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zu 1) Hergestellte Mengen
unsere Statistik (PEMRG und Consultic, Daten 2011) fiir Deutschland:
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Aussagen Uber biobasierte bzw. bioabbaubare Kunststoffe sind in den Antworten der Fragen
8) bis 14) zusammengefasst.

Zu 2) Lebensdauer und Entsorgungswege

Alle Kunststoffarten sind fiir die verschiedensten Anwendungen maRRgeschneidert. Die
Vielféltigkeit wird in der nachfolgenden Grafik illustriert (Consultic, Daten 2011):
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Nicht allein die Lebensdauer eines polymeren Werkstoffes ist entscheidend, sondern die
Zuverlassigkeit und technische Leistungsfahigkeit aller Werkstoffkomponenten und
Baugruppen des jeweiligen Fertigproduktes, insb. bei Gebrauch. Sie wird im Wesentlichen
vom Gebrauchsnutzen bestimmt und ist fur die jeweiligen Produkte in den verschiedensten
Anwendungsbereichen von Verpackung bis Bau oder von Auto bis Medizin véllig unter-
schiedlich. Technische Regelwerke, strenge Sicherheitsanforderungen und nationale und
internationale Normen werden dabei erfllt.

Bzgl. der Entsorgung ist die bei Verwaltung und Vollzug tbliche Terminologie zu beachten:

* Entsorgung = Verwertung + Beseitigung

* Verwertung = stoffliche Verwertung (=Recycling) + energetische Verwertung
(letztere mit Energiertiickgewinnung)

« Stoffliche Verwertung = werkstoffliches Recycling + rohstoffliches Recycling

* Beseitigung = Ablagerung auf Deponie + thermische Beseitigung ohne
Energiegewinnung (letztere findet in D nicht mehr statt)

Die Entsorgung der Detailfragen a) bis g) kann fur Kunststoffabfalle wie folgt quantifiziert
werden:

a) + b) + c¢) Verwertung = 99%

d) Thermische Beseitigung = 0%

e) Geordnete Ablagerung auf der Deponie = 1%

f) + g) Abbau und ungeordnete Entsorgung = 0%

Details dieser Zusammenfassung kdnnen der nachfolgenden Grafik entnommen werden
(Consultic, Daten 2011):



Kunststoffabfalle insgesamt 2011
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Von den im Jahr 2011 ermittelten 5,45 Mio. t Kunststoffabfalle in Deutschland wurden 99%
verwertet, davon sind 42% einer werkstofflichen, 56% einer energetischen sowie 1% einer
rohstofflichen Verwertung zugefuhrt. 1% wurden deponiert.

Deutschland gehdrt damit zu den Spitzenreitern in Europa. Die Entsorgung ist in jedem
europaischen Mitgliedsland unterschiedlich ausgepragt. Bezogen auf Kunststoffabfélle des
post-consumer Bereichs, d.h. haushaltsnahe und gewerbliche Endverbraucherabfélle,
wurden im europaischen Durchschnitt im Jahr 2011 rund 59% verwertet und 41% deponiert.

zu 3) Herausforderungen und Potential

Die Kunststoffindustrie in Deutschland zeichnet sich durch eine enge Kooperation mit der
gesamten Wertschopfungskette aus. Von der Chemischen Industrie tber die
Kunststofferzeugung und Kunststoffverarbeitung, den Kunststoff-Maschinenbau bis hin zur
Kunststoffverwertung besteht ein enges und erfolgreiches Miteinander und Interesse an der
Weiterentwicklung der Kunststoffindustrie. Es besteht ein hohes Qualitatsniveau bei
Produktion, Verarbeitung, Anwendung und Verwertung. Im Zusammenspiel mit den
Hochschulen und wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen werden Grundlagen fir das
hohe Qualitatsniveau und zukunftige Innovationen gelegt. Die Nachwuchsférderung spielt
eine wichtige Rolle bei Unternehmen und Organisationen der Kunststoffbranche.

Herausforderungen sind u.a. die ausufernden Energiekosten, fehlende Nachwuchskrafte,
schwach ausgepragte steuerliche Forderungsanreize sowie eine oft vorherrschende
Technologie- und Risikoaversion bei neuen und innovativen Entwicklungen.

