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PBAT - Polybutylenadipat-terephthalat, biologisch abbaubares

und kompostierbares Copolymer aus der Gruppe der Polyester.

Bio-PE & Bio-PP - Biopolyethylen & Biopolypropylen sind thermoplastische
Kunststoffe aus erneuerbaren Rohstoffen wie Zuckerriibe oder Maisresten.
PTT - Polytrimethylenterephthalat, ein thermoplastisch synthetischer polyester.
TPC-ET - thermoplastische Polyester Elastomere, ein bei Warmezufuhr
thermoplastischer Kunsstoff, der aus erneuerbaren Rohstoffen

hergestellt werden kann.

PLA - Polylactide / Polymilchsaure sind biologisch abbaubare synthetische
Polymere, die zu den Polyestern zahlen.

PHA - Polyhydroxyalkanoate sind naturlich vorkommende wasserunldsliche,

biologisch abbaubare und lineare Polyester.
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EINLEITUNG

Lebensmittel aus Okologischer Landwirtschaft werden
bei den Verbrauchern immer beliebter und auch im
Bereich der Industrie hat ein Umdenken eingesetzt: Die
nachhaltige und ressourcenschonende Produktion
spielt eine immer groRere Rolle. Dem Umgang mit
Kunststoffen kommt in diesem Zusammenhang gleich
aus mehreren Grinden eine besondere Bedeutung zu:
Die Rohstoffquellen flir herkdmmliches Plastik
sind Ublicherweise fossile Ressourcen wie Erdgas
oder Erddl, deren Vorkommen begrenzt ist.
Gleichzeitig wachst die Menge an Plastikabfallen
weltweit an. Immer mehr Verbraucher
sind bemuht, |hre personliche Umweltbilanz zu
verbessern. Doch was konnen Unternehmen tun,
um sich nachhaltiger aufzustellen, die Eigenschaften
Ihrer Produkte zu verbessern und gleichzeitig
konkurrenzfahig zu bleiben?

Der produzierende Sektor setzt sich bereits eingehend
mit der Verwendung von alternativen Rohstoffen
auseinander. Eine nachhaltige Alternative zu
herkdmmlichen Kunststoffen sind Biopolymere. Was
verbirgt sich hinter dem Begriff Biopolymere oder
Bioplastik? Wo werden entsprechende Stoffe bereits
eingesetzt und welche Chancen bietet die aktuelle
Forschung flr Brandenburger Unternehmen? Die
Antworten auf diese Fragen und die wichtigsten
Informationen zum Werkstoff der Zukunft haben wir

fur Sie auf den folgenden Seiten zusammengefasst.
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WAS SIND BIOPOLYMERE?

Nach der Definition des Branchenverbands European Bioplastics e.V. durfen

Kunststoffe als Biopolymere bezeichnet werden, wenn sie entweder:

. biologisch hergestellt wurden und/oder

. biologisch abbaubar sind.

Das Pradikat ,biologisch hergestellt darf ein Material tragen, wenn es (zumindest
teilweise) aus Biomasse (natlrlichen Materialien) entstanden ist: Dabei kann es sich
z. B. um Zellulose, Zuckerriben oder Maispflanzen handeln. Als ,biologisch abbaubar*
gilt ein Werkstoff nach DIN EN 13432, wenn er sich nach einer bestimmten Zeit unter
festgelegten Sauerstoff- und Temperaturbedingungen in Anwesenheit von Pilzen oder
Mikroorganismen zu mehr als 90 Prozent zu Biomasse, Kohlendioxid und Wasser
zersetzt hat.

Die biologische Herstellung und die biologische Abbaubarkeit bedingen sich nicht. So
kann ein Produkt aus fossilen Brennstoffen hergestellt werden und trotzdem biologisch
abbaubar sein. Das trifft beispielsweise auf das Material PBAT zu. Andererseits
kann Kunststoff aus natlrlichen Substanzen hergestellt worden sein, ohne jedoch
das Kriterium der biologischen Abbaubarkeit zu erflllen. Der Anteil an verwendeten
biologisch erzeugten Inhaltsstoffen muss fur die Bezeichnung als Bioplastik mindestens
90 Prozent betragen. Dies trifft etwa auf die Materialien Bio-PE, Bio-PP, PTT oder TPC-
ET zu. Es existieren zudem bereits Biokunststoffe, die sowohl aus biogenen Stoffen
hergestellt werden als auch biologisch abbaubar sind, beispielsweise die Plastikarten
PLA oder PHA. Die nachhaltigsten Biopolymere sind aus erneuerbaren Rohstoffen

hergestellt - in diesem White Paper fokussieren wir uns deswegen auf diese.
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Herkommliche und Bio-Kunststoffe

