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Rohstoffnutzung und Abfall-

wirtschaft. Wie die aktuelle

Atomkraftdiskussion, die Erdol- und die E10-De-
batte zeigen, wird auf der einen Seite intensiv nach
alternativen Energieformen und Rohstoffen sowie nach
effizienten Entsorgungswegen gesucht. Auf der anderen

Seite herrscht in der Offentlichkeit und in den Publi-
I#f,i kumsmedien groRe Verwirrung, wie die vielen verschie-
denen Ansdtze zu bewerten sind. Das Schlagwort ,,bio"
ist in aller Munde. Doch was bedeuten ,,bio", ,,nachhal-
tig", ,umweltfreundlich”, ,,energieeffizient"? Nur Okoeffi-

zienzanalysen zeigen Auswege aus dem Begriffsdickicht.

Ein Papierbecher, der innen mit einer
diinnen Folie aus einem Blend von bio-
abbaubarem Polyester und PLA be-
schichtet ist, lasst sich kompostieren,
aber auch leicht und ohne Zusatzauf-
wand im Papier-Recycling entsorgen
(Foto: BASF)
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auf der Welt sind begrenzt. In Zu-
kunftkénnen erneuerbare Energi-
en und Biomasse diese begrenzten fossi-
len Energietriger und Rohstoffe in einem
gewissen Mafd ersetzen bzw. ergdnzen.
Daher kommt den nachwachsenden
Rohstoffen langfristig immer grof3ere Be-
deutung zu. Sie sind als Einsatzstoffe aber
nicht per se gut, so wenig wie Erdol per
se schlecht ist. Ebenso wie man Ol entwe-
der verbrennen oder zu wertvollen che-
mischen Rohstoffen umwandeln kann,
unterliegen auch Mais, Weizen und
Zuckerrohr einem mehrfachen Wettbe-
werb. Zuallererst sind es Nahrungsmittel.
Sie dienen aber auch der Strom- und
Wirmegewinnung, der Herstellung von
Biokraftstoffen und nicht zuletzt der che-
mischen Industrie als Rohstoff. Da man
unter diesem Blickwinkel Biorohstoffe
ihnlich wie fossile Rohstoffe behandelt,
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sollten auch dieselben Kriterien bei ihrem
Einsatz herangezogen werden.

Im Rahmen von Okoeffizienzanalysen,
wie sie die BASF betreibt, oder anderer
LCAs (life cycle assessments), lasst sich
herausfinden, welche von mehreren Pro-
duktalternativen in der Gesamtschau aus
Umweltvertraglichkeit und Wirtschaft-
lichkeit tiber den ganzen Lebenszyklus
hinweg die o6koeffizienteste ist. Hier
schneiden Bio-Rohstoffe und auch Bio-

Umweltbelastung

Kunststoffe mitnichten immer besser ab
[1] (Bild 1). Betrachtet man im Einzelfall
Transportwege, Wasserverbrauch oder
Diingemittelbedarf, Abholzung von Wil-
dern oder Energieaufwand bei der Verfei-
nerung der Biomasse, so kann das ver-
meintlich umweltfreundliche Material
weniger 6koeffizient sein als das fossil-ba-
sierte Vorgangerprodukt. Gerade Kunst-
stoffexperten wissen, dass es zum Einspa-
ren fossiler Energie und zur Verminde-

Bild 1. Die unstruktu-
rierte Verteilung der
Messpunkte in dieser
Zusammenstellung
zeigt, dass erneuer-
bare Rohstoffe weder
grundsétzlich okolo-
gisch besser noch
preiswerter sind als
konventionelle Roh-
stoffe. Hinter jedem
dieser Punkte ver-
birgt sich eine Oko-

Kosten (normiert) erneuerbare Rohstoffe

effizienzanalyse

billiger als (Quelle: BASF)

konventionelle Rohstoffe
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rung von Treibhausgasemissionen auch
Wege ganz ohne Biomasse gibt (Bild 2).

