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10 Punkte zu biobasierten Kunststoffen

Kunststoffe begleiten uns aufgrund ihrer universellen Eigenschaften im téglichen Leben in vielfaltiger Art

und Weise — z. B. als Gebrauchsgegenstande, Verpackungen, Gehause von Elektroprodukten, Fenster-

rahmen oder als Armaturen im Auto. Allerdings ist ihre Herstellung mit dem Einsatz von knapper werden-
den petrochemischen Rohstoffen und der Produktion von klimaschadlichen Gasen verbunden. Als Alter-

native wird daher seit einigen Jahren an der Herstellung von Kunststoffen aus nachwachsenden Rohstof-
fen, an biobasierten Kunststoffen, gearbeitet.

Das vorliegende 10 Punkte-Papier zu biobasierten Kunststoffen soll zur Versachlichung der Diskussion
beitragen, aber auch die zukinftige Rolle von biobasierten Kunststoffen beim Rohstoff- und Strukturwan-
del unserer erddlbasierten zu einer biobasierten Wirtschaft verdeutlichen.

1. Biokunststoffe — biologisch abbaubare Kunststoffe — biobasierte Kunststoffe?

In der Diskussion um Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wird oft der Begriff ,,Biokunststoffe*
verwendet. Er ist missverstandlich und umschreibt, je nach Standpunkt, mindestens zwei unterschiedli-
che Sachverhalte:

A) die Eigenschaft von Kunststoffen zum biologischen Abbau. Dabei spielt es keine Rolle, ob die ent-
sprechenden Kunststoffe auf Basis von Erddl oder aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt
wurden.

B) die nachwachsende Rohstoffbasis von Kunststoffe. Diese Kunststoffe werden zu einem wesentli-
chen Teil oder vollstandig aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt.

Der Begriff ,Biokunststoff* ist nicht vergleichbar mit dem Begriff der Biolebensmittel. Als Biolebensmittel
werden Lebensmittel aus der dkologischen Landwirtschaft bezeichnet. Die nachwachsenden Agrarroh-
stoffe fur die Herstellung von Biokunststoffen stammen aus der konventionellen Landwirtschaft.

Zur Vermeidung von Missverstandnissen wird daher empfohlen, statt von Biokunststoffen besser
von biobasierten Kunststoffen zu sprechen, wenn es um Kunststoffe geht, die zu einem wesentli-
chen Anteil oder vollstandig aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt worden sind.

Die am Markt verfugbaren biobasierten Kunststoffe decken mittlerweile ein breites und technisch an-
spruchsvolles Einsatzspektrum ab. In vielen Bereichen kdnnen petrochemische Kunststoffe problemlos
durch biobasierte ersetzen werden. Das gilt insbesondere fiir die biobasierten Kunststoffe, deren chemi-
sche Struktur mit denen herkdmmlicher petrobasierter Kunststoffe identisch ist: Bio-PE (Polyethylen) und
Bio-PET (Polyethylenterephthalat) gehtren zu dieser Gruppe. Diese so genannten Drop-In-Losungen
werden genau wie ihre erddlbasierten Pendanten verarbeitet und gewinnen schnell zunehmende Markt-
anteile.

Seit einiger Zeit kommen verstarkt Drop-In-Kunststoffe auf den Markt, bei denen bereits am Anfang des
Produktionsprozesses biobasierte und fossilbasierten Rohstoffen gemeinsam verarbeitet werden. Dabei
entstehen Basischemikalien, aus denen in weiteren chemischen Reaktionen Kunststoffe hergestellt wer-
den. Hierbei handelt es sich nicht mehr um reine Bio- oder konventionelle Kunststoffe: Die jeweiligen
Rohstoffanteile werden durch Massenbilanzierung deklariert.

Bei den ,neuartigen® biobasierten Kunststoffen, wie z. B. PLA (Polylactid = Polymilchsaure), PHA (Poly-
hydroxyalkanoat) oder TPS (Thermoplastische Stérke), weichen die chemischen ,Baupléne® von denen
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petrobasierter Kunststoffe ab. Gerade unter den neuartigen biobasierten Kunststoffen besitzen viele die
Eigenschatft ,biologisch abbaubar*.

Die wichtigste Rohstoffquelle fur biobasierte Kunststoffe ist pflanzliche Biomasse, z. B. Cellulose und Lig-
nin aus Holz, Starke aus Mais, Weizen und Kartoffeln, Zucker aus der Zuckerriibe oder Zuckerrohr, Ole
aus Raps, Sonnenblumen und Soja oder aus exotischen Olpflanzen wie Ol- und Kokospalmen.

In letzter Zeit gewinnt allerdings der Einsatz von agrarischen Reststoffen wie Stroh, aber auch Reststof-
fen aus der Lebensmittelherstellung eine immer grof3ere Bedeutung.

