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Was ist der | i
Biobasierte Kunststoffe
Zuckerrohr Mais Kartoffeln
Biobasierte Kunststoffe sind ganz oder zum Teil aus Biomasse wie Mais,
Zuckerrohr oder Kartoffeln hergestellt. Der Anteil wird in Prozent angegeben.
Nicht samtliche biobasierten Kunststoffe sind
auch biologisch abbaubar.
Welche sind biologisch welche nicht?
Aus nachwachsenden Rohstoffen
Biobasiert
CA, Bio-PE,
_ Nicht Biologisch
biologisch -abbaubar
abbaubar RN Biologisch
abbaubar
PCL, PBAT,
PE, PR, PVC PBS

Aus fossilen Rohstoffen

Am Ende
entscheidet

die Chemie

Auch Bioplastik soll ab Juli unter das
europdische Verkaufsverbot fur Einwegplastik
fallen. Dabei gilt es als besonders
umweltfreundlich — zu Recht?

VON ANJA LEMCKE UND HELGA RIETZ

Wie bauen sich die Kunststoffe ab?

Endlich bekommen wir unser altes, ge-
wohntes Leben zuriick. Adieu, Home-
Office! Corona-Impfungen und sinkende
Infektionszahlen sorgen dafiir, dass bei
schonem Wetter die Seepromenaden,
Pliitze und Parks wieder voller Menschen
sind, die in der Sonne ein schnelles Mit-
tagessen geniessen. Take-out ist wieder
in und damit auch Plastikschlchen, Sty-
roporbecher und Wegwerfbesteck. Vom
Zmittag am See, man kennt das, blei-
ben unappetitliche Miillberge iibrig. Am
Abend quellen die Miilleimer entlang der
Flaniermeilen wieder iiber - das ist der
Preis, den die Umwelt fiir unsere wieder-
gewonnene Dolce Vita zahlt.

Neu ist das Problem freilich nicht.
Bereits Ende 2018 reagierte die EU mit
einem Verkaufsverbot fiir Trinkhalme,
Riihrstibchen und diverse Ei

735

Polyester

Polylactid

Thermoplastische
Starke

Biologisch abbaubare Kunststoffe sind aus thermoplastischer Starke,
Cellulose, abbaubarem Polyester und Polylactid (PLA) hergestellt

Sie zersetzen sich unter bestimmten Bedingungen und hinterlassen

Kompostierbarer Kunststoff

wird in Kompostieranlagen

in einem von Menschen kontrollierten
Prazess zu Kompost verarbeitet.

beim Abbau nur CO; und Wasser.

Nicht samtliche biologisch abbaubaren
Kunststoffe sind biobasiert.

Nicht alle biobasierten Kunststoffe
sind auch biologisch abbaubar.
Sie kdnnen je nachdem aber
rezykliert werden.

Kunststoffs bestimmt. Zum Beispiel gibt
es von Polyethylen (PE), einem der am
hiufigsten genutzten Plastikwerkstoffe,
sowohl eine Variante aus fossilen Roh-
stoffen als auch eine biobasierte (Bio-
PE). Das geht, weil der Ausgangsstoff fiir
PE, das Ethylengas, sowohl aus fossilen
Rohstoffen als auch aus Biogas gewonnen
werden kann. Das Ergebnis ist bei bei-
den Herstellungswegen aber identisch —
nimlich eine lange Kette aus aneinander-
gereihten Ethen-Molekiilen.

Der Begriff biologisch abbaubares
Plastik fasst all jene Kunststoffe zusam-
men, die grundsiitzlich von Mikroorga-
nismen abbaubar sind. Damit ist aber
nicht gemeint, dass sie in der Umwelt
spurlos zerfallen wie ein weggeworfe-
ner Apfelgriebs. Die auf der Verpackung
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packungen auf die Plastikmiillflut. Am
3.Juli 2021 tritt es in Kraft; danach ist
der Verkauf von bestimmten Artikeln
aus Einwegplastik EU-weit nicht mehr
erlaubt. Das gilt auch dann, wenn sie aus

fiir Polymere
geben Hinweise darauf, ob der Kunst-
stoff biologisch abbaubar oder bio-
basiert ist.