Bioabbaubare Kunststoffe:
Ressourcenschonung mit
Kompost

Kunststoffe konnen auf der anderen Sei-
te jedoch auch einen Beitrag dazu leisten,
Biomasse in groBem Maf3stab nutzbar zu
machen. Dazu sind nicht notwendiger-
weise biobasierte, sondern biologisch ab-
baubare Werkstoffe notig. Inzwischen ist
es bekannt, dass diese beiden Eigenschaf-
ten —bioabbaubar und biobasiert — nichts
miteinander zu tun haben miissen. Das
Woher und das Wohin eines Produkts
miissen nicht gekoppelt sein: Ein bio-
basiertes Kunststoffbauteil kann in der
Millverbrennungsanlage landen, wih-

Heizung
2%

4028 Mio. t

Kraftstoffe
50%

tische Verwertung. Je nach Menge, Qua-
litdt, Heterogenitit und Logistik kann je-
de der drei Verwertungsarten im spezi-
ellen Fall die optimale sein. Legt man

Biokunststoffe

Bild 2. Mineralolver-
brauch weltweit im Jahr
2010: Nach wie vor wer-
den 80 bis 90 % des ge-
samten Erdols durch
Heizung/Kiihlung und

Kunststoffe Transport/Verkehr ver-
braucht: Die Herstellung
chemische von Chemie-Produkten
Industrie einschlieBlich der
10%

Kunststoffe beansprucht
nur ca. 10 % der Erdol-
ressourcen

(Quelle: BP Statistical Review of
World Energy 6/2011)
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rohstoffliche Verwertung betrachten:
Die Apfelschale und die faule Tomate
werden nach der Kompostierung zu or-
ganischem Material, aus dem wieder Ap-

Bild 3. Tiiten aus einem speziell dafiir entwickelten Blend von bioabbaubarem Polyester und PLA sind nach EN 13432 zertifiziert und daher vollstandig
biologisch abbaubar (s. Test im Foto) (Fotos: BASF)

rend eine Tiite, die sich aus der Petroche-
mie ableitet aber nach EN 13432 bioab-
baubar ist, in der Kompostieranlage zur
Verwertung kommt (Bild 3 ).

Im Rahmen der Diskussion um den
Nutzen bioabbaubarer Kunststoffe ist in
den letzten Jahren das Thema Kompostie-
rung und Bioabfallwirtschaft stirker in
den Fokus gertickt. Die Kompostierung
ist die aerobe Verarbeitung von organi-
schem Abfall durch Mikroorganismen.
Solcher Abfall entsteht nicht nur in den
Kiichen der Privathaushalte, sondern
auch bei grofien Lebensmittelketten und
iiberall dort, wo Lebensmittel erzeugt, ge-
lagert und transportiert werden.

Bioabfallwirtschaft:
Treibhausgase und
Ressourcennutzung

Die Kunststoffindustrie, aber auch an-
dere Branchen kennen seit Langem den
Dreiklang der Materialentsorgung:
werkstoffliche, rohstoffliche und energe-

umfassende Okoeffizienzanalysen zu
Grunde, so ist bei Kunststoffprodukten
in vielen Fillen die energetische Verwer-
tung die beste. Auch die Verarbeitung
von Bioabfall zu Kompost lisst sich als

[ kompostiert

felbdume und Tomatenstauden hervor-
gehen konnen.

Mithilfe von Beuteln und Taschen aus
hochwertigen bioabbaubaren Kunststof-
fen wird es noch einfacher, hygienischer

deponiert oder verbrannt ‘
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Bild 4. Deutschland ist bei der Kompostierung von organischem Abfall im internationalen Vergleich
bereits sehr weit, in anderen Landern kann noch viel getan werden (Quelle: European Bioplastics Association,

