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Hulle aus Pflanzen:
Biobasierte Kunststoffe fur Verpackungen

Von Dr. Gabriele Peterek und Nicole Paul, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)

Ohne Verpackung sind viele Lebensmittel
nicht haltbar, nicht transportféhig und nicht
verkauflich. Kunststoffe zéhlen zu den wich-
tigsten Verpackungsmitteln. Sie sind in den
letzten Jahren jedoch stark in die Kritik gera-
ten durch geringe Recyclingraten, Ver-
schwendung fossiler Ressourcen, Schéadi-
gung der Umwelt durch Mikroplastik im Bo-
den und Wasser oder Erhdhung des klima-
schadlichen CO, in der Luft. Die Branche
sucht deshalb nach Alternativen: In den Fo-
kus riicken dabei immer 6fter Verpackungen
aus biobasierten Kunststoffen.

Biobasierte Kunststoffe

Die Begriffe ,Biokunststoff und ,biobasier-
ter Kunststoff* werden in diesem Artikel
gleichbedeutend verwendet. ,,Bio“ steht da-
bei flir die biobasierte Rohstoffbasis, aus der
diese Kunststoffe hergestellt werden: vor
allem aus Zucker, Starke, Pflanzendlen oder
Cellulose. Die Pflanzen zur Gewinnung dieser
nachwachsenden Rohstoffe werden auf dem
Acker angebaut oder aus Holz aus nachhalti-
ger Forstwirtschaft gewonnen. Gerade die
Verwendung der Holzrohstoffe Cellulose und
Lignin wird zukinftig an Bedeutung gewin-
nen. AuBerdem favorisieren Politik und viele
Hersteller den Einsatz biogener Rest- und
Abfallstoffe aus der Landwirtschaft und Le-
bensmittelindustrie, wie z.B. Altspeisedl.
Dies wiirde die Treibhausgasbilanz verbes-
sern, denn der landwirtschaftliche Anbau,
insbesondere die Stickstoffdiingung, ist mit
Emissionen verbunden.

Biobasierte Kunststoffe kdnnen in verschie-
dene Gruppen untergliedert werden. Blicken
wir auf die chemische Struktur, lassen sich
Drop-In-Biokunststoffe und neuartige Bio-
kunststoffe unterscheiden. Die erste Gruppe
umfasst Kunststoffe, die aus bis zu 100%
nachwachsenden Rohstoffen bestehen kdn-
nen, hinsichtlich ihrer chemischen Struktur
aber identisch mit den bekannten Kunststof-
fen sind. Dazu zéhlen u. a. Bio-Polyethylen
(Bio-PE) und Bio-Polyethylenterephthalat
(Bio-PET). Sie kénnen genauso verarbeitet
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und genutzt werden wir ihre fossilbasierten
Pendants. Dagegen unterscheiden sich die
neuartigen Biokunststoffe in ihrer chemi-
schen Struktur von den bekannten Materia-
lien. Zu ihnen zdhlen Polymilchsaure (PLA),
Celluloseacetat (CA) und thermoplastische
Stérke (TPS). Diese Biokunststoffe haben
andere Eigenschaftsprofile als klassische
Kunststoffe, was sie gerade fiir den Verpa-
ckungsbereich interessant macht. Unter-
scheiden kann man auch zwischen biolo-
gisch abbaubaren und nicht biologisch ab-
baubaren Kunststoffen. Viele abbaubare
biobasierte Kunststoffe lassen sich in indus-
triellen Kompostierungsanlagen zu Wasser
und CO, abbauen. In Deutschland versperrt
die Bioabfall-Verordnung diesen Entsor-
gungsweg jedoch generell flir Kunststoff-
Verpackungen. Deshalb sollte man abbauba-
re und nicht abbaubare biobasierte genauso
wie fossilbasierte Kunststoff-Verpackungen
Uber die ,,Gelben Tonnen® den Recycling-
Systemen zufiihren.

Biobasierte Kunststoffe
als Verpackungsmaterial

Im Jahr 2020 wurden weltweit 2,1 Mio. Ton-
nen biobasierte Kunststoffe produziert,

1 Mio. Tonnen davon fiir den Verpackungs-
bereich. Aus Bio-PET werden Getrédnkefla-
schen hergestellt, Cellulose-basierte Folien
dienen vor allem als Verpackungsmaterial fiir
trockene Lebensmittel, aus Folien auf Star-
ke-Basis lassen sich Gemiise-Beutel produ-
zieren und Folien aus PLA eignen sich fir
frische Produkte.

