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Kunststoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe
(NaWaRo) waren bis zum Zweiten Weltkrieg vorherr-
schend, wurden jedoch anschlieBend weitgehend
durch petrochemische Varianten ersetzt. In den letz-
ten Jahren hat das Interesse an biobasierten Kunst-
stoffen, insbesondere aus Nachhaltigkeitsgriinden,
wieder deutlich zugenommen. Sie werden mittler-
weile in der Lebensmittel-, Automobil-, Chemie-, Bau-
oder Pharmabranche eingesetzt und das Angebot an
biobasierten Kunststoffen diversifiziert sich zuse-
hends. Aufder in der Industrie mit ihren spezifischen
Anforderungen an Materialien finden Kunststoffe aus
NaWaRo auch zunehmend auf dem Verbrauchermarkt
Verbreitung.

Das Kurzprofil fokussiert auf sogenannte Struktur-
polymere, zu denen thermo- und duroplastische
Kunststoffe zahlen, weil diese ca. 74 % des globalen,
jahrlichen Gesamtkunststoffaufkommens ausmachen,
hiervon jedoch bislang nur ca. 1% biobasiert herge-
stellt wird. Aktuell werden biobasierte Strukturpoly-
mere Uberwiegend als Verpackungsmaterial genutzt,
konnten aber aus technischer Sicht bis zu 90% ih-
rer petrochemischen Verwandten bei vielen anderen
Anwendungen ersetzen. Weitere Kunststoffe — hierzu
zahlen Elastomere, Kunstfasern und Funktionspoly-
mere — werden im Folgendem nicht berlicksichtigt,
weil fir ihre Produktion im Vergleich zu den Struktur-
polymeren bereits heute grof’e Mengen nachwach-
sender Rohstoffe eingesetzt werden.

Biobasierte Strukturpolymere konnen zwei Gruppen
zugeordnet werden: Zum einen gibt es solche, die in
der chemischen Struktur den bereits auf dem Markt
befindlichen fossilen Kunststoffen gleichen (soge-
nannte Drop-in-Losungen wie Bio-PE oder Bio-PET).
Hierbei ist zu beachten, dass Drop-in-Losungen in der

Regel als Mix aus fossilen und biobasierten Kunst-
stoffen verarbeitet werden. Zum anderen gibt es bio-
basierte Kunststoffe, die kein fossiles Pendant haben,
etwa das biologisch abbaubare Polylactid.

Zuklnftig konnten petrochemische Kunststoffe ver-
mehrt durch biobasierte Alternativen ersetzt werden.
Treiber hierfur sind u.a. die zunehmende Ausrichtung
unseres Wirtschaftssystems in Richtung Biodkono-
mie sowie die steigende Nachfrage nach biobasier-
ten Produkten von Endverbraucher/innen. Im Kontext
der Nachhaltigkeitsbetrachtung schneiden bioba-
sierte Kunststoffe im Vergleich zu petrochemischen
Pendants in der Regel mit besseren Ergebnissen in
den Wirkungskategorien Treibhausgaspotenzial und
abiotischer Ressourcenverbrauch ab. Sie haben aber
auch nachteilige Umweltwirkungen. Hierzu zahlen
der Landverbrauch, die Eutrophierung und Versaue-
rung von Boden und der Wasserverbrauch. Zukiinftig
konnen die mit der Rohstoffbereitstellung verbunde-
nen negativen Umweltwirkungen u.a. durch die Nut-
zung von Rest- und Abfallstoffen als Rohstoffquelle,
die Optimierungen des Bioraffinerieprozesses und
die nachhaltige Bewirtschaftung von Agrarflachen fur
biobasierte Kunststoffe minimiert werden.