End of Life Factsheet Composting)
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und sauberer, diese organischen Materia-
lien tiber die industrielle Kompostierung
wieder in den Rohstoffkreislauf zuriick-
zufiihren. Das ging bisher zwar auch oh-
ne Kunststoffbeutel: In Deutschland ist
die Abfalltrennung und die Kompos-
tierung von Bioabfall im Vergleich zu an-
deren Landern der Welt sehr weit ent-
wickelt. Denn wer hat bisher nicht die al-
te Zeitung genutzt, um seinen griinen
Haushaltsabfall zur Biotonne zu bringen,
selbst wenn sie unhygienisch ist und
leicht durchweicht. Aber selbst in
Deutschland ist das Potenzial noch nicht
ausgeschopft (Bild 4). Global betrachtet
hingegen gibt es hier enormen Nachhol-
bedarf. Beispiel Asien: Zusammen mit der
GTZ (Deutsche Gesellschaft fiir techni-
sche Zusammenarbeit) und lokalen
Behorden hat die BASF im Jahr 2010 in
Samutsonkram/Thailand, ein Projekt zur
Verteilung von Biomiillbeuteln gestartet,
gekoppelt mit einer Informationskam-
pagne zum Thema Abfallentsorgung. In
Thailand existiert noch keine Infrastruk-
tur zur Sammlung oder Verwertung von
organischen Haushaltsabfillen. Mehr als
90 % der beteiligten Haushalte bestdtig-
ten, nach dem Projekt das Thema besser
zu verstehen und signalisierten Interesse
an einer systematischen Sammlung. Eine
Infrastruktur, wie sie in Deutschland
schon lange besteht, ist Voraussetzung
dafiir, Bioabfille wirtschaftlich sinnvoll
zu der Ressource Kompost zu verarbei-
ten. Auch Australien ist ein Land, das nach
Angaben der Australian Bioplastics As-
sociation im Jahr 2006 noch 62 % des

jahrlich erzeugten Bioabfalls und damit
14 Mio. t auf der Deponie entsorgt.
Durch die Emission von Methan er-
zeugt 1 kg Bioabfall auf einer Deponie
4000 g CO,-Aquivalente, wihrend bei der
industriellen Kompostierung nur 19 gan-
fallen [2]. Bioabfall, der auf einer Depo-
nie anstatt in einer Kompostanlage ver-
rottet, trigt also tiberproportional zur
Emission von Treibhausgasen bei. Gleich-
zeitig ist Kompost ein Wertstoff, der eine
wichtige pflanzliche Néhrstoffquelle dar-
stellt und die Bodeneigenschaften verbes-
sert, da er den weltweit durch Intensiv-
landwirtschaft ausgelaugten Boden einen
Teil des verloren gegangenen Phosphors
wieder gibt. Auch in Gegenden, die mit
starker Bodenerosion zu kimpfen haben,
erweist sich Kompost als hilfreich zur

Bild 6. Besonders okoeffizient ist eine bioabbaubare Einkaufstiite, die man mehrfach zum Einkaufen
verwendet und danach zur Sammlung von Bioabfall nutzt (Fotos: BASF)
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Bild 5. Im Biokompostwerk
in Griinstadt (Rheinland-
Pfalz) hat die BASF im
Jahr 2009 die grundsatz-
liche Kompostierbarkeit
von Bioabfalltiiten aus
dem bioabbaubaren Kunst-
stoff Ecovio demonstriert.
2011 wird ein GroBversuch
mit 65 000 Haushalten
durchgefiihrt, dessen Aus-
wertung ebenfalls
zusammen mit dem Griin-
stadter Biokompostwerk
und einem unabhéngigen
Institut stattfindet

(Foto: BASF)

Erdreichstabilisierung, und er ist kosten-
giinstiger als kiinstliche Bodenverbesse-
rung. Kompost ist also 6kologisch wie
wirtschaftlich ein interessantes Produkt.