Einteilung nach Ausgangsmaterial und Abbaubarkeit

Nachwachsende
Rohstoffe

Biokunststoffe
2.b. Bio-PE, Bio-PET, PIT
Bio-PVC, Bio-PP

nicht <

Biokunststoffe

z.b. PLA, PHA
Stdrke-Blends

»

bio-abbaubar

Herrkommliche
Kunststoffe
Nahezu alle
konventionellen Kunststoffe,
z.B. PE, PP, PET

Biokunststoffe
z.b. PBSAT, PBSC, PLC

\

4

Petrochemische
Rohstoffe

bio-
abbaubar

Quelle: Angelehnt an Hans-Josef Endres, Andrea Siebert-Raths; Engineering Biopolymers,

Carl Hanser-Verlag, 2011

Es besteht ein groRes politisches Interesse daran, nachhaltige organische Materialien

zu entwickeln und zu erforschen. Um die Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Europa

zu beschleunigen, hat die EU-Kommission bereits 2007 sechs sogenannte Leitmarkte

definiert, also Markte mit einem hohen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen.

Dazu gehort auch der Markt fur biobasierte Produkte. Die Akzeptanz biobasierter

Produkte soll durch verschiedene MalRnahmen erhdht werden, beispielsweise durch

die Forderung des Einkaufs im 6ffentlichen Dienst oder die Erstellung von Normen.
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WIE WERDEN
BIOPOLYMERE
HERGESTELLT?

Die Herstellungskette von Polymeren auf Basis nachwachsender Rohstoffe beginntin der
Regelbeieinem Landwirt, derdie entsprechenden Ressourcen anbautund erntet. Daraus
wird zunachst der erwunschte Grundstoff fur das Bioplastik gewonnen, beispielsweise

Starke. Zu den meist genutzten biologisch abbaubaren Kunststoffen gehdren:

. Thermoplastische Starke — als Rohstoffe
dienen Weizen, Mais, Kartoffeln

. Polylactid (PLA) — als Rohstoff dient Maisstarke

. Polyhydroxybutyrat (PHB) und Polyhydroxyvalerat
(PHV) - als Rohstoffe dienen Zucker und Starke

. Zellglas und Viskosefasern - als Rohstoff dient Holz

Im nachsten Schritt der Herstellungskette erfolgt die sogenannte Compoundierung.
Hierbei werden die Kunststoffe durch bestimmte Zuschlagstoffe veredelt,
um die Eigenschaften des Werkstoffs gezielt zu optimieren. Im Anschluss
geht der Kunststoff an den Verarbeiter — etwa einen Spritzgiel3er oder einen
Faserproduzenten. Aus biologisch abbaubaren Polymeren lasst sich im

Prinzip jedes bisher erdodlbasierte Polymer-Produkt herstellen, beispielsweise:

. Folien, u. a. unterpfliigbare Folien fir die Landwirtschaft

J Schalen fiir Gemise, Obst, Eier und Fleisch
oder Behiltnisse fiir Getranke und Molkereiprodukte;
durch die Kompostierbarkeit ist eine zusatzliche
Verwertungsoption ohne Trennungsverfahren gegeben

. Versandverpackungen, z. B. Verpackungschips, Versandtaschen,
Luftpolsterfolien, Etiketten und Luftkissen

. Kinderspielzeug
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BIOPOLYMERE IN
BRANDENBURG

Kunststoffe aus der Natur gewinnen, verarbeiten und dadurch das Leben und
Arbeiten in Brandenburg verandern — das ist kein Zukunftstraum, sondern in
einigen regionalen Betrieben bereits Realitat. Brandenburg ist ein Flachenland
mit einer starken Agrar- und Forstwirtschaft, zahlreichen Universitaten und
Forschungseinrichtungen sowie vielen verarbeitenden Unternehmen wie etwa
Spritzgussbetrieben. Hiermit sind beste Voraussetzungen gegeben, zu einem der
fuhrenden Bundeslander in der Erforschung, Herstellung und Verarbeitung von
Biokunststoffen zu werden. Fiur die Entwicklung der Region ergeben sich hieraus

vielfaltige Chancen, die Okologischer, wirtschaftlicher und sozialer Natur sind.