2. Warum setzen wir biobasierte Kunststoffe ein?

Biobasierte Kunststoffe schonen fossile Ressourcen und tragen damit ein Stiick zur zukulnftigen Versor-
gungssicherheit bei.

Auf dem heutigen Stand der Entwicklung leisten biobasierte Kunststoffe einen, wenn auch begrenzten
Beitrag zum Klimaschutz, insbesondere dann, wenn sie nach einem mdglichen Recycling noch zur Ener-
giegewinnung thermisch verwertet werden.

3. Bestehen biobasierte Kunststoffe zu 100 Prozent aus nachwachsenden Rohstoffen?

Wie alle Kunststoffe enthalten auch biobasierte Kunststoffe Hilfsstoffe bzw. Additive, um die geforderten
Eigenschaftsprofile zu erlangen. Diese Zusatzstoffe sind derzeit in vielen Fallen nicht biobasiert. Aul3er-
dem werden biobasierte Kunststoffe zur Optimierung ihrer Eigenschaften mit anderen Kunststoffen, bio-
basierten und solchen auf Erdélbasis, gemischt. Solche Mischungen bezeichnet man als Blends.

Der prozentuale Anteil nachwachsender Rohstoffe in einem Verpackungsprodukt kann mit der Priifnorm
EN 16785 exakt bestimmt werden. EN 16785 beschreibt dazu zwei Verfahren: Das (einfache) Messen
des relativen biogenen Kohlenstoffanteils (Verhaltnis biogener zum organischen Gesamtkohlenstoffanteil)
und die Bestimmung des Biomasseanteils eines Produktes.

Auch in der CEN/TC 249 Kunststoffe wurden Standards zur Bestimmung des biobasierten Anteils in
Kunststoffen veroffentlicht.

Zur Kennzeichnung des biobasierten Anteils gibt es verschiedene Zertifikate. Entsprechende Labels wer-
den u. a. von DIN CERTCO und TUV Austria vergeben.

4. Werden biobasierte Kunststoffe derzeit schon recycelt?

Biobasierte Drop-In-Kunststoffe, wie Bio-PE und Bio-PET kénnen Uber dieselben Verwertungsverfahren
wie ihre fossilen Pendants mit ebenfalls hohen Quoten werkstofflich recycelt werden.

Neuartige biobasierte Kunststoffe, wie z. B. PLA, lassen sich ebenfalls recyceln. Auf Grund ihres sehr ge-
ringen Marktanteils gibt es bisher allerdings noch keine getrennten Recyclingsysteme fiir diese Kunst-
stoff-Gruppe. Derzeit kbnnen diese biobasierten Kunststoffe tiber die Restmillsammlung entsorgt wer-
den. Sie gehen dann in die thermische Verwertung, so dass die in ihnen gespeicherte Energie zur Pro-
duktion von Warme und Strom genutzt werden kann. Sollten sie in den bestehenden Kunststoff-Recy-
lingstromen landen, storen sie dieses auf Grund ihrer geringen Menge nicht?.

1 https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/Pressemitteilungen/Ergebnisbericht-PLA-Abfaelle.pdf
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5. Bietet der biologische Abbau einen zusatzlichen Nutzen fur biobasierte Kunststoffpro-
dukte?

Biologischer Abbau bedeutet, dass sich entsprechende Stoffe unter Einwirkung von Mikroorganismen
nach und nach zu Wasser und CO: abbauen.

Die biologische Abbaubarkeit ist auch die Grundvoraussetzung, dass Stoffe Uiber eine Kompostierungs-
oder Biogasanlage verwertet werden kdnnen. Da der biologische Abbau dort unter optimierten Bedingun-
gen stattfindet, erfolgt er in relativ kurzen Zeitraumen. Im Gegensatz zur Kompostierung hat die Biogas-
anlage den Vorteil, dass dort der gré3te Teil der in den Stoffen enthaltenen Energie aufgefangen und ge-
nutzt werden kann.

Wenn Kunststoffprodukte kompostierbar sind, kdnnen sie entsprechend gekennzeichnet werden. Die Pri-
fung fir die industrielle Kompostierbarkeit erfolgt tiber die EN 13432.

Bis auf wenige, gut definierte Ausnahmen missen in Deutschland alle Produkte aus Kunststoffen Gber
die entsprechenden Abfalltonnen bzw. tiber die Recyclinghdfe entsorgt werden. So gehdéren alle Kunst-
stoffverpackungen in die gelbe Tonne und dirfen nicht Giber die Bioabfalltonne entsorgt werden, selbst
wenn sie biologisch abbaubar sind.