Tiiten und Taschen: zum
Einkaufen und Entsorgen

Tiiten und Taschen aus bioabbaubaren
Kunststoffen konnen in groflem Maf3stab
dabei helfen, Kompost sauber und hygie-
nisch zu sammeln. Die bioabbaubare Tti-
te selbst stellt dabei aufgrund ihres gerin-
gen Gewichts kaum einen Néhrstoff dar,
vereinfacht und ermoglicht aber in man-
chen Gegenden erst die Sammlung von
Bioabfall und damit die Erzeugung von
wertvollem Kompost. Die BASF hat im
April 2011 im Kreis Bad Diirkheim
(Rheinland-Pfalz) einen Pilotversuch ge-
startet, bei dem 65000 Haushalte mit ei-
nem Testpack Bioabfalltiiten aus dem
bioabbaubaren BASF-Kunststoff Ecovio
versorgt wurden. Nachdem bereits 2009
in Griinstadt (Bild 5), 2010 in Kingston, Ka-
nada, und 2011 in Dandenong, Australi-
en, in lokalen Kompostieranlagen gezeigt
werden konnte, dass Bioabfalltiiten aus
Ecovio problemlos unter industriellen
Kompostierbedingungen abbauen, soll
nun auch der Groffmengenversuch und
die Akzeptanz beim Biirger untersucht
werden. In Houston (Texas) werden Ra-
senschnitt und Gartenabfille bereits in
bioabbaubaren Kunststofftiiten gesam-
melt; in Straubing bei Miinchen gehoren
Bioabfalltiiten aus bioabbaubaren Kunst-
stoffen nach einer umfassenden Pilotpha-
se inzwischen zum Alltag. Weitere deut-
sche Stiddte und Gemeinden haben Inte-
resse bekundet.

Der bioabbaubare Polyesterblend Eco-
vio kann seine Vorteile dabei nicht nur als
Bioabfalltiite demonstrieren (Bild 6). >
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Eine Einkaufstiite aus bioabbaubarem
Kunststoff, wie sie z.B. die Handelskette
Aldi Siid anbietet, ist dann dkoeffizienter
als eine konventionelle PE- oder eine Pa-
piertiite, wenn man sie aufgrund ihrer
Stabilitit mehrfach zum Einkaufen ver-
wendet und dann zusitzlich als Bioabfall-
tiiten nutzen kann. Das ergibt eine Oko-
effizienzanalyse, die diese drei Tiitenar-
ten mit genau diesem Anforderungspro-
fil vergleicht (Bild 7).

Etabliert: bioabbaubare
Kunststoffe

Seit die BASF im Jahr 1998 Ecoflex, ihren
bioabbaubaren Polyester auf fossiler
Rohstoffbasis, vorstellte, hat sich das Ma-
terial weiterentwickelt. Begiinstigt durch
das steigende Interesse und die Verfiig-
barkeit von nachwachsenden Rohstoffen
sind unter dem Handelsnamen Ecovio
zahlreiche Blends von Ecoflex mit PLA
(Polymilchsdure) entstanden, die im Ge-
gensatz zu Ecoflex selbst unterschiedlich
stark biobasiert sind. Ecovio FS Film ist
fiir die klassische Folien-/Tiitenherstel-
lung entwickelt worden und enthélt noch
mehr nachwachsende Rohstoffe als sein
Vorginger Ecovio F Film. Ecovio FS Pa-

in einer industriell betriebenen Kompos-
tieranlage unter definierten Bedingungen.
Um dem ,,Littering an Land wie auf See
Herr zu werden, hilft nur Aufkldrung und
die Umkehr von einer Wegwerfgesell-
schaft hin zu einer Gesellschaft, die den
Wert einzelner Produkte, auch nach ihrer
Gebrauchsphase erkennen lernt. Ein all-
gemeines Verbot von konventionellen
Kunststoff-Einkauftaschen ist daher nicht
sinnvoll. Vor allem dann nicht, wenn fiir

Biokunststoffe

den nichsten Jahren um mehr als 20 %
pro Jahr, das ist das Vier- bis Fiinffache
des Wachstums konventioneller Kunst-
stoffe (Bild 8). Trotzdem wird es auch in
Zukunft ein Nischenmarkt bleiben, denn
die Bioabbaubarkeit eines Kunststoffs ist
nur in ganz speziellen Anwendungen
sinnvoll.