OKOLOGISCH

Die Rohstoffquellen flr herkdmmliche Kunststoffe bilden begrenzt vorhandene fossile
Brennstoffe wie Erddl und Erdgas. Gleichzeitig wachst die Menge von Plastikabfallen
weltweit. Mit der Herstellung und Verwendung von Biokunststoffen konnen Unternehmen
ihre Produktionsketten nachhaltiger
gestalten und ihre Umweltbilanz
verbessern. Zudem werden die bei
der Produktion entstehenden CO2-
Emmissionen  deutlich  gesenkt,
indem die Produktion regional
erfolgt und lange Transportwege
wegfallen. Die Kompostierbarkeit
vieler Biopolymere schafft
zum Beispiel bei Einweggeschirr fur Grol3veranstaltungen oder bei Mulchfolien
die nachhaltigere Losung. In jedem Fall tragt die Nutzung von Biopolymeren,

inklusive der Moglichkeit sie zu recyceln, zu einem nachhaltigeren Kreislauf bei.



Nachhaltig heute - Biopolymere Whitepaper

NATURLICHE

. MATERIALIEN
’ \
/
/
/
KOMPOST PRODUKTION

|7 [

BIOLOGISCH PRODUKT
ZERSETZBAR




Nachhaltig heute - Biopolymere Whitepaper

9//14

WIRTSCHAFTLICH

Die pflanzlichen Ausgangsmaterialien vieler Biopolymere gehen nicht zur
Neige, sondern wachsen in kalkulierbaren Intervallen nach und sind problemlos
regional verflgbar. Darlber hinaus unterliegen sie nicht den gleichen erheblichen
Preisschwankungen wie die fossilen Rohstoffe. Biopolymere gewahrleisten eine
wesentliche bessere Planbarkeit fur den Einkauf sowie fur die gesamte Produktionskette
eines Unternehmens. Gleichzeitig hat der Einsatz von Biokunststoffen einen grof3en
Imageeffekt und starkt das Kaufervertrauen. Denn immer mehr Endverbraucher legen
gesteigerten Wert auf die materialtechnische Unbedenklichkeit von Konsumgutern.
Dies gilt insbesondere fir Dinge, mit denen Kinder in Berlhrung kommen, etwa
Plastikspielzeug. Unternehmen, die ihre Produkte aus Biopolymeren herstellen, sichern

sich also einen erheblichen Marketinghebel, der den Absatz enorm steigern kann.
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SOZIAL

Kunststoffe aus der Natur zu gewinnen, hat das Potenzial, das Leben und Arbeiten in
Brandenburg zu verandern. So konnen auch in Lagen mit einer ansonsten geringen
Attraktivitat neue, hochwertige Arbeitsplatze geschaffen und der Abwanderungstrend
eingedammt werden. Nach Angaben von European Bioplastics e.V. arbeiteten im Jahr
2013 etwa 23.000 Menschen in der Bioplastikindustrie. Es handelt sich um einen Sektor,
der noch enorm wachsen kann. So geht European Bioplastics davon aus, dass bis
2030 in diesem Industriesektor bis zu 300.000 hochqualifizierte Arbeitsplatze entstehen
werden. Entwickelt sich Brandenburg im Bereich der Erforschung und Herstellung
von Biokunststoffen also konsequent weiter, starkt dies neben der wirtschaftlichen
Stellung im Landervergleich auch die soziale Anziehungskraft enorm. Daneben
zeugt der Einsatz von Biopolymeren auch von der grof3en sozialen und okologischen
Verantwortung, die Verbraucher, Politik und Unternehmen gleichermal3en tragen.
Derzeit befinden sich bereits rund 150 Millionen Tonnen Plastikmull in den Meeren und
Ozeanen. Zu diesem erschreckenden Ergebnis kam eine Studie der Ellen MacArthur
Foundation, die 2016 im Auftrag des Weltwirtschaftsforums durchgefuhrt wurde. Plastik
ist langst in der menschlichen Nahrungskette angekommen und bedroht somit nicht nur
Umwelt und Tiere, sondern auch die menschliche Gesundheit. Diesen Entwicklungen
mussen Losungen entgegengesetzt werden. Brandenburgische Betriebe beteiligen

sich an diesen bereits heute: Mit einem gro3en Schritt in Richtung Rohstoffwende.