Hintergrund und Entwicklungsstand

Biobasierte Kunststoffe werden teilweise oder vollstan-
dig aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt, wobei
die Ausgangsrohstoffe in der Regel cellulose- oder star-
kereiche Pflanzen sind. Historisch gesehen sind bioba-
sierte Kunststoffe keine neue Entwicklung, sondern bis
in die 1930er Jahre wurden Kunststoffe Uberwiegend
aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt. Beispiele
flr biobasierte Kunststoffe aus jener Zeit sind u.a. das




Abbildung 1: Globale Produktionsmengen von biobasierten Strukturpolymeren im Jahr 2020 (total 2,11 Mio.t)
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holzbasierte Celluloseacetat, das noch heute als Mate-
rial fur Zigarettenfilter oder Brillengestelle genutzt wird,
oder das milchbasierte Casein, welches fruher beispiels-
weise als Rohstoff flir Knopfe weiterverarbeitet wurde
(BPF 2014). Mit Ende des Zweiten Weltkriegs setzten
sich dann fossilbasierte Kunststoffe durch, die aus Erd-
ol und -gas oder auch aus Kohle gewonnen werden. Mit
der Entwicklung von starkebasierten Kunststoffen wie
Polylactid (PLA) oder Polyhydroxyalkanoat (PHA) in den
1990er Jahren und einem zunehmenden Interesse an
biologischer Abbaubarkeit bzw. Kompostierbarkeit er-
fuhren Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, die
diese Kriterien erfiillen, eine gewisse ,Renaissance” (FNR
2020a, S.13f.). Mittlerweile sind biobasierte (bioabbau-
bare) Kunststoffe in verschiedenen Anwendungsfeldern
etabliert. Sie werden beispielsweise fur Verpackungen
genutzt oder in der Landwirtschaft als kompostierbare
Folien eingesetzt.

1% der Strukturpolymere wird bislang biobasiert
hergestellt

Bislang sind nur ca. 1% aller global produzierten Struk-
turpolymere (2,11 Mio.t, Stand 2020) biobasiert (EUBP
0.J.). Ein Grund hierfir ist der nach wie vor hohere Preis
von biobasierten gegenuber fossilbasierten Kunststoffen,
weil Rohol im Vergleich zu nachwachsenden Ressourcen
gunstiger bezogen werden kann.Zudem werden biobasier-
te Kunststoffe haufig in kleineren Mengen produziert, was
die Prozess- und Entwicklungskosten pro Mengeneinheit
erhoht. Hergestellt werden sie vor allem in China mit 46 %
und Europa (26 %), gefolgt von Nordamerika (17 %), Sud-
amerika (10 %) und Australien/Ozeanien mit lediglich 1%

(EUBP 0.).). Nach einer aktuellen Schatzung von European
Bioplastics (EUBP o.).) in Zusammenarbeit mit dem nova-
Institut werden die weltweiten Produktionskapazitaten fur
biobasierte Kunststoffe von rund 2,11 Mio.t 2020 auf etwa
2,87 Mio. t bis 2025 steigen.

Technische Aspekte biobasierter Strukturpolymere

Die biobasierten Strukturpolymere, die aktuell am Markt
am weitesten verbreitet sind, konnen in biologisch ab-
baubare und nicht abbaubare Biopolymere unterschieden
werden (Abb. 1). Die biologische Abbaubarkeit ist in DIN EN
13432 geregelt und bedeutet, dass Kunststoffe unter dem
Einfluss von definierten Temperatur-, Feuchte- und Sauer-
stoffbedingungen durch Bakterien und/oder Pilze zu mehr
als 90 % zu Wasser, Kohlendioxid und Biomasse abgebaut
werden konnen. Hierbei ist zu beachten: Biologisch ab-
baubare Kunststoffe kdnnen nicht nur ausschliefilich bio-
basiert, sondern auch aus fossilen Rohstoffen hergestellt
werden.

Von den 2020 hergestellten 2,11 Mio.t biobasierter Struk-
turpolymeren waren 58,1% biologisch abbaubar und
41,9 % nicht abbaubar (EUBP o.).).