Fiir Aufwind in diesem Spezialititen-
markt sorgt die EU-Abfallwirtschaftspo-
litik, deren Hauptaugenmerk auf der Ver-

Szenario:
Kunststofftrage-
taschen durch-
schnittlich 2,5 mal
wiederverwendet,
Papiertragetasche
1,5 mal wieder-
verwendet.
AnschlieBende
Nutzung der
Tragetasche zur
Sammlung von
Bioabfallen.

0.8

Okoeffizienz-Portfolio*

1.0

12

. Ecovio

Umweltbelastung (normiert)

12

1.0
Kosten (normiert)

0.8

*: Das Okoeffizienz-Portfolio wurde reskaliert (0,8-1,2), um die Ergebnisse besser

sichtbar zu machen

Bild 7. Verwendet man die
Einkauftasche mehrfach
und nutzt sie dann als Bio-
abfalltiite, so ergibt eine
Okoeffizienzanalyse einen
Vorteil fiir die Tiite aus
dem bioabbaubaren Poly-
esterblend. Die PE-Tiite
lasst sich nicht fiir die Ent-
sorgung von Bioabfall in
der Kompostieranlage ver-
wenden und die Papiertiite
weicht durch oder reif3t
und hélt daher weniger
lange (Das Okoeffizienz-
Portfolio wurde reskaliert
(0,8 bis 1,2), um die Ergeb-
nisse besser sichbar zu

per ist optimiert fiir die Papierbeschich-

Bild 8. Der Markt fiir bio-
basierte und bioabbauba-
re Kunststoffe wird in den

globaler Kunststoffmarkt

kommenden Jahren ein 2008:
Nischenmarkt bleiben, er konventionelle
P Kunststoffe
zeigt jedoch hohe Wachs- (99.8%)
tumsraten: Fiir die Bio-
kunststoffe zusammen 245 Mio. t

(biobasiert und bioabbau-
bar) werden jéhrlich 44 %
Wachstum prognostiziert

(Quelle: PlasticsEurope market

Mio. t

.Biokunststoffe”
(0,2%)

2008

23

2013

Markt fir ,Biokunststoffe”

research group (PEMRG);
PRO-BIP-Studie, Juni 2009)

tung (Titelbild), Ecovio FS Shrink Film fiir
die Herstellung von Schrumpffolien. Al-
le Produkttypen bieten im Umgang mit
organischen Stoffen, Lebensmitteln oder
Bioabfillen einen speziellen Nutzen, sei
es als Verpackungsfolien, Ttiten, Taschen
oder auch als Mulchfolien auf dem Acker.

Keine Losung fiir alles

Ebenso wie biobasierte sind bioabbauba-
re Kunststoffe, unabhingig von ihrer Roh-
stoftbasis, weder eine Patentlosung fiir al-
le Kunststoffanwendungen, noch fiir das
Miillproblem in unserem Straflenbild: Sie
zersetzen sich nur vollstindig und schnell

© Kunststoffe

die Entsorgung der alternativen bioabbau-
baren Tiite noch keine ausreichende In-
frastruktur vorhanden ist.

Die BASF konzentriert sich daher mit
ihren bioabbaubaren Kunststoffen auf
Anwendungen, in denen die Bioabbau-
barkeit einen Mehrwert darstellt, in der
sie verbesserte Eigenschaften, geringere
Systemkosten oder ganz neue Produktls-
sungen erbringen.

Marktentwicklung und
politischer Rahmen

Nach Meinung der Experten wichst der
Markt fiir bioabbaubare Kunststoffe in

© Kunststoffe
machen) (Quelle: BASF)