Biobasierte Kunststoffe haben oft eine gerin-
gere Sauerstoff-, aber eine hdhere Wasser-
dampfdurchléssigkeit als fossilbasierte
Kunststoffe. Je nach Anwendung kann dies
ein Vor- oder Nachteil sein und durch Blends
und Additivierung ausgeglichen werden.

Aber es gibt auch Ausnahmen: Das Biopoly-
mer PEF (Polyethylenfuranoat) eignet sich
gut fir den Ersatz von PET in Getrénkefla-
schen, es bietet bessere Barriereeigenschaf-
ten gegeniber Sauerstoff, Kohlendioxid und
Wasserdampf und eine gréBere mechanische
Stabilitat als PET, womit sich auch Chancen
zur Materialeinsparung verbinden. Zudem ist
es zu 100 Prozent biobasiert und recycling-
fahig. Noch ist dieser biobasierte Kunststoff
nicht in gréBeren Mengen am Markt verfiig-
bar, die Produktion befindet sich aber im
Aufbau.
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Viel diskutiert wird die Migration von Mine-
ralolriicksténden aus Altpapier-Kartonverpa-
ckungen in Lebensmittel. Innenbeutel aus
fossilen Kunststofffolien wie PP oder HDPE
kénnen diese Migration nur wenige Stunden
oder Tage aufhalten. Folien aus CA oder Be-
schichtungen aus stérkebasierten Polyestern
haben deutlich bessere Mineralélbarriere-
Eigenschaften, bendtigen aber noch Verbes-
serungen bei der Wasserdampfdurchléssig-
keit.

Einen Uberblick tber die physikalischen Ei-
genschaften biobasierte Kunststoffe bietet
die Biopolymerdatenbank: https://biopoly-
mer.materialdatacenter.com/bo/standard/
main/ds. Umfangreiche Informationen zu
den wichtigsten biobasierten Kunststoffen
und deren Eignung als Lebensmittelverpa-
ckungen finden sich auBerdem im Biokunst-
stofftool: https://biokunststofftool.de/.
Das Online-Tool wurde von der Assoziation
okologischer Lebensmittelhersteller e. V.
(AGL) mit Forderung des Bundesministeri-
ums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) entwickelt.

Recycling

Wahrend Verpackungen aus Drop-In-Bio-
kunststoffen zusammen mit ihren fossilba-
sierten Pendants uber die etablierten Recyc-
lingwege in die stoffliche Verwertung gehen,
gibt es diese Wege flir Verpackungen aus
neuartigen Biokunststoffe noch nicht. Auch
wenn es technisch kein Problem ware, lohnt
es sich wirtschaftlich bisher noch nicht, ge-
trennte Recyclingstréme aufzubauen, da die
Mengen biobasierter Kunststoffe im Abfal-
laufkommen noch sehr gering sind. Somit
gehoren auch Verpackungen aus neuartigen
Biokunststoffen nach Gebrauch in die Gelbe
Tonne. So gelangen sie in die thermische
Verwertung und tragen als erneuerbare Ener-
gietréger zur Gewinnung von Strom und Wér-
me bei. Da das bei der Verbrennung freiwer-
dende CO, nicht fossilbasiert ist und von
Pflanzen erneut in nachwachsende Rohstoffe
umgewandelt werden kann, erhoht es den
CO,-Gehalt der Atmosphare netto nicht.

Forschung

Die Anforderungsprofile fiir Verpackungs-
kunststoffe werden immer anspruchsvoller.
Das fiihrt dazu, dass biobasierte Kunststoffe
gerade fir einen Einsatz zur Lebensmittelver-
packung noch techno-funktionelle Schwach-

stellen aufweisen. An diesem Punkt setzen
mehrere aktuell vom BMEL geférderte For-
schungsprojekte an.

Vier Beispiele

PLA4MAP - PLA-Schalen mit verbesserten
Barriereeigenschaften fiir den Einsatz in
MAP-Verpackungskonzepten fiir sensible
Lebensmittel

Sensible Lebensmittel werden oft unter einer
Schutzgasatmosphére (Modified Atmosphe-
re Packaging (MAP)) verpackt. Der biobasier-
te Kunststoff Polylactid (PLA) eignet sich vor
allem auf Grund seiner hohen Wasserdampf-
durchldssigkeit nicht immer fiir dieses Ver-
fahren. Im Vorhaben PLA4MAP soll ein recy-
clinggerechtes Verpackungskonzept fir
MAP-Verpackungen auf Basis von PLA entwi-
ckelt werden.