Beispiele fur die am Markt verbreitetsten biologisch abbau-
baren biobasierten Strukturpolymere (FNR 20203, S.13 ff.):

= Zu den am meisten verbreiteten biobasierten Polyestern
zahlt das Polylactid (PLA). Der Grundbaustein fir PLA ist
Milchsdure, die in einem Fermentationsprozess mithilfe
von Mikroorganismen aus Zucker oder Starke hergestellt
wird. Im Anschluss wird das Rohmaterial durch die Zu-
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gabe von Additiven, Copolymerisation bzw. Verblendung
mit weiteren Kunststoffen, beispielsweise Polyhydroxy-
butyrat (PHB) zur Verbesserung der Zahigkeit, fur den in-
dustriellen Einsatz weiterverarbeitet. PLA lasst sich wie
alle thermoplastischen Kunststoffe handhaben und wird
zur Herstellung von Folien, Formteilen, Dosen, Bechern,
Flaschen und weiteren Gebrauchsgegenstanden genutzt.

= Polyhydroxyalkanoate (PHA) gehoren ebenfalls zur
Familie der Polyester. Zu den haufig genutzten PHAs
gehort Polyhydroxybutyrat (PHB) sowie dessen Copo-
lymere. Firr die Gewinnung von PHAs werden Bakte-
rien kultiviert, die wahrend ihrer Lebensphase Polyhy-
droxyalkanoate intrazelluldr einlagern. Zur Herstel-
lung von verarbeitbarem PHA wird das Zellmaterial
der Kultur aufgeschlossen, das Biopolymer aufgerei-
nigt und mit Zuschlagstoffen, wie beispielsweise Addi-
tiven, vermischt. PHAs konnen z.B. zu Folien, aber auch
im Spritzguss, in Extrusions- und Blasformprozessen
verarbeitet werden.

= Weitere biologisch abbaubare Polyester sind Polybuty-
lenadipatterephtalat (PBAT) und Polybutylensuccinat
(PBS). PBAT wird aus Terephtalsdaure bzw. Terephtal-
sauredimethylester und Butandiol synthetisiert und
beispielsweise als bioabbaubare PET-Alternative einge-
setzt. Die Grundbausteine von PBS, das z.B. als Verpa-
ckungsmaterial genutzt wird, sind Butandiol und Bern-
steinsaure. Wahrend das Butandiol biobasiert ist, sind
die weiteren Bestandteile von PBAT bzw. PBS bislang in
der Regel. erdolbasiert.

® Polysaccharidbasierte Kunststoffe, wie die thermoplas-
tische Starke (TPS), die mit weiteren (biobasierten) Po-
lymeren zu Stdrkeblends verarbeitet werden kdnnen,
gehoren aktuell zu den meistgenutzten biobasierten
Strukturpolymeren.Zur Herstellung von TPS werden Star-
kekorner in Extrusionsprozessen unter Einwirkung von
mechanischer Energie und Warme sowie Weichmachern
(z.B. Wasser) destrukturiert und zu Kunststoffgranulaten
verarbeitet. Diese konnen zu Folien, Spritzgussartikeln
oder Beschichtungen weiterverarbeitet werden.

Beispiele fur die am weitesten verbreiteten nicht abbau-
baren biobasierten Strukturpolymere (FNR 20203, S.13ff.):

= Polyethylenterephtalat (PET) ist einer der wichtigsten
Massenkunststoffe und vor allem durch den Einsatz fir
Getrankeflaschen bekannt. Mittlerweile ist (teil)bioba-
siertes PET eine gangige Alternative zu fossilbasiertem
PET. Bio-PET wird mittels Polykondensation hergestellt,
wobei Monomere in Polymere (Kunststoffe) Uberflhrt
werden. Die Grundbausteine bilden Monoethylenglycol,
welches aus Zuckerrohrmelasse gewonnen wird, und
Terephtalsaure oder Dimethyltherepthalat, die bislang
noch lberwiegend petrochemisch hergestellt werden.
Erste Ansatze, biobasierte Terephtalsaure wirtschaftlich
herzustellen, sind in der Erprobung.

