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LCA des Extruderprozesses zur Depolymerisation von 

Polystyrol



ResolVe
Ganzheitliche Betrachtung des Recyclingprozesses
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Beschaffung & 
Aufbereitung von 

PS-Abfall

Depolymerisation 
im 

Labormaßstab

Depolymerisation 
im 

Extruder

Re-Polymerisation 
des

Styrolöls

Optimale 
Prozessbedingungen:

• Massendurchsatz von 10 
kg/h,

• Gehäusetemperatur von 
450°C

• Eine Schnecken-drehzahl 
von 1200U/min sowie ein 
Vakuumdruck von 50 
mbar

• Depolymerisations-
Versuche mit Polystyrol

• Analyse von 
Modellsubstanzen mit 
gezielten 
Verunreinigungen (PE, 
PP, PMMA und PET)

• Untersuchung 
verschiedener 
Abfallquellen

• Im Projektverlauf Fokus 
auf LVP als Abfallquelle

• Bestimmung der     
Abfall-Güte 

Destillation

• 2-stufige Destillation 
mittels Vigreux-Kolonne 
und Füllkörper-Kolonne

• Unterschiedliche 
Zusammensetzung der 
Styrolöle aus 
verschiedenen Quellen 

• Erneute Polymerisation 
von Styrol-Proben 
sowohl aus LVP-Abfall 
als auch aus EPS-Abfall 
im Labor.



ResolVe LCA
Methodik*
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Festlegung von Ziel- und 
Untersuchungsrahmen

Inventar- und Sachbilanz Wirkungsabschätzung

Interpretation bzw. Auswertung der erzielten Ergebnisse (Fazit)

• Funktionelle Einheit (FU) =
1Kg Styrol

• Information: „Produktion von 1 kg 
Produkt (z.B. Styrol), X kg 
Zielfraktion (vorsortierten LVP-Abfall) 
beseitigt“

• Keine Berücksichtigung der 
energetischen und ökologischen 
Belastungen dieser Sortierung 
(separate LCA verfügbar)

• Berücksichtigung individueller 
Nachsortierung einer Abfall-Fraktion

• Errechnung der CED (Cumulated
Energy Demand) Werte

- Erfassen des Energiebedarfs 
sowie umweltrelevanter 
Emissionen

- Erkennen von Energie-/ 
Kosteneinsparungspotentialen bei 
Prozessen

• Die ReCiPe Wirkungskategorien 
zeigen Einflüsse eines Prozesses auf 
unterschiedliche Bereiche der Umwelt 
auf

• Material und Energieanalyse
- Masse-Bilanz
- Energie-Bilanz

• Betrachtung:
- Depolymerisation (rein elektrisch)
- Destillation

• Nebenprodukte (Di-/Trimere, EB, 
AMS etc.) werden z.Zt. thermisch 
verwertet, könnten aber im größeren 
Maßstab als Rohstoff genutzt werden

• Infrastrukturprozesse sind 
ausgeschlossen

• Definition des Energie-Mix
- Energie-Mix: 2018
- Vergleich 100% Ökostrom

*Die Lebenszyklusanalyse wurde von InVerTec im Auftrag von INEOS Styrolution durchgeführt



ResolVe LCA
Fazit
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• Der Depolymerisationsprozess im Extruder benötigt zur Erzeugung von 1 kg Styrol fast ein Viertel weniger Energie im 
Vergleich zur Standardroute (70 MJ vs. 92 MJ) mit dem derzeitigen Strommix.

• Durch den Einsatz von „Ökostrom“ sind beim Extruderprozess CED-Einsparungen von 55% gegenüber der 
erdölbasierten Standardroute möglich.

• Da der Standardprozess nur ca. 5% elektrische Energie verwendet, wirkt sich eine Umstellung auf Ökostrom im 
Standardprozess nur nachrangig auf CED und CO2-Äquivalente aus. 

• Das Einsparungspotential an CO2-Emissionen beträgt beim Depolymerisationsprozess ca. 37% und bei Verwendung 
von 100% Ökostrom bis 80%.

• Der neue Extruderprozess zur Verwertung von PS-Abfallströmen und Erzeugung von Styrol-Monomeren ist nicht nur 
aus ökologischer Sicht sinnvoll, da die CO2-Emissionen, der Verbrauch an Wasser und fossilen Rohstoffen sehr stark 
reduziert werden, sondern bietet auch aus ökonomischer Sicht den Vorteil von geringeren Energiekosten.

• Ein weiteres Optimierungspotential bieten die reaktortechnischen Kenndaten des Extruders. Von den 70 MJ, die für die 
Erstellung von 1 kg Styrol im Extruderprozess mit dem Strommix aus 2018 notwendig sind, können theoretisch 7,5% 
durch Prozessoptimierungen eingespart werden, z.B. durch Verringerung von Nebenprodukten wie Di- und Trimeren
oder durch Ausbeuteerhöhungen.