Zu den Ausnahmen zahlen biologisch abbaubaren Mulchfolien. Setzen Landwirte, Gemuseanbauer oder
Gartner diese Folien ein, mussen sie die Folien nach der Nutzung nicht aufwandig einsammeln, sondern
koénnen sie unterpfligen. Neben den Mulchfolien gibt es weitere Produkte aus der Landwirtschaft und
dem Gemdise- und Gartenbau, die auf Grund ihrer Fahigkeit zum biologischen Abbau Uber die Kompos-
tierung verwertet werden diirfen.

In anderen Landern ist die Verwertung von biologisch abbaubaren Kunststoffen tiber die Kompostierung
oder auch Biogasanlagen maglich. Allerdings zeigt eine Studie des Umweltbundesamtes?, dass diese bi-
ologisch abbaubaren Kunststoffe dann doch oft aussortiert und thermisch verwertet werden.

Der biologische Abbau von Kunststoffen wird manchmal als eine Ldsung fir die Verschmutzung der Um-
welt mit Kunststoffen prasentiert. Hier muss eindeutig festgehalten werden, dass die Losung zur Vermei-
dung der Umweltverschmutzung in erster Linie in einer weltweiten Minimierung des Einsatzes von um-
weltkritischen Kunststoffprodukten und einer mdglichst effektiven Sammlung sowie dem Recycling bzw.
der Verwertung liegen.

6. Stehen biobasierte Kunststoffe flachenmalfiig in Konkurrenz zur Nahrungsmittelerzeu-
gung?

Fur die Produktion von biobasierten Kunststoffen werden derzeit 0,015 Prozent der weltweiten Agrarfla-
che genutzt®.

Unsere Herausforderung fiir die Zukunft besteht darin, die Produktions-, Verarbeitungs- und Vermark-
tungsstrukturen entlang der gesamten Wertschépfungskette so weiterzuentwickeln, dass eine Balance
zwischen Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit unter der Pramisse einer bevorzugten Nahrungsmittel-
bereitstellung und unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten bei biobasierten Kunststoffen si-
chergestellt wird. Von besonderer Bedeutung ist hier die Nutzung aller Mdglichkeiten zur Reduzierung der
bendtigten landwirtschaftlichen Flachen fur die Erzeugung von biobasierten Kunststoffen durch die Stei-
gerung der Ressourcen- und Materialeffizienz, die Verwendung von Rest- und Koppelprodukte der Forst-
und Agrarwirtschaft sowie ein geeignetes Recycling.

2 https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/qutachten-zur-behandlung-biologisch-abbaubarer
3 https://www.european-bioplastics.org/news/multimedia-pictures-videos/#iLightbox[gallery image 2]/22
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7. Wie umweltfreundlich sind Herstellung und Einsatz von biobasierten Kunststoffen?

Die Auswirkungen, die ein Produkt wahrend seiner Herstellung, seines Einsatzes und seiner Entsorgung
auf die Umwelt hat, kénnen durch Okobilanzen (engl. LCA — Life Cycle Assessment) aufgezeigt werden.
Die haufigste Form sind vergleichende Okobilanzen, bei denen mehrere Produkte hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen auf die Umwelt in verschiedenen Kategorien miteinander verglichen werden.

Mittlerweile gibt es mehrere Okobilanzen, in denen die Umweltwirkungen verschiedener biobasierter
Kunststoffe untereinander und im Vergleich mit konventionellen Kunststoffen analysiert werden.

Insgesamt sind die Ergebnisse vielschichtig. So haben biobasierte Kunststoffe in einzelnen Wirkungska-
tegorien, wie dem Treibhauseffekt (Ausstol’ von Klimagasen) und Beanspruchung fossiler Ressourcen
erhebliche dkologische Vorteile gegeniiber petrochemischen Kunststoffen. In anderen Wirkungskatego-
rien, wie der Eutrophierung (Nahrstoffeintrag in ein Okosystem) und Versauerung von Béden schneiden
die fossilbasierten Kunststoffe bisher besser ab als die biobasierten.

Die Entwicklung von biobasierten Kunststoffen ist ein sehr dynamischer Prozess, bei dem es an den ver-
schiedensten Stellen, im Gegensatz zur Herstellung von petrochemischen Kunststoffen, noch grof3e Opti-
mierungspotenziale gibt. Das fangt mit dem Anbau der nachwachsenden Rohstoffe an. Hier werden z. B.
seitens der Landwirtschaft Anbausysteme erarbeitet, die die Stickstoffauswaschung optimieren, und es
werden Nachhaltigkeitszertifikate eingefiihrt, um die nicht vermeidbaren Effekte (wie Eutrophierung und
Versauerung) zumindest objektiv zu bewerten. Aber auch die Nutzung von landwirtschaftlichen Neben-
produkten (Maisstroh, Zuckerrohrbagasse, etc.) zur Erzeugung von Prozessenergie (Warme, Strom) ver-
bessert ebenso die Okobilanz, wie deren Nutzung als zusétzliche Rohstoffquelle. Diese und noch weitere
technische Verbesserungsmaglichkeiten kdnnen vor allem dann greifen, wenn nach und nach gréRere
Mengen biobasierter Kunststoffe in den Markt kommen. Am Ende des Lebenszyklus wird eine weitere
Reduzierung 6kologischer Nachteile durch das Recycling der biobasierten Kunststoffe stehen.