meidung von Abfillen liegt [3]. Auch fiir
die EU-Experten ist die Kompostierung
ein wichtiges Verfahren, um die Deponie-
rung von organischen Abfillen zu verrin-
gern und schédliche Auswirkungen auf
Wasser, Boden und Luft zu verhindern
[4]. Immerhin entstanden im Jahr 1995
in der EU 3 % der Treibhausgase durch
die Deponierung von organischen Abfil-
len. Dazu kommt das Thema Flichenver-
brauch durch Deponien, das inzwischen
besonders asiatische Staaten, u.a. China,
als Problem erkannt haben. 1999 hat die
EU daher eine Richtlinie erlassen, die die
Mitgliedstaaten dazu anhilt, die Millde-
ponierung bis zum Jahr 2016 auf 35 %
der Menge von 1999 zu reduzieren. Um
Kompostierung in der EU zu fordern,
wurden 2007 Qualitidtsstandards fiir
Kompost eingefiihrt, mit deren Hilfe die
Entwicklung des Marktes vorangetrieben
und die Akzeptanz bei Verbrauchern ge-
steigert werden soll. Mit dem gleichen Ziel
erarbeitet die EU-Kommission derzeit
Gesetzesvorschlige zum Bioabfall, die
von Studien tiber das Abfallmanagement
begleitet werden [5]. Diese Aktivititen
rund um eine iibergreifende Entsor-
gungswirtschaft und Ressourcenscho-
nung sind ein weiteres Zeichen fiir einen
Wandel in der Gesellschaft, die sich noch

© Carl Hanser Verlag, Miinchen Kunststoffe 8/2011



stiarker als bisher iiber den Wert von Ab-
fall klar wird.

Fazit und Ausblick

Noch sind nicht alle Kompostierer von
dem Nutzen bioabbaubarer Biomiillbeu-
tel aus Kunststoff iiberzeugt: Jahrelang
war jede —konventionelle — Kunststofftii-
te in der Biotonne zu Recht ein rotes Tuch.
Mithilfe einer durchgingigen Zertifizie-
rung und guten Kennzeichnung sollten
Einzelhindler, Verbraucher und die Be-
treiber von Kompostieranlagen hier ein
gutes Stiick weiterkommen. Hier kann
noch viel geschehen, denn auch in Euro-
pa landet der Bioabfall noch lingst nicht
komplett auf dem Kompost.

Einen deutlichen Sprung nach vorn
wird die Nutzung von organischem Ab-
fall dariiber hinaus machen, wenn sich
neben Kompostieranlagen auch Biogas-
anlagen flichendeckend durchsetzen. Die
Vorreiter in dieser Entwicklung sind in
Europa neben Deutschland auch Spani-
en und Frankreich [6]. Wihrend eine
Kompostierung als aerobe Verdauung des
Bioabfalls durch Mikroorganismen zu
verstehen ist, bei der neben CO,, Wasser
und Biomasse entsteht, ldsst sich mithil-
fe von anaerob, also unter Luftausschluss
aktiven Bakterien, organischer Abfall zu
CO, und dem Brennstoff Methan, also zu
Biogas, umsetzen [7 bis 8]. Die Kombina-
tion von anaerober Vergirung oder Bio-
gasgewinnung mit einer nachgeschalte-
ten klassischen Kompostierung bringt
doppelten Nutzen: Gemischter feuchter
Haushaltsabfall kann in einem ersten
Schritt zur Erzeugung von Biogas als
Energielieferanten fiir die Stromerzeu-
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gung verwendet werden. In einem zwei-
ten Schritt lasst sich der verbleibende
Abfall dann im Kompostierwerk zu wert-
vollem Kompost verarbeiten. An bioab-
baubare Kunststofte ist daher mittelfristig
die Anforderung zu stellen, eine anaero-
be wie eine aerobe Verwertung zu ermog-
lichen. m
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SUMMARY

BIO ABOVE ALL?

RESOURCE USE AND WASTE MANAGEMENT. As the
current discussions about nuclear power, oil and E10
show, there are on the one hand intense efforts to find
alternative forms of energy and sources of raw materi-
al as well as efficient means of disposal. On the other
hand, there is a great deal of confusion amang the pub-
lic and media about how to judge the variety of differ-
ent approaches. The buzzword “bio” is heard every-
where, but what do the expressions “bio”, “sustain-
able”, “environmentally friendly”, “energy efficient” re-
ally mean? Only eco-efficiency analyses provide an
escape from the terminological labyrinth.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com