Biologisch abbaubarer Kunststoff
kann sich selber zersetzen, das
dauert aber deutlich langer.

Wie bauen sich die Kunststoffe ab?
Auch hier gilt es wieder zu unterscheiden —
und zwar zwischen biologisch abbau-
barem und kompostierbarem Kunst-
stoff. Biologisch abbaubares Plastik baut
sich in einem iiberschaubaren Zeitraum
durch natiirliche Prozesse ab. Das heisst,
Mikroorganismen zersetzen das Mate-
rial in seine elementaren Bestandteil
zuriick bleiben nur Wasser, Kohlen
oxid oder Methan sowie Biomasse. Lei-
der bedeutet die Eigenschaft «bioabbau-
bar» nicht, dass diese Kunststoffe innert
niitzlicher Frist in der Natur vergam-
meln. Vielmehr geschieht dies in speziel-
len Kompostieranlagen, bei hohen Tem-
peraturen und unter genau kontrollier-
ten Bedingungen.

Ob ein Material biologisch abbau-
bar ist, hiingt von der chemischen Struk-
tur des Stoffs ab. Deshalb kénnen so-
wohl Kunststoffe aus fossilen Rohstof-
fen wie auch biobasierte Kunststoffe
biologisch abbaubar sein. Kénnen die
O i die ialien nicht bio-

Woraus wird
i ierte K werden aus Bio-

sind. Ist das tigt?
Schliesslich suggerieren die gern mit grii-
nen Blittchen verzierten Loffel und Tiit-
chen aus Bioplastik doch, dass es sich um
ein umweltfreundliches Produkt handelt.

Ist «bion gleich nachhaltig?
Leider gibt es keine einfachen Antwor-

masse hergestellt. Dafiir verwendet man
Zuckerrohr, Mais oder Kartoffeln. Diese
landwirtschaftlich gewonnenen Roh-
stoffe wachsen zwar nach, aber sie sind
nicht unbegrenzt verfiigbar. Es kann
deshalb zu Konkurrenz um Flichen mit
der Lebensmittelproduktion kommen,

ten auf die Frage, wie
Bioplastik tatsichlich ist. Denn als Bio-
plastik werden viele sehr verschiedene

wichtige konn-
ten zuriickgehen. Es ist also auch hier
wichtig, dass cin nachhaltiger und res-

wird der Begriff sowohl fiir biobasierte
als auch fiir bi i unst-

Umgang mit den
biogenen Ressourcen gefunden wird.
iologi Ki

logisch abbauen, zerfillt der Stoff in
immer kleiner werdende Fragmente —
Fasern und Kunststoffteile werden iiber
kurz oder lang zu Mikroplastik. Dieses
verbleibt lange in der Umwelt und kann
dort Schaden anrichten. Deshalb gibt es
verschiedene Zertifizierungen, die iiber
die Abbaubarkeit des Produktes Aus-
kunft geben.

Was heisst «kompostierbar» bei einem

Kunststoff?

Ein Spezialfall unter den biologisch
e r

stoffe verwendet. Biobasierte Kunststoffe
bestehen ganz oder zum Teil aus Bio-
masse, etwa Mais, Zuckerrohr oder Kar-
toffeln. Sie konnen biologisch abbaubar
sein,sind es aber nicht zwingend. In ihren
Eigenschaften sind sie von herkémm-
lichem Plastik oft nicht unterscheidbar,
denn diese Stoffeigenschaften werden
allein von der molekularen Struktur des

werden aus thermoplastischer Stirke,
Cellulose, abbaubarem Polyester und
Polylactid gewonnen. Polylactid ist das
Polymer der Milchsiure, welche eben-
falls aus Stirke oder Cellulose gewon-
nen wird. Einige abbaubare Polyester
werden auch aus Erdol So-

ist kompos-
tierbares Plastik. In diese Gruppe fal-
len zum Beispiel die Sickchen, die man
fiir das Sammeln des eigenen Haus-
komposts verwendet. Sie sind mit dem
Keimlingssymbol oder der Zertifizie-
rung EN 13432 oder EN 14995 ge-
. G " o

mitsind nicht alle biologisch abbaubaren
Kunststoffe gleichzeitig biobasiert.

haben sie den Vorteil, dass sie reiss- und
wasserfest sind, das erhSht im besten

50 % der Originalgrésse
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Ist Bioplastik kompostierbar und rezyklierbar?

