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unststoffe sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken und begegnen

uns tdglich in nahezu allen Bereichen des téglichen Lebens. Oft haben

sie sich bereits iber Jahrzehnte bewahrt und durchgesetzt, wie bspw.

Verpackungsmaterialien, Elektronikartikel oder Kinderspielzeuge. Die weltweite

Produktion an Kunststoffen betrug im Jahr 2018 etwa 359 Mio. t mit steigen-

der Tendenz (Plastics Europe, Plastics — the Facts 2019), was die Beliebtheit des

Werkstoffs deutlich macht. Doch Kunststoffe haben zunehmend auch mit einem

Imageproblem zu kdmpfen.

Zum einen fiithren Kunststoffe bei
unsachgemédfem Umgang durch
ihre teilweise sehr lange Lebensdau-
er zu Umweltproblemen, zum ande-
ren basieren sie zu iiber 99 % auf
dem fossilen Rohstoff Erdél, das nur
begrenzt zur Verfiigung steht. Eine
nachhaltige Alternative zu konven-
tionellen Kunststoffen mit einem ge-
ringeren 6kologischen FuBabdruck
bieten Biokunststoffe, die entweder
aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden, biologisch ab-
baubar sind, oder die sogar beide
Eigenschaften aufweisen. Dennoch
miissen auch diese Kunststoffe mit
Additiven ausgestattet werden, um
eine bestimmte Funktionalitdt fiir
die spidtere Anwendung zu erzielen.
Diese Additive sind héufig ebenfalls
aus petrobasierten Rohstoffen her-
gestellt, wodurch das 100 %-Bio-
kunststoffziel nicht erreicht wird.
Eine systematische Marktiibersicht
zu biobasierten Additiven fehlte je-
doch bislang, weshalb BioMath ge-
meinsam mit dem SKZ im Auftrag
der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) eine Ubersicht zu
den aktuell am Markt eingesetzten
Kunststoff-Additiven fiir das Jahr
2016 in Deutschland erstellte.

Datensammlung

In einer umfangreichen Datenre-
cherche wurden hierfiir sowohl Ex-
perten der Branche in Telefoninter-
views, einem Onlinefragebogen und
einem Workshop befragt als auch
verdffentlichte Zahlen zu (biobasier-
ten) Additiven aus Marktstudien, Re-
views und dem Internet ausgewer-
tet. Spezielle Studien zu biobasierten

Der Markt fiir recycelten Kunststoff
ist kaputt — so fasst der Report des
Aktionsprogramms ,Polyproblem*
die Lage beim Thema Plastik-Wie-
derverwertung zusammen. Die Stu-
die der Rochling Stiftung und des
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Additiven wurden nicht gefunden.
Durch das Institut fiir Biokunststof-
fe und Bioverbundwerkstoffe IfBB
sowie auf der European Bioplastics
Conference werden jédhrlich aktuel-
le Zahlen und Prognosen veroffent-
licht, aus denen Informationen zu
biobasierten Additiven gewonnen
werden konnten. AuBerdem liefer-
te Michael Schiller, Buchautor des
Handbuchs Kunststoff-Additive, eine
Einschétzung zum Verbrauch bioba-
sierter Weichmacher und Stabilisa-
toren fiir den PVC-Sektor mit rund
49 kt Stabilisatoren und 10.000 kt
Weichmachern in Deutschland fiir
das Referenzjahr 2016.

In Telefoninterviews mit Fachge-
sellschaften, Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen wurden un-
terschiedliche Einschétzungen zum
Forschungsbedarf an biobasierten
Additiven genannt. Dazu zédhlten
Vergleichsstudien, in denen bioba-
sierte Additive ihren petrobasierten
Pendants in Hinblick auf Funktiona-
litidt, Verarbeitbarkeit und Perfor-
mance gegeniibergestellt werden.
Ebenfalls sei zur Identifikation ge-
eigneter alternativer molekularer
Strukturen ein Screening pflanzli-
cher Inhaltsstoffe notwendig. Diese
Forschungsfragestellungen zielten
auf verschiedenste Additiv-Typen
wie Antioxidantien, UV-Stabilisa-
toren, Biozide, Flammschutzmittel
oder auch Schlagzihmodifikato-
ren ab. Der Druck durch Verbote
oder gesundheitliche Risiken stellt
fiir viele Unternehmen eine groBe
Motivation zur Forschung an bio-
basierten Alternativen dar, wihrend
die damit einhergehenden héheren
Kosten derartiger Losungen die
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gesamte Entwicklung bremsen. In
einem Expertenworkshop mit Ver-
tretern aus Industrie, Forschung,
Verbinden und Gesellschaften, so-
wie Politik und Verwaltung wurde
deutlich, dass Wechselwirkungen
und Wirkungsweisen biobasierter
Additive bislang noch unklar sind.
Zudem fehle es gegeniiber den kon-
ventionellen Additiven an Verarbei-
tungs-Know-how. Die Marktanforde-
rungen an biobasierte Additive seien
Funktionalitit, geringe (Lager-)Kos-
ten und eine einfache Handhabung.
Weiterhin sei der Einsatz von bio-
basierten Additiven sinnvoll, wenn
diese ein bestmogliches Life Cycle
Assessment (LCA) besitzen und ein
Design der molekularen Struktur
durch chemische Vorlduferstruk-
turen moglich ist. In der Vergan-
genheit gab es bereits marktfihige
biobasierte Alternativen, wie bspw.
Weichmacher, die aber aufgrund
des Preises nicht durchsetzungsfé-