= Polytrimethylenterephtalat (PTT) ist ein weiterer (teil-)
biobasierter Polyester, welcher ebenfalls aus Terephtal-
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saure oder Dimethyltherepthalat und einem biobasier-
ten Alkohol (1,3-Propandiol) synthetisiert wird. PTT wird
haufig zu Fasern verarbeitet.

= Um Faser- und Textilprodukte herzustellen, werden
haufig Polyamide (PA) genutzt. Nylon ist ein bekanntes
Beispiel hierfiir. PA werden aber auch zu spritzgegosse-
nen und extrudierten Produkten verarbeitet. Die Grund-
bausteine fur die PA-Synthese sind Dicarbonsaure und
Diamine, die beide aus nachwachsenden Rohstoffen ge-
wonnen werden kénnen.

= Zu den am weitesten verbreiteten Kunststoffen geho-
ren Polyolefine, mit den beiden wichtigsten Vertretern
Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP). Zur Herstel-
lung von biobasierten PE wird aus fermentiertem Zu-
ckerrohr gewonnener Ethanol zu dem Monomer Ethy-
len dehydriert. Die Herstellung von biobasierten PP
ist deutlich komplexer, kann jedoch auch auf Basis der
Dehydrierung von Alkoholen umgesetzt werden.

Breite Anwendungsmaoglichkeiten biobasierter
Strukturpolymere

Obwohl biobasierte Strukturpolymere bislang nur einen
Bruchteil des Marktes ausmachen, werden sie bereits in
einer Vielzahl von Anwendungsfeldern eingesetzt (Abb. 2)
(EUBP o.J.; FNR 20203, S.39ff.). 2020 waren Kunststoffver-
packungen mit Abstand das wichtigste Anwendungsfeld
(47,9 %), dem ein grofles Wachstumspotenzial zugespro-
chen wird. Biobasierte Kunststoffe werden beispielsweise
fur Tragetaschen und Folien, aber auch fir Getrankefla-
schen oder fir Verpackungen von Kosmetik- und Reini-
gungsartikeln genutzt. Konsumgiiter (z.B. Cateringge-
schirr oder Coffee-to-go-Becher) mit 11,2 % und Textilien
(10,1 %) sind weitere wichtige Anwendungsfelder. Im Gar-
tenbau und in der Landwirtschaft (8,8 %) kommen insbe-
sondere biologisch abbaubare biobasierte Kunststoffe
zum Einsatz, beispielsweise als Mulchfolien, Pflanz- und
Anzuchttopfe. Die kompostierbaren NaWaRo-Kunststoffe
haben den Vorteil, dass anfallende Abfalle nicht eingesam-
melt und entsorgt werden mussen, sondern z.B. auf dem
Feld untergepfliigt werden konnen. Zur Anwendung kom-
men biobasierte Kunststoffe aufierdem im Automobilbau
(4,9 %), wo sie vor allem im Innenraum eingesetzt werden,
in Konzeptstudien aber bereits flr tragende Karosserie-
teile getestet wurden. Weitere Anwendungsbereiche sind
Beschichtungen bzw. Klebstoffe (4 %), Holz-Kunststoff-Ver-
bundwerkstoffe, Dammmaterialien etc. in der Baubranche
(3,2%) sowie Gehause und Touchpanelfrontscheiben fur
Unterhaltungselektronik (2,6 %).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Das breite Feld der bisherigen Anwendungsmaglichkeiten
zeigt auf, dass biobasierte Strukturpolymere perspektivisch
eine wichtigere Rolle spielen und etablierte petrochemi-
sche Alternativen zumindest teilweise ablésen konnten.Aus
technischer Sicht waren bis zu 90 % der Strukturpolymere




Abbildung 2: Weltweite Produktionskapazitaten fir biobasierte Kunststoffe nach Marktsegmenten im Jahr 2020 in 1.000 t
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biobasiert herstellbar (FNR 2020a, S.57). Bislang sind Al-
ternativen aus nachwachsenden Rohstoffen jedoch haufig
noch zu teuer, um sich gegen petrochemische Kunststoffe
durchsetzen zu konnen. Hauptgriinde hierfir sind der rela-
tiv niedrige Roholpreis und Skaleneffekte.

