
Die Chemie- und Pharmabranche unterstützt 
das Ziel, die Energieversorgung klimaverträg-
lich, sicher, aber auch ökonomisch sinnvoll zu 

gestalten. Die Herstellung, Verarbeitung und Wie-
derverwertung von Kunststoffen nimmt dabei eine 
besonders zentrale Rolle ein. Der Weg zur Defossilie-
rung von industriellen Prozessen muss nun deutlich 
schneller beschritten werden und erfordert auf allen 
Ebenen Technologiesprünge, die die Wertschöp-
fungsketten sowie historisch gewachsene Strukturen 
grundlegend verändern werden. Die Kunststoffbran-
che benötigt mit diesen neuen Rahmenbedingungen 
eine grundsätzliche Offenheit für neue Produktions-
prozesse, neue Technologien und eine Innovations-
kultur, welche auf Nachhaltigkeit, Menschzentrierung 
und Resilienz in den Fertigungs- und Lieferketten 
setzt. Bereits zu Beginn der Produktentwicklungs-

phase muss hierbei das Konzept des nachhaltigen 
Designs im Mittelpunkt stehen, das die Entstehung 
von Abfällen weitestgehend vermeidet und eine ide-
alerweise vollständige Wiederverwertbarkeit ermög-
licht [1].
Die Kunststoffbranche steht vor großen Herausforde-
rungen, aber auch motivierenden Entwicklungschan-
cen, die eine enge Verknüpfung von Energiewirtschaft 
und Zirkularität der Wertstoffströme erfordern. Die 
Energie-Wertschöpfungskette durchläuft gegenwär-
tig ihre Transformation über 4 Stufen hinweg (siehe 
Abbildung 1 und die zugehörige Publikation [2]).
Die Transformation zur vollständig zirkulären Kunst-
stoffwirtschaft ist hiermit eng verknüpft und lässt sich in 
drei Phasen gliedern, die eine Verknüpfung von Produk-
tion, Produktnutzung und Produktentwicklung bedingen 
(siehe Abbildung 2).
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Es ist davon auszugehen, dass der Bereich „Abfall- 
entsorgung“ für eine Übergangsphase ebenfalls 
noch Optimierungen durchlaufen muss, bis die Ver-
schwendung von Ressourcen im Zielzustand voll-
ständig eliminiert wurde. Dies soll im Rahmen dieses 
Artikels nicht näher diskutiert werden.

Kreislaufwirtschaft als Schlüssel 
zur klimaneutralen Kunststoff-
Wertschöpfungskette

In der EU wurden im Jahr 2021 insgesamt ca. 57,2 
Millionen Tonnen Kunststoffe hergestellt, wovon le-

diglich ein Anteil von 5,8 Millionen Tonnen 
aus Recycling-Kreisläufen stammt. Ca. 
29,5 Millionen Tonnen wurden als Abfälle 
erfasst [3], wovon nur ca. 9,9% Prozent 
über Recyclingverfahren wiederver-
wendet wurden. Von den 29,5 Millionen 
Tonnen Kunststoff-Abfall wurden 35% 
wiederverwertet, 23% deponiert und ein 
großer Anteil von 42% verbrannt, was 

-
zierung des CO2-Footprints und der Elimi-
nierung von Ressourcenverschwendung 

ist. Kunststoffe, die das Ende ihrer Nutzungsdauer 
erreicht haben, müssen daher zukünftig nicht mehr 
als Brennstoff, sondern als wertvoller chemischer 
Energieträger betrachtet werden. Eine Studie der 
Agora Industrie geht davon aus, dass verbessertes 

als auch langfristig sehr viel ungenutztes Potenzial 
für den Übergang zu einer CO2-neutralen Produktion 
von energieintensiven Produkten bergen. Allein im 
Bereich der Kunststoffherstellung könnten bis zum 
Jahr 2030 jährlich fossile Brennstoffe im Umfang von 
etwa 2,7 Milliarden Kubikmetern Gas und 149 Millio-
nen Barrel Öl eingespart werden [4].
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Strategische Nachhaltigkeits-Ziele für die Kunststoff-Industrie

Ausgehend von den Transformationsstufen der Energie- und Kreislaufwirtschaft lassen sich übergreifende 
strategische Ziele für die zirkuläre Kunststoff-Industrie ableiten:

Ziel-Beispiele zur Umsetzung der Stufe 1 (Eliminierung der Verschwendung von Ressourcen):

 von Kunststoffen, durch Nutzung moderner 

 z.B. durch Nutzung von grünem Wasserstoff als 
Brennstoffersatz für Erdgas in energieintensiven Produktionsprozessen.

 bei der Produktion, z.B. durch Nutzung von Wasserstoff 
aus erneuerbaren Energiequellen für industrielle Prozesse als chemischer Grundstoff und Reaktionspartner 
(Power-to-Chemical).