Technologieentwicklung fiir biobasierte
Pouch-Verpackungen

Standbodenbeutel (Pouch-Verpackungen)
boomen derzeit am Verpackungsmarkt. Es
gibt sie allerdings noch nicht aus biobasier-
ten Kunststoffen. Die drei Projektpartner
wollen biobasierte Folien entwickeln und de-
ren Eignung fiir Pouch-Verpackungen auf ei-
ner speziellen Versuchsanlage testen. Auch
hier wird ein einfaches werkstoffliches Recy-
cling angestrebt.

Bio2Bottle - Neuartige biologisch abbauba-
re Flaschen aus Biokunststoffen mit ho-
hem biobasierten Anteil und hoher Barriere
Die aktuell am Markt erhéltlichen Biokunst-
stoff-Flaschen weisen verschiedene Nachtei-
le auf: PLA-Flaschen sind zu stark wasser-
dampfdurchlassig, Flaschen aus Bio-PET sind
dagegen nicht biologisch abbaubar. Vier
Partner aus Forschung und Industrie wollen
nun Flaschen aus Polyhydroxyalkanoaten
(PHA) herstellen. Die PHA-Compounds sollen
eine gute Materialstabilitat und hohe Was-
serdampfbarriere aufweisen. AuBerdem sol-
len sie CO,- und sauerstoffundurchléssig und
die fertigen Flaschen recyclingfahig und bio-
logisch abbaubar sein.

BioPrima - Biobasierte Schrumpffolie als
Primarverpackung fiir Gefrieranwendun-
gen im Lebensmittelbereich

Schrumpffolien ziehen sich bei Hitzeeinwir-
kung zusammen und legen sie sich wie eine
zweite Haut um das Produkt. Genutzt werden
sie z.B. bei Tiefkiihlpizzen oder Gebinden von
Getrankeflaschen. Die beiden Verbundpartner

von BioPrima wollen ausgehend von thermo-
plastischer Stérke (TPS) eine tiefklhlfahige
Schrumpffolie mit einem biobasierten Anteil
von bis zu 100 % entwickeln, die groBtechnisch
verarbeitet werden kann und sowohl biolo-
gisch abbaubar als auch recyclingféhig ist.

Weiterlesen: https://biowerkstoffe.fnr.
de/verpackungen/foerderung

Fazit

Fir viele Anwendungen, gerade auch im Le-
bensmittelbereich, sind Kunststoffe aus 6ko-
logischer und konomischer Sicht das beste
Verpackungsmaterial. Biobasierte Kunststof-
fe kénnen hinsichtlich Schonung fossiler
Ressourcen und Klimaschutz zusétzlich
punkten. Werden sie aus biogenen Rest- und
Abfallstoffen hergestellt, Iasst sich ihre Treib-
hausgasbilanz noch weiter verbessern. Eine
gute Nachhaltigkeit erreichen aber auch sie
erst durch eine ordnungsgemaBe Entsor-
gung, an die sich Recycling oder Verbren-
nung unter Energiegewinnung anschlieBen.

Noch sind die Preise fiir die biogenen Materi-
alalternativen im Vergleich zu herkdmmlichen
Kunststoffen in der Regel hoher. Dies ist einer
der Griinde, warum der biobasierte Marktan-
teil 2020 auf dem weltweiten Kunststoffmarkt
erst bei knapp einem Prozent lag. Der Bran-
chenverband European Bioplastics prognosti-
ziert, dass die globalen Produktionskapazité-
ten von aktuell 2,1 Mio. Tonnen bis 2025 auf
2,9 Mio. Tonnen steigen werden. Beschleuni-
gen durfte sich das Wachstum, wenn der Ol-
preis dauerhaft steigt und wenn der geltende
CO,-Preis weiter nach oben klettert.

Noch sind die Mdglichkeiten, die biobasierte
Kunststoffe als Verpackungsmaterial bieten,
bei weitem nicht ausgeschopft. Die aktuellen
Forschungsprojekte stellen einen weiteren
Schritt auf dem Weg zu hoch funktionalen
und recyclingfdhigen biobasierten Verpa-
ckungsmitteln dar.

https:/ /biowerkstoffe.fnr.de /verpackun-
gen/biobasierte-kunststoff-verpackungen
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