NRW als zentrales und wichtiges ,Kunststoff-Land" ist von diesen Chancen und
Herausforderungen naturlich deutlich tangiert.

zu 4) Herausforderungen durch Megatrends und Handlu  ngsbedarf

Kunststoffe sind Problemltser fur die Herausforderungen der Zukunft. Der Zukunftsforscher
Ray Hammond hat folgende wesentliche Herausforderungen fir das Jahr 2030 identifiziert:

1. Bevdlkerungswachstum und gesellschaftliche Struktur en
> Bek&mpfung der Nahrungsmittelknappheit
> Bekampfung der Knappheit von sauberem Trinkwasser

2. Globalisierung, Urbanisierung
> Schaffung von Arbeitsplatzen



> angemessener Wohnraum
> intelligente Organisation von Mobilitat und Kommunikation

3. Klimawandel, Erderwarmung, Energieknappheit
> Verbeserung der Energieeffizienz zu Hause und am Arbeitsplatz
> Suche nach energetischen Rohstoffquellen
> nachhaltiger Energiemix

4. Revolution im Gesundheits- und Verbraucherschutz
> optimierte Diagnose und Behandlung
> noch effektivere, lebensnahe Prothesen

5. Beschleunigter Technologiewandel
> Er6ffnung neuer Moglichkeiten durch Nanotechnologien
> |eitfahige Polymere zur Entwicklung neuer Computeranwendungen

Die Megatrends sind in der folgenden Grafik veranschaulicht:
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Demzufolge leitet sich folgender Handlungsbedarf ab:

» Um Wirtschaftsleistung, Arbeitsplatze und Innovationskraft der Kunststoffindustrie
auch kinftig zu erhalten, sind verlassliche politische und rechtliche
Rahmenbedingungen notwendig. Sie dirfen nicht zum unkalkulierbaren Risiko fur
die Kunststoffbranche und somit auch nicht fur die nachgelagerten und
mitbetroffenen Anwenderbereiche werden, sondern missen eine nachhaltige
Wirtschaftstatigkeit auch fur die Zukunft unterstiitzen und beférdern.

» Studien unabhangiger Institute wie Fraunhofer, GVM und das 6sterreichische Institut
denkstatt belegen, dass durch Einsatz von Kunststoff in zahlreichen
Anwendungsgebieten Ressourcen wie Rohstoffe (Erddl, Wasser), Energie, Geld
effektiv eingespart werden kénnen.

» Kunststoffe sind echte Problemldser und kénnen in mafl3geschneiderten
Anwendungen signifikante Beitrage zum nachhaltigen Wirtschaften leisten.



zu 5) Chancen und Risiken fir Markte und F&E

Kunststoffe, egal ob konventionell oder biobasiert, sind Innovationstreiber fur Wirtschaft und
Gesellschaft. Zudem erschlieR3en sie Potenziale in den Bereichen Energieeffizienz,
Klimaschutz und Ressourcenschonung und somit auch fur nachhaltiges Wachstum.

nachhaltigen Wachstums auch fir den Umweltschutz, besonders Unternehmen,
Forschungsinstitute und Hochschulen arbeiten bereits intensiv zusammen, beispielsweise
durch Kooperationen in Wertschopfungsketten. Innovationsnetzwerke als Initiativen von
Wirtschaft und Wissenschaft sollten noch starker geférdert werden, um z.B. Konstrukteure
der Kunststoff- und der Anwenderindustrien zusammenzubringen (Beispiel
Verbundwerkstoffe fir die Autoindustrie) und so fur Deutschland, einschlie3lich des Struktur-
starken Kunststofflandes in NRW, auch weiterhin zukunftsféhig zu bleiben.

Optimierung und Ausbau der Kunststoffmarkte sowie Innovation durch F&E findet in allen
Anwendungsbereichen statt. Beispiele:

¢ Verpackung: Innovation bei Kunststoff-Folien

« Automobil: Funktionsintegration, neue Werkstoffe und Leichtbau
e Elektro: Energie- und Ressourceneffizienz

« Bau: neue Dammstoffe und Energiesparkonzepte

¢ Medizin: Prothetik und Medizintechnik

e Sport und Freizeit

« Energieerzeugung: Brennstoffzelle und polymere Solarzellen

Zu 6) langlebigere Produktnutzung

Grundsatzlich ist die Langlebigkeit keine Frage des Werkstoffes. Vielmehr sind
Anforderungsprofil , technische Leistungsféahigkeit und Verbraucherverhalten entscheidend.

Die Frage nach einer langlebigeren Nutzung laft vermuten, dass durch Verlangerung der
Lebensdauer eines Produktes ein Beitrag zur Ressourcenschonung geleistet werden soll.
Wie oben beschrieben hangt jedoch die Lebensdauer entscheidend von der Nutzung durch
den Verbraucher ab. Nicht immer ist daher die Schonung der Ressourcen durch verlangerte
Nutzung mdglich. Es gibt sogar Beispiele, bei denen sich der Ressourcenaufwand bei einem
langeren Gebrauch erhoht.