Deutsche Biookonomiestrategie setzt die Nutzung
biogener Ressourcen in den Fokus

Mit dem Beschluss zur ,Deutschen Biodkonomiestrate-
gie® (BMBF/BMEL 2020) hat das Bundeskabinett im Januar
2020 einen wichtigen politischen Grundstein zur (Weiter-)
Entwicklung und Marktdurchdringung biobasierter Kunst-
stoffe gelegt. Die Strategie baut auf der ,Nationalen For-
schungsstrategie BioOkonomie 2030 und der ,Nationa-
len Politikstrategie Biookonomie® auf. Neben dem Aufbau
biologischen Wissens und fortschrittlicher Technologien
als Pfeiler eines zukunftsfahigen, nachhaltigen und kli-
maneutralen Wirtschaftssystems soll die Wirtschaft durch
die Nutzung biogener Ressourcen nachhaltig und kreis-
lauforientiert ausgerichtet werden (BMBF 2020). Hierzu
zahlt auch die Entwicklung neuer Biokunststoffe, durch die
der Einsatz fossiler Rohstoffe gesenkt und der nachwach-
sender Rohstoffe gestarkt werden soll (Bundesregierung
2021). Die Umsetzung der Biookonomiestrategie wird res-
sortlbergreifend realisiert, wobei allein die federflhren-
den Ressorts, das Bundesministerium flr Erndhrung und
Landwirtschaft und das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung, von 2020 bis 2024 insgesamt 3,6 Mrd. Euro
investieren werden (Bundesregierung 2021).

Verbraucher/innen sind gegeniber Produkten aus
biobasierten Kunstoffen aufgeschlossen

Ein Faktor, der zur Verbreitung von biobasierten Kunst-
stoffen beitragen konnte, ist das Umweltbewusstsein in

unserer Gesellschaft. Die kontinuierlich wiederkehrende
Befragung des Umweltbundesamts (2021) zu Umwelt-
einstellungen und -verhalten zeigt, dass 2020 ca. 65%
der Deutschen den Umwelt- und Klimaschutz fir ein
sehr wichtiges Thema hielten. Im Rahmen einer Befra-
gung von Verbraucher/innen (n = 1.191) konnte zudem
gezeigt werden, dass das Thema ,Kunststoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen® fir 77,5% der Befragten von
hoher Wichtigkeit war (Rumm 2016, S.66). Der Grof3teil
der Teilnehmenden (66,7 %) wusste jedoch nicht, ob sie
in dem der Befragung vorausgegangenen Jahr biobasier-
te Kunststoffprodukte gekauft hatten (Rumm 2016, S.70).
Fur die Zukunft konnte sich mehr als die Halfte der Be-
fragten vorstellen, beim Einkauf bewusst auf biobasier-
te Kunststoffe zu achten, und zwei Drittel der Befragten
gaben an, beim Kauf eines Kunststoffprodukts jenes aus
nachwachsenden Rohstoffen zu bevorzugen (Rumm 2016,
S.70). Aufklarungskampagnen sowie verbraucherfreundli-
che Kennzeichnungen konnten zukinftig eine bewusste
Kaufentscheidung biobasierter Kunststoffprodukte unter-
stiitzen (Rumm 2016, S.12 ff.).