hig waren.
Zusétzlich wurden in einer sys-
tematischen  Literaturrecherche

iiber 400 Studien und 100 Reviews
zu den Additiv-Typen Weichmacher,
Biozide, Flammschutzmittel, Nukle-
ierungsmittel und Schlagzidhmodifi-
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katoren im Hinblick auf Einsatz und
Potenzial biobasierter Additive iden-
tifiziert. Héufige Vertreter waren
Pflanzenol- und Holzbestandteile
wie etwa Glycerin, epoxidierte Ole,
Lignin oder Cellulose und wurden
vor allem auf ihre Funktionalitét in
biobasierten Kunststoffen wie PLA
untersucht.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Anhand der Forschungsergebnisse
wurden Handlungsempfehlungen
zum Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf biobasierter Additive abgelei-
tet. Aufgrund der angenommenen
grundsétzlichen Machbarkeit einer
biobasierten Substitution durch die
chemische Struktur und das ange-
nommene Marktvolumen, wurden
die fiinf Additiv-Typen Weichmacher,
Biozide, Flammschutzmittel, Nukle-
ierungsmittel und Schlagzdhmo-
difikatoren als relevant eingestuft.
Die Entwicklung und Etablierung
biobasierter Weichmacher ist an
dieser Stelle besonders hervorzu-
heben. Sowohl in der Industrie als
auch der Forschung wurden in die-
sem Bereich in der Vergangenheit
zahlreiche Aktivititen unternom-

men, sodass auf den Ergebnissen
aufgebaut werden kann. Durch das
grofle Marktvolumen der Weichma-
cher, konnten erhebliche Mengen
fossiler Rohstoffe eingespart wer-
den. AuBerdem hat das ,,Bio“-Label
einen gesellschaftlichen Standard
erreicht und konnte von vielen Fir-
men als Aushédngeschild verwendet
werden. Ein weiteres Forschungs-
feld stellen Drop-In-Losungen dar,
wie die biobasierte Produktion von
Acrylsdure, die zur Weiterverarbei-
tung zu Schlagzdhmodifikatoren
bendtigt wird. Der Grundstein fiir
dieses Verfahren wurde bereits er-
folgreich gelegt, sodass ein Up-Scal-
ing-Prozess fiir einen industriellen
MafBstab erforderlich ist. Der Vorteil
einer Drop-In-Losung ist, dass der
Rohstoff biogenen Ursprungs ist, das
Produkt sich in seiner chemischen
Struktur aber nicht zu den fossil-
basierten Produkten unterscheidet.
Eine Anpassung der nachfolgen-
den Prozesskette ist daher nicht
erforderlich. Grundlagenforschung
besteht hinsichtlich Nukleierungs-
mitteln, Flammschutzmitteln und
Bioziden, deren Wirkmechanismen
komplex sind und teilweise sehr po-
lymerspezifisch wirken.

Biobasierte Additive fiir Kunststoffe

Studie zeigt Potenziale auf und gibt Handlungsempfehlungen zum Forschungs- und Entwicklungsbhedarf
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Wie der Kunststoffkreislauf reformiert werden kann

Beratungshauses Wider Sense, in
Kooperation mit Cirplus, analysiert,
woran der Kunststoffkreislauf aktu-
ell scheitert und liefert Losungsan-
siitze fiir Politik und Industrie.
,Knapp 400 Mio. t Kunststoff wer-
den derzeit pro Jahr weltweit produ-
ziert. Doch nicht einmal 10% davon
bestehen aus wiederverwertetem
Material. Von einem funktionierenden
Wertstoffkreislauf sind wir weit ent-
fernt”, sagt Uwe Amrhein, Stiftungs-
manager der Rochling Stiftung. ,Wir
haben uns gefragt: Warum schaffen
Wirtschaft und Politik es nicht, den
FEinsatz von Kunststoffrezyklaten
in Produkten zu erhéhen? Warum
kommen Angebot und Nachfrage
offensichtlich nicht zusammen?*
Antworten darauf gibt der neue
Polyproblem-Report mit dem Titel:
~Wertsachen. Warum der Markt fiir
recycelten Kunststoff nicht rund 1duft
... und wie sich das d&ndern konnte.“

