverfahren

— Erreichbares Qualitatsniveau
— Mechanothermischer Abbau — Thermochemische Verfahren

- é:sséf:fﬂ_r;g (Pigmente, Flammschutz, = Vermischter oder kontaminierter Abfalle,

— Kontaminationen Verblnden etc.
— Hygienische Anforderungen

— Solvolytische Verfahren

Abschatzung: Abschatzung:
50 % mechanisch 40 % chemisch
verwertbar. verwertbar.

{ Steam-Cracker
im Werk Ludwigshafen der BASF

Sortieranlage der Fa. Heinze
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Energetische Verwertung

MVA Minchen-Sid der AWM

Restmiullverbrennung und
Schadstoffbeseitigung unter

Energieauskopplung

Abschatzung: Ca. 10 % der
Kunststoffabfalle werden auch
zuklnftig verbrannt werden miissen
(hygienische Grinde; stofflich nicht
verwertbar)

Perspektivisch: CO,-Abscheidung aus
dem Rauchgas und stoffliche
Verwertung (zirkuldarer Rohstoff)

OPC
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Ganzheitliche Verwertung . \
Kunststoffkreis-
laufzentrum (KKZz) \ j

GroRe Stoffstrome generieren =  Protos Plastic Park“ von Peel L&P
— Economy of Scale llllllllll Konzept fur Ellesmere Port bei Liverpool
Effiziente Logistik = Integrierte Anlage fiir mechanisches und chemisches

Recycling sowie die thermische Verwertung

=  Distributed Modular Generation” (DMG)-
Vergasungstechnik zur Gewinnung von Synthesegas aus
Kunststoffabfallen

Gezielte Sortierung und Aufbereitung

Definition der Verfahrenswege auf Aufbereitung von

Okobilanzbasis AL LG = Kosten ca. 165 Mio GBP; wesentliche Genehmigungen

erteilt; Fertigstellungsdatum unbekannt.

Herstellung von

- Rezyklaten -(-CH,-), = Kapazitat ca. 400 kt Abfalle p.a.
_Chem. Grundbausteinen CO +H, (auch Altreifen), 150 Arbeitsplatze
- Kohlenstoffdioxid Co,

Optimierung der Ausbeuten —
verfahrensbedingte
Verluste <20 %

Zirkuldre Rohstoffe fir die
Produkterzeugung

Rezyklat Ll
Bau-

R: rohstoffliches Recycling e steine
V: Verbrennung

W: werkstoffliches Recycling

|
Zirkulare Rohstoffe




Zirkulédre Rohstoffe — CO,

= CO,-Quellen (langfristig)
—  Punktformige & prozessbedingt

* Verbrennungsanlagen
* Zementindustrie

— Punktformige biogene Quellen
* Biogasanlagen

X i
R-NH, + CO, —> R-N=C=0 O=C=N-R-N=C=0 wH HWH
n n
Building Blocks for Polymers l l
Poly(urethanes)  Poly(ureas)

— Atmosphare
e DAC - Direct Air Capture CO,
Reverse Water
. . Gas Shift
= Hoher Energieaufwand fir Reaction
Reduktion -
— Regenerative Energie _
Fischer Tropsch
— Wasserstoff

Alkanes, Alcohols, Aromates, Alkenes =z o+ CO,

+ H, — > Methanol )O> + CO, —> Poly(propylene carbonate)

J Methanol to

Propylene /
K
+ H2 \
Poly(propylene)

Large Volume Chemicals (for Polymers)

-H,0, + H,

Poly(acrylic acid)

| Quelle: B. Rieger/TU Minchen
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Zirkuldre Rohstoffe — Biomasse der 2. Generation 4 \

= Rohstoffbasis:

p— . Holz, Stroh, Wurzeln,
L e Blatter, Stangel etc.
R 8 = Rohstoffe — polymere

5 - Zucker: Cellulose, Lignin,
Hemicellulose

= Bioraffinerie

Holzschnitzel Flaschen aus PEF
(Polyethylenfuranoat)

Fotos: Avantium
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Kreislaufeignung — PET-Flasche

Standardisierung

Pfandsystem

Bringsystem

Riicknahmeautomaten

Kreislaufeignung

(Design for Circularity)

w7

*PET Input in eine Recycinganiage rach Estfercung

S

von Verchiussen und Etiketton

93 %

Recycling®

2 - 4% Verlust im Recychngprozess

37,7 %

Neue PET-Getrankeflaschen

28,6 %

Folien-Industrie

20,4 %

Textilfaser-Industrie

13,2 %

Sonstige
Anwendungen

Quelle: GYM 2020 | IK Industrievereinigung Kunststoffverpackungen eV.

OPC
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Kreislaufeignung — Design for Circularity

Produktstandardisierung
— Kunststoff

— Design

— Distribution
Pfand-/Verglitungssystem
Bring-/Holsystem
Verwertungssystem
Zirkularer Rohstoff

PUR-Schdaume aus Matratzen g y_ .

=

A s 00
. : \\\

Bauprofile Er Y/

(PVC-Fenster)

Gehduse (Staubsauger,
Haartrockner, Drucker etc.)

OPC
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Kreislaufeignung — Requlierungsaspekte

4 Wettbewerbsnach-
teile der deutschen
Wirtschaft vermeiden

2. Qualitat und y 5. Den freien Waren-
Produktsicherheit /‘/ verkehr im EU-

gewahrleisten Binnenmarkt sichern

1. Rezyklatmengen im 0‘1"
Gesamtmarkt effektiv '.'

steigern

3. Marktwirtschaftliche € 6. Vollzugsfahigkeit
Prinzipien bewahren J ermoéglichen

Quelle: IK — Industrievereinigung Kunststoffverpackungen
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Kunststoffindustrie in der Transformation
— Nachhaltiges und faires Wachstum

OPC

Innovation und Kreislaufeignung

Kritische GrolRe — Scaling-up

Kooperation im Kreislauf statt linearer Supply chains
Preiswerte Energie

Privates Kapital

Qualifizierte Mitarbeiter

ETS und EU-Binnenmarkt statt -Uberregulierung

KuRT Kick-off 23.01.24
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Peter Orth
Jiirgen Bruder

Manfred Rink

Kunststoffe

im Kreislauf
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bei Springer Vieweg
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Erweiterte englische Ausgabe
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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