Nachhaltigkeitsaspekte von biobasierten Kunststoffen

Biobasierte Kunststoffe werden haufig als nachhaltige
Alternative zu petrochemischen Polymeren beworben,
weil sie in der Regel eine bessere CO,-Bilanz aufweisen.
Detailliertere Analysen potenzieller Umwelteffekte, die
den gesamten Lebenszyklus einbeziehen - sogenannte
Okobilanzen -, zeigen jedoch ein differenzierteres Bild.
Wahrend biobasierte und petrochemische Kunststoffe bei
der Herstellung, Verarbeitung und Nutzung meist ahnlich
abschneiden, unterscheiden sie sich mafigeblich bei der
Rohstoffbereitstellung und der Entsorgung. Auch wenn
verallgemeinernde Aussagen Uber die Okobilanz von bio-
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basierten Kunststoffen eine gewisse Unschdrfe mit sich
bringen - beispielsweise haben die konkrete Anwendung,
die Kunststoffart sowie Art und Ursprung der verwendeten
nachwachsenden Rohstoffe einen grofen Einfluss auf die
Okobilanz -, kénnen die vorliegenden Untersuchungen fol-
gendermafien zusammengefasst werden:

® Gegenuber petrochemischen Kunststoffen weisen bio-
basierte Alternativen bessere Ergebnisse in den Wir-
kungskategorien Treibhausgaspotenzial und abiotischer
Ressourcenverbrauch auf, weil sie aus nachwachsen-
den, CO,-bindenden Rohstoffen hergestellt werden.
Ein Grund fir die bessere CO,-Bilanz von biobasierten
Kunststoffen ist, dass sie beim Wachstum das CO, auf-
nehmen, welches sie bei einer spateren Verbrennung
bzw. bei ihrer mikrobiellen Zersetzung wieder abgeben.

® Da die nachwachsenden Rohstoffe fiir biobasierte
Kunststoffe landwirtschaftlich produziert werden, ha-
ben sie jedoch gegeniiber petrochemischen Rohstoffen
eher nachteilige Umweltwirkungen beziiglich des Land-
verbrauchs, der Eutrophierung und Versauerung von B6-
den und des Wasserverbrauchs.

Bislang sind die genutzten Agrarflachen flr die Herstel-
lung von biobasierten Strukturpolymeren, die nur 1 % des
Kunststoffmarktes ausmachen, noch sehr gering. So wer-
den weltweit lediglich 0,015% (FNR 2020b) bis 0,05 %
(Rumm 2016) der Ackerflachen genutzt, um die erfor-
derlichen Rohstoffe flr die Produktion von biobasierten
Kunststoffen anzubauen. Wirden alle derzeit jahrlich
produzierten Kunststoffe biobasiert hergestellt, konn-
te dies laut einer Abschatzung von Prof. Dr. Hans-Josef

Endres, Leiter des Instituts fur Kunststoff- und Kreislauf-
technik an der Leibniz-Universitat Hannover, ca. 5% der
global verfigbaren Agrarflaichen in Anspruch nehmen
(Plastverarbeiter 2019). Solche langfristig ausgelegten
Abschatzungen beziiglich der Flacheninanspruchnahme
fur die zuklnftige Produktion biobasierter Kunststoffe
sind jedoch mit grofen Unsicherheiten behaftet. Hier-
bei sind die Art des Agrarwirtschaftssystems, dessen Ef-
fektivitat sowie die Wahl spezifischer Kulturpflanzen als
Rohstoffquelle nur einige Faktoren, die die zukunftige
Flacheninanspruchnahme und sonstige Umweltwirkun-
gen stark beeinflussen. Daruber hinaus konnte sich lang-
fristig die Nutzung von Rest- und Koppelprodukten als
Rohstoffquellen flr die Produktion biobasierter Kunst-
stoffe durchsetzen. Hierzu zahlen etwa Ernterlickstande
bei Kartoffeln und Zuckerriben (Mundzeck/Siebert-Raths
2021; Rumm 2016). Dies wirde die bendtigten landwirt-
schaftlichen Flachen zur Rohstoffproduktion minimieren
und etwaige negative Umweltwirkungen reduzieren. Bio-
basierte Kunststoffe aus Rest- und Koppelprodukten sind
bislang jedoch noch vorwiegend im Entwicklungsstadium
und werden nur in kleinem Mafdstab hergestellt.

