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Grundprinzip des biologischen Abbaus von Kunststoffen

» Fragmentierung
» Desintegration
» Mikrobieller Abbau
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[Bildquelle: sustpkgg-blogspot.com]
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Grundprinzip des biologischen Abbaus von Kunststoffen
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Biologische Abbaubarkeit und die verschiedenen _PlaStLiJk .
Umgebungsbedingungen

Wesentliche Einflussfaktoren auf den biologischen Abbau

Oxidation

» Physiko-chemische Faktoren
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[Bildquelle: in Anlehnung an VAUDE]
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Biologische Abbaubarkeit und die verschiedenen _PlaStLiJk .
Umgebungsbedingungen

Bakterien- und Pilzaktivitat
Bakterienaktivitat in Wasser und Deponie

Industrielle

Deponif Kompostierung
3 <35°C 3 >50-60 °C
pH: 5,8-8, pH: 6,5-8

Meerwasser
3<30°C
pH: 7,5-8,4

SuiRwasser
3<25°C
pH: 6-9

Klarschlamm +
Boden

9 <37°C

pH: 5,5-8
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Beispiel fiir den Einfluss der unterschiedlichen Umweltbedingungen _Plas’ﬂk .
auf den Abbau von Kunststoffen il

Studie zur Abbaubarkeit von PLA

180 Tage <10 %
37 °C 180 Tage 10 %
30 um
55°C 210 Tage 80 %
60 °C 210 Tage 90 %

[Quelle: Itdvaara et al. 2002]
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»Polylactid (PLA)

= Biobasiert und bioabbaubar in industrieller Kompostierung
= Preisglinstiger Biokunststoff
= Viele Variationen am Markt verfligbar

= Gute Verarbeitbarkeit und Eigenschaften

= Wird bereits in kommerziellen Produkten eingesetzt
= Bendtigt hohe Temperaturen fir den Abbau

[Bildquelle: thyssenkrupp Industrial Solutions AG]
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» Polybutylenadipat-terephthalat (PBAT)

= Fossilbasiert

= Nur in industrieller Kompostierung bioabbaubar

* Mechanische Eigenschaft ahnlich wie PE-LD

= 3sst sich aufgrund hoher Duktilitat gut zu Folien verarbeiten

" Derzeitige Anwendungsbereiche hauptsachlich im Agrar-und Verpackungsbereich
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» Polybutylensuccinat (PBS)

= Kann biobasiert und fossilbasiert hergestellt werden

= Es soll Typen geben, die fir den Heimkompost zertifiziert sind

= Hohe Flexibilitat, hohe Schlagzahigkeit und thermische Stabilitat

= Verfligbarkeit am Markt derzeit noch gering, teuer
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» Polyhydroxyalkanoate (PHA)

= PHB, PHBV, PHV, PHBH...
= Wird aus Mikroorganismen gewonnen
= Baut im Boden und im Wasser ab

= Sehr steif und thermisch instabil, schlechte
Verarbeitungseigenschaften

= Verflugbarkeit am Markt noch begrenzt, teuer

[Bildquelle: Metabolix Inc.]
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» Starke

= Stark hydrophil und sprode

= Wird zu thermoplastischer Starke (TPS) aufbereitet

= Baut im Boden und im Wasser ab

= Wird meistens als glinstiger Blendpartner verwendet

" Hat derzeit den groften Marktanteil der
bioabbaubaren Kunststoffe

[Bildquelle: Nova Institut]
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Biodegradable Polymers in Various Environments
7 ENVIRONMENTS Quellen « Senken * Ldsungsansatze
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»DIN EN 13432
= Maligebende Norm in Deutschland zur Priufung der Kompostierbarkeit

= \Verwertung von Verpackungen
= |ediglich Aussagen Uber die Kompostierung in geordneten Abfallbehandlungsanlagen