So mag beispielsweise die durchschnittliche Lebensdauer einer Waschmaschine 20 Jahre
betragen; allerdings wurde der Verbrauch der Nutzungsressourcen wie Wasser und Strom
bereits nach der Halfte der Zeit durch modernere Geréte verbessert. Zur nachhaltigen
Verbraucherakzeptanz missen aber zusatzlich auch weitere Faktoren wie Bedienbarkeit,
Kosten, Schonung des Gutes (Wasche) usw. betrachtet werden.

Aussagen Uber Produktnutzung und deren Langlebigkeit kbnnen daher nur im Einzelfall
getroffen werden. Deshalb sind Pauschalaussagen tber bessere oder schlechtere
Umweltperformance eines Fertigproduktes nicht sinnvoll bzw. auch nicht eindeutig maglich.

zu 7) Nanotechnologie und Kunststoffe

Nanotechnologie stellt auch fur Kunststoffe einen wichtigen Faktor fiir Innovation und fir den
Erhalt der Wirtschaftsfahigkeit dar. Die Kombination Nano und Kunststoff erdffnet neue
Ansatze bei funktionalen Werkstoffen, die in zahlreichen Anwendungen Fortschritte
versprechen. Bei der Verarbeitung von Kunststoffen kénnen signifikante
Ressourceneinsparungen erzielt werden. Im Lebensmittelbereich gibt es bereits zugelassene
Nano-Additive, die deutliche Verbesserungen in den Verarbeitungsbedingungen (Energie,
Zeit) ermoglichen. Okoeffizienzanalysen belegen den Umwelt- und Kostenvorteil durch



Modifizierung von Kunststoffen mit Nanopartikeln, siehe Polyesterbeispiel in der Grafik mit
(rote, rechts) und ohne Madifizierung (griine Kugel, links).

In aktuellen Untersuchungen der Fraunhofer Gesellschaft wurde das Migrationsverhalten der
Nanopartikel in Kunststoff- Lebensmittelverpackungen untersucht. Eine relevante
Freisetzung konnte nicht festgestellt werden.

Die aktuell erkennbare Risikoaversion und daraus resultierende fehlende Akzeptanz der
Nanotechnologie stellt ein echtes Innovationshemmnis dar.
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zu 8) bis 14) Markte, Forschungstrends, Herausforde  rungen, Chancen und Risiken,
Verarbeitbarkeit, Entsorgung von Biokunststoffabfal len

Bioabbaubare und biobasierte Kunststoffe, sog. Biokunststoffe sind Teil der

Kunststofffamilie. Im Folgenden werden die wesentlichen Aspekte aus dem Fragenkatalog
zusammengefasst.

Bioabbaubarkeit und Rohstoffbasis

Die biologische Abbaubarkeit bzw. Kompostierbarkeit eines Kunststoffs hangt von der
Struktur des Werkstoffes ab, nicht von der Rohstoffbasis. Ein Werkstoff ist dann biologisch
abbaubar, wenn er von Mikroorganismen oder durch Stoffwechselvorgange zu Wasser,
Kohlendioxid, Methan und Biomasse abgebaut werden kann.

Es gibt vollstandig abbaubare Kunststoffe, die ebenso aus nachwachsenden Rohstoffen wie
aus fossilen Rohstoffen hergestellt werden kdnnen (s. rechte Halfte der unten stehenden
Grafik). Gleichsam sind biobasierte Kunststoffe nicht per se biologisch abbaubar bzw.
kompostierbar wie etwa verzweigte Polypeptide oder Cellulosederivate (s. linke Halfte der
Grafik).
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Wichtig ist, dass gesetzliche Regelungen beziiglich der Rohstoffbasis das
Innovationspotenzial von biologisch abbaubaren Kunststoffen nicht einengen. Die derzeit
verwendeten bioabbaubaren Kunststoffe werden tiberwiegend aus einer Mischung von
nachwachsenden und fossilen Rohstoffen hergestellt. Obwohl sie bereits haufig hohe Anteile
nachwachsender Rohstoffe enthalten, sind in der Regel die fossil basierten Bestandteile in
den Produkten unabdingbar, um die geforderten Produkteigenschaften zu erreichen. Durch
diese Komponenten wird zudem das Anwendungsspektrum erweitert. Bestandteile oder
Polymere auf fossiler Basis dirfen deshalb nicht durch Gesetzgebung ausgeschlossen oder
eingeschrankt werden. Nur eine flexible Rohstoffbasis ebnet den Weg fiir neue Produkte und
damit fr einen breiten Marktzugang. Rohstoffflexibilitat eréffnet vor allem den
nachwachsenden Rohstoffen ein hoheres Absatzpotenzial. Die Einsatzmenge moglichst zu
steigern, ist ein 0kologisch und wirtschaftlich begrindetes Ziel der Produktentwicklung.