Bei PET-Flaschen gelingt das stoffliche
Recycling auch mit den Biovarianten,
denn Polyethylenterephthalat (PET) aus
fossilen Rohstoffen ist chemisch
identisch mit solchem aus biogenen
Quellen. Deshalb konnen die beiden im
selben Verfahren rezykliert werden.

= e
Ein Spezialfall unter den biologisch abbaubaren
Kunststaffen ist kompastierbares Plastik. In diese o
Gruppe fallen zum Beispiel die Sackchen, die man D
flir das Sammeln des eigenen Hauskomposts

verwendet. Sie sind mit dem Keimlingssymbol ader
der Zertifizierung EN 13432 oder EN 14995

/

Einwegprodukte aus abbaubaren
Kunststaffen wie Becher, Besteck oder
Teller gehdren nicht in den Kempost.

Tall sogar dic Sammelmenge von kom-
postierbaren Hausabfillen.

Einwegprodukte aus abbaubaren
Kunststoffen wic Becher, Besteck oder
Teller gehoren hingegen nicht in den
Kompost — ebenso wenig Pflanziopfe
aus Bioplastik, in denen junge Pflanzen
fiir Garten und Balkon verkauft wer-
den. Dies, weil aus den gesammelten
Bioabfillen Kompost fiir Blumenerde,
Diingemittel und Biogas hergestellt wer-
den. Dafiir sind Kunststoffe, auch biolo-
gisch abbaubare, nicht geeignet.

Bioplastik und Recycling - vertrdgt
sich das?
Der erste Schrill zu einem nachhaltigen
Umgang mit Plastik ist es, Kunststoff-
gegenstinde nach Moglichkeit mehr-
Tach zu nutzen. In diesem Punkt schnei-
den viele Biokunststoffe vergleichsweise
schlecht ab: Sie sind weniger reissfest
und weniger stabil als herkommliche
Produkte. Erst im zweiten Schritt
kommt das Recycling: ITat die Plastikga-
bel ausgedient, sollte sie idealerweise re-
zykliert werden. Aber das ist gar nicht so
einfach. Fiir das stoffliche Recycling, bei
dem ausgediente Plastikteile gewaschen,
geschreddert, eingeschmolzen und zu
ncuen Gegenstanden umgeformt wer-
den, eignet sich nur ein kleiner Teil des
Plastikmiills. Zu unterschiedlich sind die
chemischen Eigenschaften der vielen
verschiedenen Kunststoffe, zu komplex
ist die Aufgabe, ein Sammelsurium von
Plastikmiill sortenrein zu trennen. Und
Biokunststoffe helfen hier nicht weiter —
im Gegenteil, einige von ihnen kon-
nen dic Sorticranlagen nur schlecht von
anderen Kunststoffen unterscheiden.
Dann bleibt nur dic «energetische Ver-
wertung» in einer Verbrennungsanlage.
Immerhin: Bei PET-Flaschen gelingt
das stoffliche Recycling inzwi
gut — auch mit den Biovarianten, denn
Polyethylenterephthalat (PET) aus fos-
silen Rohstoffen ist chemisch identisch

gekennzeichnet

Pflanztopfe aus Bioplastik diirfen nicht auf
dem Feld liegen bleiben. Auch Bioplastik
vergammelt nicht innert niitzlicher Frist in der

Natur. Dies geschieht in speziellen Kompastier-
anlagen, bei hohen Temperaturen und unter

genau kantrollierten Bedingungen.

mit solchem aus biogenen Quellen. Des-
halb kénnen beide im selben Verfahren
rezykliert werden.