= 5 Prufanforderungen: Charakterisierung, biologische Abbaubarkeit, Desintegration,
Kompostqualitat , Erkennbarkeit
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Bedingung Prifnorm Abbaubarkeit Desintegration
Industrielle DIN EN 13432 | Mindestens 90 % nach maximal | Mindestens 90 % nach
Kompostierung ISO 17088 6 Monaten (oder 90 % einer maximal 3 Monaten
EN 14995 Referenzsubstanz)
ISO 18606
AS 4736
ASTM D6400
Heim- und AS 5810 Mindestens 90 % nach maximal | Mindestens 90 % nach
Gartenkompostierung | NF T 51-800 6 Monaten (oder 90 % einer maximal 6 Monaten
Referenzsubstanz)
Boden EN 17033 Mindestens 90 % nach maximal | Keine Anforderung
24 Monaten (oder 90 % einer
Referenzsubstanz)
% SuRwasser DIN EN 13432 | Mindestens 90 % nach maximal | Keine Anforderung
POV A EN 14995 56 Tagen (oder 90 % einer
EN 14987 Referenzsubstanz)
' “ e Sy Meerwasser ASTM D7081 | Mindestens 90 % nach maximal | Anforderungen aus
e (zuriickgezogen) | 6 Monaten (oder 90 % einer Dokument TS-OK-23
Referenzsubstanz)
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Bedingung Temperatur Messparameter Relevante Normen
Industrielle 58 +2°C CO,-Produktion ISO 14855-1
Kompostierung
Heim- und 25+5°C CO,-Produktion
Gartenkompostierung
Boden 20 - 28 °C O,-Verbrauch ISO 17556
oder CO,-Produktion
a SuRwasser 20-25°C O,-Verbrauch ISO 14851
CO,-Produktion 1ISO 14852
“;\f Meerwasser 30+2°C CO,-Produktion ASTM D6691
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»Zertifizierungsprogramme

Zertifizierungsprogramme Uberpruifen Einhaltung der Normen

Produkte und Werkstoffe zertifizierbar
= Zertifizierungsgesellschaften: DIN CERTCO, TUV Austria, Biodegradable Product Institute

= \ergabe von Labels = sollen moglichen Entsorgungsweg eindeutig kennzeichnen

Zertifikate immer bis zu bestimmter Dicke vergeben (z.B. 200 um)
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Produkte mit Bioabbau-Label in der Umwelt
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Biotasche

— Leak Proof
TUY ——
AUSTRIA »

f
‘l
-’

Nachwachsende Rohstoffe
vollstindig biologisch abbaubar
und kompostierbar (EN 13432).

[Bildquellen: Oko-Test, Ali Baba, einfach
Leben, APA-OTS, bio-star, PET N PET]
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Marktiibersicht — Bioabbaubare Kunststoffe in der Umwelt
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Global production capacities of bioplastics
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[Bildquelle: European Bioplastics, nova-Institute]
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E——
Biodegradable bioplastics 2020 vs. 2025
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® Others

2020 2025

[Bildquelle: European Bioplastics, nova-Institute]
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Marktiibersicht — Bioabbaubare Kunststoffe in der Umwelt

Global production capacities of bioplastics 2020
(by material type)

© Other 1.1% 13.5% PBAT

(bio-based/ N o

non-biodegradable) 4.1% PBS @
® PE 105% 18.7% PLA ®
@ PET 3% SOy 44 O 1.7% PHA e
. PA 1]9% 277 mi”ion 187% Starch b|ends ‘

""" o7y

PEF* 0.0% (biodegradable)
@ PTT 9.2%
0000000 00000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
41.9% 58.1%

*PEF is currently in development and predicted to be available in commercial scale in 2023.
[Bildquelle: European Bioplastics, nova-Institute]
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» Der Begriff Bioabbaubarer Kunststoff ist kein grundsatzlich uneingeschranktes Gutesiegel

» In industrieller Kompostierung nachweislich gut biologisch abbaubare Kunststoffe, zeigen gemaR
Norm nur unter den geforderten Randbedingungen einen Abbau

» Biokunststoffe konnen keinesfalls eine vollstandige Losung des Problems Plastik in der Umwelt
sein. Sie kdnnen dort, wo sich ein Eintrag nicht vermeiden lasst, eine Losung darstellen

» Kunststoff als Wertstoff sollte stets primar dem Recycling zugefihrt werden

» Es ist wichtig marktfahige Produkte, die eine Abbaubarkeit in realen Umweltbedingungen
gewahrleisten zu entwickeln.
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Produkte die im Kompost oder der Umwelt landen in der Umwelt
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[Bildquellen: SRF, plastverarbeiter, FAZ,
chip.de, HI, SVZ, Alamy]
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Plastik

in der Umwelt
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Produkte die im Kompost oder der Umwelt landen

Bildquellen: Wikipedia, Grofle Hittmann,
artflakes.com, D.v. Saldern GmbH, coatings.ch
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