Méarkte und Forschungstrends

Die derzeitig gréRte Marktrelevanz in diesem Segment besitzen Thermoplastische Starke
(TPS) bzw. Starkeblends, extrudierte Starke, Cellulose-Acetate, Polymilchs&ure (PLA) und
Polyhydroxyalkanoate (PHA). In jliingerer Zeit verfolgen einige Unternehmen die Strategie,
die fossile Rohstoffbasis etablierter Standardthermoplaste durch eine erneuerbare
Rohstoffbasis zu ersetzen; Beispiele hierfir sind Bio-PE (Polyethylen) und Bio-PP
(Polypropylen) auf Basis von Zuckerrohr in Brasilien.

PlasticsEurope flhrt keine Statistik zu Biokunststoffen. Gemalf einer Studie des Nova-
Institutes ergibt sich bei biobasierten und bioabbaubaren Kunststoffen ein weltweiter
Marktanteil von etwa 1 % bezogen auf die Produktion aller Kunststoffe. Der Trend geht dabei
hin zu biobasierten Kunststoffen. Bioabbaubare bzw. kompostierbare Kunststoffe spielen
eine immer geringere Rolle. Insofern kdnnen Biokunststoffe die bestehenden Mérkte nicht
substituieren, sondern allenfalls erganzen.

Forschung und Entwicklung sowie Innovationen finden in allen Bereichen statt. Das gilt
sowohl fir Standardkunststoffe als auch fir Biokunststoffe. Neue Verfahren und Prozesse,
die zukunftig eine wirtschaftliche Herstellung ermdglichen kdnnten, sind vielfach im
Forschungs- und Entwicklungsstadium.

Im Bereich biobasierter Werkstoffe wird intensiv an modernen Bioraffinerie-Konzepten (z.B.
Lignin) geforscht sowie an neuen Biopolymeren. Zu letzterer hat sich ein Forschungs-
Verbund ,Biopolymere® begriindet. Die Partner dieses Verbundes kommen aus Wissenschaft



(verschiedene Institute und Universitaten) und Industrie (Unternehmen der
Kunststofferzeugung und -Verarbeitung, sowie Anwender-Firmen).

Anwendungen

Bioabbaubare Kunststoffe werden im Agrarbereich und fur Verpackungen eingesetzt, wo die
Abbaubarkeit ein nitzliches Merkmal fir den Verbraucher ist. Beispiele:

» In der Landwirtschaft konnen biologisch abbaubare Kunststoffe zum Beispiel als
Blumentotpfe eingesetzt werden, die im Boden zu Biomasse verstoffwechselt werden
und gleichzeitig als Bodenverbesserer dienen. Mulchfolien fordern das
Pflanzenwachstum und haben aufRerdem eine positive Wirkung bei der
Unkrautbekdmpfung. Der Einsatz biologisch abbaubarer Folien macht eine
mechanische Entfernung Uberflissig, wodurch eine Schadigung der Pflanzen
vermieden wird. Nach Gebrauch kénnen biologisch abbaubare Mulchfolien
untergepfligt werden, da sie sich im Boden biologisch abbauen.

» Im Verpackungsbereich kénnen aus biologisch abbaubaren Kunststoffen etwa
Kichenabfallbeutel hergestellt werden, die gemeinsam mit dem Bioabfall kompostiert
werden kénnen. Sie vereinfachen die Handhabung bei der Bioabfallsammlung und
sorgen fur Hygienesicherheit.

Produkte, die aus kompostierbarem Material hergestellt sind, erfiillen strenge Normen

(DIN EN 13432 fur kompostierbare Verpackungen), tragen als Kennzeichen das
Keimlingslogo und kénnen in Kompostbehéltern einer Kompostierung zugefiihrt werden. Der
Bezug auf die Zertifizierung gemafd DIN EN 13432 ist rohstoffunabhéangig. Die Erfullung
dieser Norm ist als ein Qualifikationskriterium fir die Zulassung kompostierbarer Werkstoffe,
darunter auch Kunststoffprodukte, in der Bioabfallverordnung und der
Dungemittelverordnung verankert. Vollstdndige Abbaubarkeit sowie Pflanzenvertraglichkeit
sind hierdurch gewabhrleistet. Fur die Kompostierbarkeit und sichere Anwendbarkeit von
Komposten z. B. in der Landwirtschaft oder im Gemiseanbau gentgt der Nachweis durch
diese Zertifizierung.