Wie gross ist der Marktanteil der Bio-
kunststoffe?

Gegenwirtig ist von den mehr als 368
Millionen Tonnen Plastik, die jedes Jahr
produzicrt werden, nur ctwa cin Prozent
Bioplastik. Das ist auch insofern bemer-
kenswert, als Verpackungen — also just
jene Plastikartikel, dic nur cine kurze
Lebensdauer aufweisen — iiber einen
Drittel des gesamten Plastikverbrauchs
ausmachen. Der Markt fiir Bioplastik
wiichst aber stetig, ebenso die Produk-
tionskapazititen.

Unter den Biokunststoffen machen
die biologisch abbaubaren mit iiber
1,2 Millionen Tonnen fast 60 Prozent
aus. Bis 2025 soll dieser Wert auf bis zu
1,8 Millionen Tonnen anwachsen.

Ist Bioplastik das bessere Plastik?

Im Lichte der viclen Nachteile, die Ver-
packungen aus Bioplastik mit sich brin-
gen, erscheint das EU-Verbot sinnvoll.
Letztlich sind Verpackungen aus Bio-
plastik, sobald sic achtlos weggewor-
fen werden, genauso schidlich wie her-
kommliches Plastik. Dies ist viclen Kon-
sumenten nicht klar,zumal Hinweise auf
eine biologische Abbaubarkeit zu einem
sorglosen Umgang mit den Kunststoff-
verpackungen verleiten konnen. Wer
etwas fiir die Umwelt tun méochte, sollte
Plastik — ob Bio oder nicht — moglichst
vermeiden, moglichst lang nutzen und
anschliessend korrekt entsorgen.

Dic Bemiihungen um nachhaltigen
Ersatz fiir die lingst allgegenwiirtigen
Kunststoffe zeigen exemplarisch, dass
es nicht geniigt, einzelne Aspekte eines
Produktes in Richtung Nachhaltigkeit
weiterzuentwickeln. Wirklich nachhal-
tig wird unser Umgang mit Ressourcen
nur dort, wo wir den gesamten Lebens-
zyklus der Stoffe in den Blick nehmen.

Biologisch abbaubare Kunststoffe
sind oft weniger stabil als
herkdmmliches Plastik

Qe

Die Sortieranlagen kinnen Bioplastik nur
schlecht von anderen Kunststoffen
unterscheiden. Dann bleibt nur die
«energetische Verwertungy in einer

Verbrennungsanlage
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Stabiles und bestandiges Material
bietet durch mehrmalige Nutzung durch
Recycling signifikante dkologische Vorteile.

Renaissance fiir Papier und Karton

Auf Plastik verzichten — das ist leichter gesagt als getan. Abhilfe bieten
neue, plastikfreie Beschichtungen.

UTA NEUBAUER

Auf der Suche nach Alternativen zu
Plastik erlebt Papicr cine Renaissance.
Anders als Kunststoffe weicht das Cellu-
losematerial aber bei Kontakt mit Was-
ser aul und schiitzt auch nur bedingt vor
Fetten. Pappbecher, Einwickelpapier fiir
Iamburger, Kartons fiir Fischstabchen
und vieles mehr sind daher iiblicher-
weise mit Kunststoff beschichtet. Das
hat mehrere Haken: Zum einen kom-
men teilweise noch gesundheitsschad-
liche fluorhaltige Kunststoffe zum Ein-
satz, zum anderen ist das Recycling sol-
cher Papier-Plastik-Verbundmaterialien
aufwendig und daher wenig etabliert.