“Mich fasziniert, dass Biopolymere
einen CO,-neutralen Kreislauf

in der Region schaffen kdnnen:
Vom brandenburgischen Landwirt
zur Verpackung und auf den
heimischen Kompost, oder

zu einem neuen Produkt.”

Dr. Antje Lieske
Fraunhofer Institut fiir Angewandte
Polymerforschung IAP
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DREI FALLBEISPIELE
AUS DER REGION

Zahlreiche Forschungseinrichtungen und Unternehmen in Brandenburg arbeiten an
immer neuen und effektiveren Produktions-und Verarbeitungsformen von Bioplastik. Drei

Beispiele zeigen die Moglichkeiten, die das Material fur regionale Unternehmen bietet:

. 1.  Die Tumaly GmbH & Co. KG aus dem brandenburgischen Muhlenbeck

vertreibt Einwegwindeln aus erneuerbaren Rohstoffen. Weil herkdmmliche
Windeln grofdtenteils aus erddlbasiertem Plastik hergestellt werden, suchten
die Unternehmensgrunder nach einer nachhaltigen und umweltschonenden
Alternative. So entwickelten sie eine Wegwerfwindel mit einem Saugkern, der
aus Kartoffelstarke und Zellulose aus nachhaltiger Forstwirtschaft besteht. Die
innovativen Oko-Windeln des Unternehmens sind zu 83 Prozent aus nachwachsenden
Rohstoffen gefertigt und werden mittlerweile in Serie hergestellt. Das nachste Ziel

von Tumaly: Eine zu 100 Prozent kompostierbare Windel auf den Markt bringen.

. 2. Das Eberswalder Start-up Biolnspiration erfand das weltweit erste
3D-Druckmaterial auf Basis von Pflanzenstarke. Der Werkstoff ist komplett
kompostierbar, sehr robust und hitzebestandig, sodass er sich fur eine schier

unbegrenzte Anzahl an Druckartikeln von Kaffeetassen bis zu Kinderspielzeug eignet

. 3. Die Firma K/C Kunststoffspritzerei und Formenbau aus Oberkramer

verarbeitet ebenfalls Biopolymere. Das Unternehmen stellt technische
Kunststofferzeugnisse fur unterschiedlichste Branchen her, beispielsweise fur die
Automobilindustrie, die Medizintechnik oder die Solarindustrie. Der Einsatz von

Biokunststoff bietet laut Aussage des Unternehmens einen echten Wettbewerbsvorteil.
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FAZIT

Industrielles Arbeiten und Produzieren mit naturlichen Stoffen besitzt ein enormes
Potenzial. Es kann Arbeitsplatze schaffen, die Herstellung unterschiedlichster
Produkte unabhangig von fossilen Brennstoffen machen und gleichzeitig dabei
helfen, umweltschonend zu agieren. Die Rahmenbedingungen muissen jedoch
erleichtert werden, indem regionale sowie lander- und grenzuberschreitende
Kooperationen vorangetrieben werden. Entsprechende Prozesse sind im
Gange, stehen jedoch noch am Anfang. Fest steht: Biopolymere sind ein
Wirtschaftsmotor mit  Zukunftsperspektive. Bereits heute bestehen
verschiedene Fdérdermdglichkeiten sowie Projektaufrufe im Rahmen von
EU-Programmen und es werden weitere geschaffen, um Unternehmen dabei

zu unterstutzen, Biopolymere erfolgreich herzustellen und einzusetzen.

“Wir freuen uns, zahlreiche
Biopolymer-Produkte

heute erfolgreich im Markt
zu sehen und diesen
Fortschritt mitzugestalten!”

Dr. Joachim Venus,
Leibniz-Institut

ftir Agrartechnik
und Bio6konomie
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