Bis dato entwickelt sich der Ausbau von Produktionskapa-
zitaten fUr biobasierte Kunststoffe eher langsam, sodass
die technisch mogliche Transformation der petrochemi-
schen Kunststoffindustrie hin zu einer biobasierten als
langfristig angelegter Prozess zu verstehen ist. Dies bie-
tet Politik, Wissenschaft wie auch Unternehmen einen
Entwicklungskorridor, um die zukunftige Wertschopfung
biobasierter Kunststoffe so nachhaltig wie moglich zu ge-
stalten und insbesondere negative Umweltwirkungen zu
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minimieren, die mit der Rohstoffbereitstellung in Verbin-
dung stehen.

Neben der okologischen Transformation des Agrarsek-
tors konnten in diesem Kontext beispielsweise auch
Nachhaltigkeitsstandards, die fir die Rohstoffbereitstel-
lung von Agrotreibstoffen entwickelt wurden (EC 2019),
bei der Produktion von nachwachsenden Rohstoffen fir
biobasierte Kunststoffe angewandt werden (TAB 2010,
S.161ff). Uberdies gibt es weitere (technische) Ansatz-
punkte, um die Okobilanz biobasierter Kunststoffe weiter
zu verbessern (Brizga et al. 2020; Lambert/Wagner 2017;
Rameshkumar et al. 2020; TAB 2016, S. 103 ff.), beispiels-
weise

® die bereits erwahnte Nutzung von Rest- und Koppelpro-
dukten sowie Abfallen als Rohstoffquelle,

® die Optimierung der Umwandlungswirkungsgrade von
Rohstoffen in biobasierte Kunststoffe in Bioraffinerien
sowie

® die Verbesserung der Energieeffizienz und die Nutzung
erneuerbarer Energien in ebendiesen Bioraffinerien.

Die Frage, ob und in welchem Ausmaf} eine biobasier-
te Kunststoffindustrie grundsatzlich nachhaltiger ist als
die herkdommliche petrochemische Produktionsweise von
Kunststoffen, kann bislang nicht abschlieRend beantwor-
tet werden. Sie bleibt ein Schwerpunkt der aktuellen wis-
senschaftlichen Auseinandersetzung.

Recycling von biobasierten Kunststoffen

Neben der Vermeidung von Kunststoffabfallen gehort
deren Recycling zu den wichtigsten Maoglichkeiten, um
Umweltwirkungen am Ende des Lebensweges von Kunst-
stoffprodukten zu minimieren. Hierzulande werden Kunst-
stoffabfalle vor allem thermisch verwertet (ca. 53 % im Jahr
2017) oder alternativ werkstofflich recycelt (ca. 46 % im
Jahr 2017), um Sekundarrohstoff fur neue Kunststoffpro-
dukte zuriickzugewinnen (TAB 2020).

Biobasierte Kunststoffe, die sich in ihrer chemischen
Struktur nicht wesentlich von ihren petrochemischen
Pendants unterscheiden - z.B. Drop-in-Materialien mit
biobasiertem Kunststoffanteil (Bio-PE, Bio-PP etc) -,
konnen problemlos den bestehenden Down-, Re- und Up-
cyclingstromen zugefiihrt werden (Behnsen et al. 2018;
FNR 2017). Anders verhalt es sich bei biobasierten Kunst-
stoffen, die chemisch neuartig sind und kein petroche-
misches Aquivalent haben, wie PLA. Grundsétzlich sind
diese Kunststoffe recyclingfahig und kénnen mit beste-
henden Technologien, etwa durch Nahinfrarotspektro-
skopie (NIR), erkannt und sortiert werden (FNR 2017).
Aufgrund kleiner Margen ist ein sortenreines Recycling
bislang jedoch haufig nicht wirtschaftlich. Unklar ist zu-
dem noch, inwieweit chemisch neuartige biobasierte
Kunststoffe in das etablierte Kunststoffverwertungssys-
tem integriert werden konnen, ohne das etablierte Recy-