Bienenwachs und Molke

Als Alternative haben Forscher in
Deutschland jetzt eine biologisch ab-
baubare Beschichtung aus Bienen- oder
Pflanzenwachsen und Proteinen ent-
wickelt — gewonnen aus Raps, Lupine,
Sonnenblume oder Molke. Die darin ver-
packten Nahrungsmittel, auch Tiefkiihl-
kost, konnen genauso gelagert werden
wie in Kunststoll verpackte. Nach der
Nutzung wandere dic Verpackung ins
Altpapier, erklart Cornelia Stramm vom
Fraunhofer-Institut fiir Verfahrenstech-
nik und Verpackung in Freising. Die Be-
schichtung stére das Recycling nicht. Auf
dem Markt ist das Material noch nicht.
Die Forscher fithren derzeit aber Ge-
spriche mit Verpackungsherstellern und
lebensmittelverarbeitenden Betrieben.

Vor dem Siegeszug der Plastik-
folicn wurden Kise, Fleisch und Fisch
iiblicherweise in Wachspapieren ver-
packt. Diese Papiere seien aber mit
grossen Mengen an synthetischen Par-
affinwachsen getrinkt gewesen, die fiir
den direkien Kontakt mil Lebensmil-
teln keine Zulassung hitten, sagt Imke
Cravillon, Leiterin Produktentwicklung
beim deutschen Spezialpapierhersteller
Drewsen in Lachendorf. Heute riickten
daher zunehmend natiirliche Wachse in
den Fokus der Forschung, um Papicre
mit biologisch abbaubaren Barrieren
auszustatten. Aber es gibt auch andere
Ansiitze. Fiir die Wurst- und Kisetheke
beispielsweise hat Drewsen ein Papier
entwickelt, das dank einer Imprignie-
rung aus Stirke und Tonerde vor dem
Durchfetten schiitzt. Die Beschichtung
ist recyclingfihig, denn beide Zusitze
verwendet die Papierindustrie ohnehin
als Fillstoffe, um die Liicken zwischen
den Cellulosefasern zu schliessen, da-
mit Tinten und Tuschen nicht verlaufen.

Die Stirke-Tonerde-Mischung macht
das Papier allerdings nicht wasserfest.
Tiir diesen Zweck entwickeln Forscher
von der Technischen Universitit Darm-
stadt cinc mincralische Beschichtung.
Sie behandeln Papier mit einer Kiesel-
sdure-Losung. Die siliziumhaltige Ver-
bindung dringt in die oberste Papier-
schicht ein und vernetzt sich dort zu
einer hauchdiinnen Silikatschicht, wobei
sich die Molekiile der Kieselsdure nicht
nur miteinander, sondern auch mit den
Celluloselasern verbinden. Die einzel-

nen Fasern der obersten Papierschicht
werden so von einer Nano-Silikatschicht
umhiillt, die man weder sieht noch fiihit
und die auch nicht briichig ist.

Anders als eine Folie oder Wachs-
schicht bilden die Silikate zwar keine
dichte Barriere. Das so imprignierte
Papicr nchme aber deutlich weniger Was-
ser auf und weiche nicht so schnell durch,
erklirt die Chemikerin Nicole Rath, die
das Darmstidter Projekt betreut. Becher
und Trinkhalme haben sie und ihre Kol-
legen daraus bereits gebastelt. Dic Idee
funktioniere, auch wenn die Becher mit
den iblichen kunststoffbeschichteten
Bechern noch nicht mithalten kénnten,
wie die Forscher zugeben. Jetzt wollen
sie testen, ob Mehrfachbeschichtungen
dic Wasscraufnahme noch weiter redu-
zieren. Auch an recyclingfihigem Back-
papier forschen sic bereits.

Nur sauber zum Altpapier

Herkommliches Backpapier ist mit
Kunststoffen beschichtet und darf nicht
ins Altpapier, da es sich beim Recycling-
prozess nicht auflost. Ausserdem stéren
anhaltende Fette und andere Speise-
riickstdnde dic Wiederaufbereitung —
ein Problem, das auch bei den neuen
Lcbensmittelverpackungen — auftritt.
Selbst plastikfrei beschichtete Kaffee-
becher und Take-away-Essensboxen ge-
horen daher nicht ins Altpapier. Der
Verzicht auf unnétige Verpackungen
ist und bleibt die umweltfreundlichste
Alternative
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