Verarbeitbarkeit, Kennwerte, Datenbanken

Einen guten Uberblick tber den Entwicklungsstand (Einsatz und Mengen) liefert die
Datensammlung fur Biopolymere. Eine erste Version der Biopolymer-Datenbank prasentierte
die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) zusammen mit der Fachhochschule
Hannover und der M-Base Engineering + Software GmbH auf der Interpack 2008 im April. In
dieser vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
geforderten Datenbank sind alle fir Kunststoffverarbeiter relevanten Kenndaten zu den
derzeit kommerziell verfigbaren Biokunststoffen zusammengefasst. Die Biopolymer-
Datenbank fasst analog zu bestehenden Datenbanken herkémmlicher Kunststoffe, wie etwa
CAMPUS, die aktuellen Eckdaten der neuartigen Biopolymerwerkstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen zusammen und enthalt Hersteller-Angaben sowie unabhéngig
Uberprifte Kennwerte.

Grundsatzlich bestehen keine Unterschiede zwischen den physikalisch-mechanischen
Eigenschaften sowie der Verarbeitbarkeit zwischen konventionellen Kunststoffen und
biobasierten Kunststoffen. Die Datenbanken sollen die Nutzungsmoglichkeiten bei der
Verarbeitung grundsétzlich erleichtern.

Entsorgungsoptionen

Nach dem Ende ihres Produktlebens kénnen gebrauchte bioabbaubare Kunststoffprodukte
auf die gleiche Weise wie herkdbmmliche Kunststoffabfalle verwertet werden — also
werkstofflich, rohstofflich bzw. energetisch. Zusatzlich bieten bioabbaubare Kunststoffabfalle



die Option einer Kompostierung oder Vergarung durch gemeinsame Erfassung mit anderen
Bioabfallen.

Soweit die Kompostierbarkeit beispielsweise durch Normung und Zertifizierung gepruft ist,
siehe oben, kann die Verstoffwechslung u.a. zu Biomasse bzw. Humus in einer
grol3technischen Kompostanlage erfolgen.

Ein Projekt mit bioabbaubaren Kunststoffmulltiten im Landkreis Bad Durkheim im Jahr 2011
zeigte, dass die biologisch abbaubaren Biomdulltiten die Kompostqualitat nicht beeintrachtigt
haben. Der Kunststoff konnte vollstadndig abgebaut werden. Die Biomiilltiiten hatten keinen
Einfluss auf die Zusammensetzung des Komposts und bereits nach drei Wochen konnten
keine Reste der Folie mehr im Kompost gefunden werden. Und auch das im
Biokompostwerk Grinstadt tbliche Verfahren musste nicht geédndert werden.

Laut Umfrage waren knapp 90 Prozent der Blrger mit den bioabbaubaren Kunststofftiiten
zufrieden. Fur Gber 50 Prozent der Befragten waren die Beutel hilfreich bei der
Bioabfallsammlung. Vor allem das bequemere Trennen von Biomuill ohne durchnésste Titen
und Uble Gertiche kam bei den Birgern sehr gut an.

Das Beispiel der Entwicklung eines innovativen Joghurtbechers hat vor einigen Jahren
gezeigt, dass sachgerechte Kennzeichnung und Information flr eine vertrauensvolle
Kommunikation des Birgers notwendig ist, um eine Markteinfihrung erfolgreich umsetzten
zu konnen.

zu 15) Textil-/Verbundwerkstoffforschung

Wahrend noch vor einigen Jahren die gegenseitige und einseitige Werkstoffsubstitution im
Mittelpunkt zahlreicher Diskussionen stand, liegt heute der Schwerpunkt in der Kombination
der verschiedenen Werkstoffe und der entsprechenden Optimierung der technischen
Leistungsfahigkeit und der Nachhaltigkeit der Anwendungen. Beispiele finden sich u.a. bei
den verschiedenen Kunststoff-Faserverbundwerkstoffen, Holz-/Kunststoff Werkstoffen oder
Stahl-/Kunststoffhybriden. Die aktuelle Diskussion aus der Luftfahrt- und Automobilbranche
sei hier exemplarisch genannt. Neben dem wichtigen Aspekt des Leichtbaus sind hier auch
neue, verbesserte Prozess- und Automatisierungstechnologien Triebkrafte des Einsatzes
neuer Verbundwerkstoffe. Hier bestehen noch vielfaltige Innovationsmdglichkeiten.

Frankfurt/Main, 07.10. 2013