clingsystem petrochemischer Kunststoffe zu storen. Dies
wird umso wichtiger, wenn der Massenanteil biobasierter
Kunststoffe zukunftig zunehmen wird. Neben technischen
und werkstoffwissenschaftlichen Fragen zum Recycling
biobasierter, chemisch neuartiger Kunststoffe sind auch
Fragestellungen, die die Wirtschaftlichkeit und die Nach-
haltigkeit betreffen, Schwerpunkte der aktuellen wissen-
schaftlichen Auseinandersetzung, beispielsweise (Alaerts
et al. 2018; Ferreira-Filipe et al. 2021; Rujnic¢-Sokele/
Pilipovic 2017):

m Welche biobasierten Polymere kdnnen etablierte Recy-
clingstrome beeinflussen?

= Ab welchem Massenanteil macht sich dieser Einfluss
bemerkbar?

= Ab welchen Mengen lohnt sich die Entwicklung von
spezifischen Sammel- und Recyclingsystemen von bio-
basierten Kunststoffen monetar sowie aus Sicht der
Okobilanzierung?

Als Folge der beschriebenen Hindernisse werden aktuell
chemisch neuartige biobasierte Kunststoffe haufig mit an-
deren Sortierresten der thermischen Verwertung zugefiihrt,
obwohl sie recyclingfahig sind (Recycling magazin 2017).

Mogliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Im Zuge der vorgesehenen Transformation des Wirt-
schaftssystems in Richtung Biodkonomie und der zuneh-
menden Nachfrage nach biobasierten Produkten kdnnen
und sollen biobasierte Kunststoffe mittel- bis langfristig
eine bedeutendere Rolle spielen. Bislang zeichnet sich
jedoch kein einheitliches Bild ab, wie diese seit Lange-
rem gehegte Erwartung schneller und effektiver als in
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den vergangenen Jahren realisiert werden kann. Eine
Beschleunigung dieser Entwicklung hatte erhebliche ge-
sellschaftliche, wirtschaftliche und politische Relevanz
auf nationaler wie auch globaler Ebene.

Eine vertiefte Bearbeitung des Themas durch das TAB
konnte auf friheren Arbeiten zum Anbau und zur Nutzung
von Biomasse/nachwachsenden Rohstoffen aufbauen, in
denen Mengenpotenziale, Nutzungs- und Flachenkonkur-
renzen, (bio)technologische Moglichkeiten sowie Fragen
der Umwelt- und Nachhaltigkeitspotenziale in umfassen-
der Perspektive behandelt wurden. Eine Innovationsana-
lyse zu Potenzialen und Hemmnissen von Biokunststoffen
und ihrer Rolle in einer verbesserten Kreislaufwirtschaft
kénnte eine sinnvolle Erganzung zum laufenden TA-Pro-
jekt ,Strategien und Instrumente zur Verbesserung des
Rezyklateinsatzes® bilden.

Hierbei sollte nicht ausschliefilich eine nationale oder
europaische Perspektive eingenommen werden, sondern
die Moglichkeiten der Versorgung des Marktes mit nach-
haltigen biobasierten Kunststoffen unter dem Blickwin-
kel internationaler Lieferketten und einer umwelt- und
sozialvertraglichen Wertschopfung analysiert werden.
Neben den biobasierten Strukturpolymeren, auf die im
vorliegenden Themenkurzprofil fokussiert wurde, sind
Bioverbundwerkstoffe ein weiteres wichtiges Feld fur den
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und sollten in
der Untersuchung ebenfalls adressiert werden. Diese be-
stehen aus Naturfasern (Holz, Baumwolle, Flachs, Kenaf,
Hanf etc.), die in eine (biobasierte) Kunststoffmatrix ein-
gebettet sind. Typische Anwendungen sind beispielsweise
Terrassendielen, Automobilinterieurs, Mobel und andere
Konsumguter.
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Horizon
SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beob-

achtet und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, 6konomische,
okologische, soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst friih erfasst und beschrieben. Ziel des Hori-
zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung
des Ausschusses fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestiitzte Such- und Analyseschritte mit
expert/innenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.
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