8. Warum haben sich biobasierte Kunststoffe noch nicht durchgangig am Markt durchge-
setzt?

Ein wichtiger Grund liegt in der Preispositionierung. Die Produktionskapazitaten fur biobasierte Kunst-
stoffe sind derzeit, im Verhéltnis zur der Gesamtkunststoff-Produktion, noch sehr gering. Nur ca. 1 % der
weltweit produzierten Kunststoffe sind biobasierte Kunststoffe. Geringe Marktmengen tragen aber zu Be-
ginn meist hohe Entwicklungskosten.

Die Weiterverarbeiter von Kunststoffen brauchen umfangreiche technische Informationen. Vor allem fiir
neuartige biobasierte Kunststoffe sind die Mdglichkeiten der Informationsbeschaffung eingeschrankt.

Hier leistet u. a. das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) mit seiner Forderung
von technischen und produktspezifischen Datenbanken und Netzwerken eine wichtige Unterstiitzung.

e Biopolymer-Datenbank: Ubersicht aller am Markt verfiigbaren Biopolymere mit technischen Da-
ten und Herstellerangaben:

e Biokunststoff-Tool: Datenbank mit Hintergrundinformationen und 6kologischen Parametern zu
biobasierten Kunststoffen, die sich als Grundlage fir die Verpackung von Lebensmittel eigenen:
http://biokunststofftool.de

e Die Nachwachsende Produktwelt: Produktdatenbank, die u. a. sehr viele Produkte aus biobasier-
ten Kunststoffen auflistet: https://www.die-nachwachsende-produktwelt.de

e BioFoN - Zukunftsnetzwerk biobasierte Polymere: Netzwerk, fir alle, die an aktuellen Entwicklun-
gen, neuen Produkten und Verfahren sowie an einem Informationsaustausch interessiert sind:



https://biopolymer.materialdatacenter.com/bo/standard/main/ds
http://biokunststofftool.de/
https://www.die-nachwachsende-produktwelt.de/
https://www.biofon.net/

9. Wie sieht die Zukunft von biobasierten Kunststoffen aus?

Welche Kunststoffe und daraus hergestellte Produkte in Zukunft vermarktet werden, bestimmen Wirt-
schaft, Politik und Gesellschaft anhand ihrer Eigenschafts- und Umweltprofile vor einem Kostenhinter-
grund. Je héher die Wertschatzung klimaschonender und umweltvertraglicher Produkte sein wird, desto
wichtiger und groé3er wird die Rolle der biobasierten Kunststoffe sein.

Neuartige, mit veranderten oder neuen Funktionen ausgestattete biobasierte Kunststoffe werden sich
Schritt fir Schritt im Spezialitdtenbereich durchsetzen. Die Wettbewerbsfahigkeit der jeweiligen Funktio-
nalitat (Barriere, Glanz, Transparenz, Mechanik, ...) wird dabei maf3geblich sein.

Die Substitution fossiler Massenkunststoffe (PE und PP, PS und PET) wird nur dann in gro3em Stil gelin-
gen, wenn dies politisch gefordert wird. Entscheidend wird dabei die Bewertung der Nachhaltigkeit der
Rohstoffbereitstellung sein, denn davon hangen Preis und Volumina mafR3geblich ab.

10. Wieso fordert das Bundesministerium fir Ernédhrung und Landwirtschaft die Entwicklung
von biobasierten Kunststoffprodukten?

Zukunftsfahiges Wirtschaften erfordert einen verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen. Die Bevol-
kerungsentwicklung, begrenzte fossile Rohstoffe und der Klimawandel stellen uns vor grof3e Herausfor-
derungen: Ernahrungssicherung fir eine wachsende Weltbevdlkerung, Schutz der Umwelt und des Kili-
mas sowie Erhalt der Biodiversitat. Deshalb setzt die Bundesregierung auf nachhaltig erzeugte biogene
Rohstoffe. Wirtschaft und Wertschépfungsketten sollen zunehmend biobasiert sein — also eine nachhal-
tige Biodkonomie.

Biobasierte Kunststoffe stellen einen wichtigen Baustein in dieser Entwicklung dar.

Entsprechende Forschungsansatze rund um biobasierte Kunststoffe werden im Férderprogramm Nach-
wachsende Rohstoffe* des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgegriffen.

4 https://www.fnr.de/projektfoerderung/foerderprogramm-nachwachsende-rohstoffe
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