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1 Zusammenfassung 

Zielstellung Das Ziel des Gesamtprojektes war es, traditionelle und neuartige Recycling-

technologien für biobasierte Polymere zu evaluieren und nachhaltige „End-of-

Life“-Strategien zu definieren. Dazu wurde eine neue Technologie (Hochdruck-

hydrolyse) eingesetzt, mit der Zielstellung die Polymere zu deren Monomeren 

zu hydrolysieren, um diese als Plattformchemikalien für die Industrie oder als 

Rohstoff für die anaerobe Fermentation zu Biogas zu nutzen. 

Die Kombination aus traditionellem Schmelzrecyceln und Hydrolyse kann eine 

zentrale Rolle zur Verlängerung des Lebenszyklus und des Aufbaus eines ech-

ten Cradle-to-Cradle Prozesses einnehmen. Dadurch werden Rohstoffe für die 

kunststoffproduzierende und –verarbeitende Industrie nachhaltiger und mit re-

duziertem Einfluss auf die Umwelt und den CO2-Fussabdruck produziert.    

Chemisches /  

bio-technologi-
sches Recyceln 

Verschiedene biobasierte und biologisch abbaubare Polymere wurden auf ihre 

Hydrolysierbarkeit mittels Thermodruckhydrolyse (TDH) untersucht. Die TDH 

wird in einem Hochdruckreaktor bei Temperaturen zwischen 130 und 200 °C 

und korrespondierenden Drücken durchgeführt. Säurekatalysatoren können 

hinzugegeben werden, um die Hydrolyse zu verbessern bzw. zu beschleuni-

gen. Von den getesteten Materialien wurden die besten Ergebnisse mit Polylac-

tid (PLA) erzielt. PLA konnte mit Umsätzen von über 95 % nahezu vollständig 

zu Milchsäure hydrolysiert werden. Darüber hinaus konnte ein Autokatalyse-

Prozess mit Milchsäure als Katalysator erfolgreich demonstriert werden. Dieses 

Verfahren hat den Vorteil der reduzierten Kontaminierung mit Fremdsubstan-

zen, wie es z.B. mit Salpetersäure der Fall ist. Darüber hinaus kann das Hydro-

lyseprodukt von PLA, Milchsäure, wieder als Katalysator für frisches PLA ein-

gesetzt werden.  

Zu den weiteren getesteten Materialien zählte PHB, Celluloseacetat mit Reis-

pelzen und stärkebasierte Polymere. Diese Materialien sind vornehmlich für 

eine anaerobe Fermentation zu Biogas als End-of-Life Lösung geeignet. Eine 

Vorbehandlung zur Verbesserung der Verfügbarkeit dieser Materialien in einem 

Biogasreaktor war nicht notwendig und vergleichbare Biogasausbeuten zu 

Standardsubstraten in landwirtschaftlichen Biogasanlagen konnten erreicht 

werden. 

Die Hydrolyse von PLA zu Milchsäure könnte ebenfalls für die Biogasindustrie 

von Bedeutung sein wenn organische Abfälle mit PLA-basierten Kunststoffen 

kontaminiert sind. Hier könnte die Hydrolyse zwei Ziele erreichen: Hydrolyse 

des PLA zu fermentierbarer Milchsäure und gleichzeitige Hygienisierung des 

Substrats. Eine manuelle Separation des Kunststoffs wäre nicht mehr notwen-

dig. 
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Einsatz in der In-
dustrie 

Derzeitig ist der Anteil von PLA am Kunststoffmarkt noch relativ klein. Dadurch 
sind die Applikationen von recyceltem PLA aus Abfällen der Konsumenten limi-
tiert. Dennoch kann das Projekt interessante Anwendungen für die PLA-herstel-
lende und –verarbeitende Industrie aufzeigen. Industrieller Produktionsabfall ist 
weniger kontaminiert und die Zusammensetzung ist bekannt. Die Projektergeb-
nisse können dazu beitragen Schmelzrecyclingstrategien zu implementieren, 
die die Wertschöpfung von recyceltem PLA verbessern. PLA-Abfälle die nicht 
durch Schmelzen recycelt werden können, könnten mittels Hydrolyse durch 
TDH als Milchsäure der Polymerisierung zu neuem PLA zugänglich gemacht 
werden.  