Ziel-Beispiele zur Umsetzung der Stufe 2 (Erhöhung der Wiederverwertung):

-
spielsweise im Bereich der Verpackungsmaterialien besonders stark im Fokus steht. So konnten im Jahr 2021 
bereits 81 Prozent der Haushaltsverpackungen aus Kunststoff in Deutschland recycling- oder mehrwegfähig 
ausgelegt werden. Die Branche erzielt damit einen bedeutenden Fortschritt in Bezug auf ihr Ziel, die 90-Pro-
zent-Marke bis zum Jahr 2025 zu erreichen [5].

Dem chemischen Recycling kommt eine besondere energetische Bedeutung zu (siehe hierzu auch Tabelle 1). 
Beim chemischen Recycling werden Kunststoffabfälle zu nutzbaren Rohstoffen umgewandelt, die der chemi-

-
prozess werden die Polymere thermisch zu kleinen Molekülen abgebaut und Störstoffe und Verunreinigungen 
können abgetrennt werden. Der Energiebedarf um ein Polymer aufzuheizen, thermisch zu spalten und die Py-
rolyseprodukte zu verdampfen, liegt unter zehn Prozent des Heizwertes des Kunststoffes. Dies ermöglicht eine 
exzellente Energiebilanz, denn die wertvolle chemische Energie verbleibt zum größten Teil im Produkt und kann 
dem Gesamt-Wertstoffstrom erneut zugeführt werden [6].

Lösungsmittelbasierte
Methoden

Thermochemische
Methoden

Enzymatische
Methoden  

Physikalische 

der Kunst-
stoffe

Chemische 
Depolymeri-

sation
Solvolyse

Pyrolyse
Thermische 
Depolymeri-

sation

In Vivo &
In Vitro

Ziel-Beispiele zur Umsetzung der Stufe 3 (Erneuerung von Produkten):

 in 
Endanwendungen (z.B. bei TVs, Kühlschränken oder Möbelstücken)

 analog zum lang etablierten Beispiel von 
Polycarbonat in CDs und DVDs

 nach dem Konzept der „Ewigkeitsfarbe“ [7]

Tab. 1
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ABBILDUNG 1: Ecosystem der nachhaltigen und klimaneutralen Energieverwendung; Quelle: eigene Darstellung

Daten-Quelle zur prozentualen Verteilung der regenerativen Energiequellen: Erneuerbare Energien in Deutschland - Daten zur Entwicklung 

ABBILDUNG 2: Vereinfachtes Stufenmodell der zirkulären Kunststoffwirtschaft; Quelle: eigene Darstellung

ABBILDUNG 3: -

TABELLE 1: 

Unternehmerischer Mut und technologische 
Innovationen als Grundlage für den Erfolg der 
Defossilierungsstrategie

Neben der Verfolgung dieser strategischen Nachhal-
-

trie auch die vielversprechenden technologischen 
Fortschritte in ihre langfristige Klima-Strategie in-

PET-Kunststoff in seine Grundbestandteile zerle-
gen können [8], sowie Bakterien, die CO2 aus Stahl-
werks-Abgasen in nützliche Chemikalien umwandeln 
[9] zeigen deutlich, wie weitreichend die Synergien 

z.B. mit der Biochemie sein können. Wasserstoff, 
der aus dem Pyrolyseprozess gewonnen und wei-
terverwendet werden kann, während der anfallende 
Kohlenstoff zurückbehalten wird [10] und nachhal-
tige Häuser, erbaut aus Kunststoffabfällen [11] sind 
weitere Beispiele, die zunächst unternehmerischen 
Mut und Investitionen in R&D Projekte erfordern, in 
der Zukunft aber durchaus ökonomische Wettbe-
werbsvorteile bieten werden. Die Kunststoffbranche 
kann bei der längst begonnenen Transformation hin 
zur Kreislaufwirtschaft als Speerspitze vorangehen 
und aus heutigem Science Fiction zukünftige Realität 
werden lassen.
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