Daneben können Abfallvergärungsanlagen von den Ergebnissen profitieren. 
Abfallvergärungsanlagen müssen kontaminierende Plastikreste aufwendig aus-
sortieren. Würde PLA als Verpackungsmaterial genutzt werden, könnte durch 
ein TDH-Verfahren der Kunststoff verflüssigt und fermentierbar gemacht wer-
den, wodurch eine arbeitsaufwändige Separation überflüssig wäre.  

Schlussfolge-
rung  

Die Projektergebnisse zeigen verschiedene End-of-Life Lösungen für bioba-
sierte Polymere und speziell für Polylactid, welches durch Schmelzen und Hyd-
rolysieren zu einer weiteren Wertschöpfung führt. Das Hydrolyseprodukt Milch-
säure kann als Rohstoff zur Repolymerisierung oder als Plattformchemikalie 
genutzt werden. Eine Kombination der Verfahren führt zu einer Verlängerung 
des Lebenszyklus und einem echten technischen Cradle-to-Cradle Verfahren 
für PLA. 
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2 Abstract  

Objective The overall goal of the project was to evaluate traditional and novel recycling 

technologies for biobased polymers and the definition of sustainable end-of-life 

strategies. A new technology (high pressure hydrolysis) was employed, aiming 

at hydrolyzing the polymers to their building blocks in order to use them as plat-

form chemicals for the industry or as feedstock for anaerobic digestion.  

The combination of traditional melt recycling and hydrolysis can be a key-tech-

nology to increase the material life cycle and to create a true cradle-to-cradle 

approach leading to a more sustainable feedstock production with reduced 

stress on the environment and improved carbon footprint of the plastic pro-

cessing and consumer good industry. 

Chemical / bio-
technological re-
cycling 

Several biobased and biodegradable polymers were investigated on their hy-
drolysis potential using thermal pressure hydrolysis (TPH). TPH takes place in 
a high pressure reactor at temperatures ranging from 130 to 200 °C with corre-
sponding pressures. Acid catalysts can be added to improve or accelerate the 
hydrolysis. Of the tested materials best results were achieved with PLA with a 
hydrolysis yield of over 95 %. PLA could be hydrolyzed to lactic acid using nitric 
acid or lactic acid. Using lactic acid has the additional benefit of reducing the 
addition of contaminating substances. Furthermore, the hydrolysis product from 
PLA can be used to hydrolyze fresh PLA in a cyclic autocatalytic process, re-
ducing completely the need of fresh catalysts for each processcycle.  
Other materials tested were PHB, cellulose acetate with rice husks, and a starch 
based material. These materials were best utilized in anaerobic digestion to bi-
ogas. These materials do not need any preconditioning for biogas production 
and led to biogas yields comparable to typical feedstocks used in agricultural 
biogas plants.  
The hydrolysis of PLA to lactic acid could also serve the biogas industry when 
PLA contaminates organic waste serving to goals, conversion of PLA to fer-
mentable lactic acid and sanitation of the organic waste. 

Industry applica-
tion 

Currently the share of PLA on the plastic market is low. Hence, the applications 

for PLA recycling from consumer waste are limited. However, the project re-

vealed applications that are promising for the PLA producing and processing 

industry. Production waste in these industries is not contaminated and the com-

position is well known. The results of the project can help to implement melt 

recycling strategies that allow improved usage of recycled PLA. PLA waste 

streams not suitable for melt recycling could be hydrolyzed with TPH and the 

resulting lactic acid solution could be re-polymerized to new PLA. 

Another industry that can benefit from the results are waste digestion plants. 

Digestion of biological waste struggles with plastic contamination. If PLA would 

be used as packaging material, an upstream TPH process could help to liquefy 

the plastic contamination and a labor intensive separation would be obsolete, 

since lactic acid can easily be digested.   

Conclusions The project results show several end-of-life options for biobased polymers and 

especially for polylactide which can be revalorized through melt processing or 

hydrolysed to lactic acid which can be used as feedstock for repolymerization 

or for the industry as platform chemical. The combination of both leads to an 

extended life cycle and true cradle-to-cradle approach of PLA.   
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