Rezyklat: noch zu teuer,
noch zu wenig zu bekommen

Eines von zahlreichen Problemen
bei recyceltem Kunststoff: der Preis.
So sieht es auch Christian Schiller,
Griinder & Geschéftsfiihrer von
Cirplus, einem digitalen Marktplatz
fiir Kunststoffrezyklate, und Koope-
rationspartner des neuen Polypro-
blem-Reports. ,Jedes Jahr enden

15 Mio. t Abfall in den Weltmeeren
— von einem Wertstoff, der in der
Herstellung Milliarden an Wert-
schopfung hervorgebracht hat. Das
zeigt: Kunststoff ist am Ende seines
ersten Gebrauchszyklus offensicht-
lich nicht wertvoll genug, als dass
er eine erneute Verwendung findet®,
verdeutlicht Christian Schiller, Re-
daktionsmitglied des Themenreports
und einer von insgesamt acht Exper-
ten aus Wirtschaft und Wissenschaft,
die im Report mit Gastbeitridgen zu
Wort kommen.

Dass neu produzierter Kunststoff
im Einkauf zwischen 20 und 30%
glinstiger sei als ein Rezyklat ver-
gleichbarer Qualitit, das verwunde-
re zwar viele Verbraucher, sei aber
trotz groBer gesellschaftlicher De-
batte um das Plastikproblem nach
wie vor Realitdt. Der Grund dafiir?
,Grob gesprochen hat die industri-
elle Herstellung von Neuware rund
40 Jahre Vorsprung gegeniiber dem
Kunststoffrecycling®, ergédnzt Schil-
ler. ,Wenn Vorstédnde trotzdem den
Willen bekunden, die Zirkularitit
ihrer Kunststoffprodukte zu ver-
bessern, stellen ihre Chefeinkdufer
verwundert fest: Obwohl man bereit
ist, 20 bis 30 % mehr fiir Rezyklate
zu zahlen, fehlt es oft schlicht an
Mengen und Qualititen, um die
Nachfrage selbst eines mittelgrof3en
Markenartiklers zu bedienen.*
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Gebrauchtes Plastik ist kein Abfall, sondern bevorzugter Rohstoff zur Produktion von Kunststoffarti-

keln. Warum diese Vision bisher noch nicht Realitat ist und wie sich das andern konnte, analysiert der

Polyproblem-Report,Wertsachen”,

Industrie muss sich an
Innovationskosten beteiligen

Wihrend die Recycler den Preis-
nachteil von Rezyklaten gegeniiber
Neuware und fehlende Skaleneffek-
te beklagen, fordert die anwendende
Industrie einen Innovationsschub,
um die Qualitit und die Menge hoch-
wertiger Kunststoffrezyklate zu stei-
gern. Das stellt im Report u.a. Gab-
riele Hissig fest, Geschiftsfiihrerin
fiir Kommunikation und Nachhaltig-
keit bei Procter & Gamble. Wiirde
man die Sortierbarkeit der gesam-
melten Plastikabfdlle durch neue

technische Verfahren verbessern
und damit die verwertbare Men-
ge deutlich steigern, wiirden sich
auch positive Skaleneffekte bei den
Recyclingunternehmen einstellen.
Das konnte den Kostennachteil von
Rezyklaten gegeniiber Virgin-Ware
zumindest teilweise ausgleichen.

Um einen solchen Innovations-
schub zu finanzieren, miissten zu-
kiinftige Abgaben auf die Verwen-
dung von Neuware gezielt in eine
Verbesserung der Recyclingsysteme
und den Aufbau eines transparenten
Marktes gelenkt werden, empfehlen
die Autoren der Studie.

Themenreport analysiert, woran der Kunststoffkreislauf aktuell scheitert und liefert Losungsansatze
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Kerstin Schmidt hat
einen Hochschulab-
schluss in Mathema-
tik mit Spezialisie-
rung in Statistik und
Wahrscheinlichkeits-
rechnung. Sie hat
von 1988 bis 1990 als wissenschaftliche
Mitarbeiterin am heutigen Leibniz-In-

stitut fir Nutztierbiologie Dummerstorf
gearbeitet. Seitdem ist sie Inhaberin
und Geschéftsfuihrerin der BioMath, ei-
nes international agierenden Dienstleis-
tungsunternehmens in Statistik und
Informatik in den Lebenswissenschaf-
ten. Im Jahr 2016 promovierte Schmidt
an der Universitat Rostock und arbeitet
dort derzeit als Honorardozentin.

Marieluise Lang hat
einen Universitats-
abschluss in Chemie
mit der Spezialisie-
rung auf Polymer-

Nach der Promotion
im Jahr 2012 Gibernahm sie die Leitung
fur die Gruppe Compoundieren und
Extrudieren am SKZ. Seit 2015 leitet sie
den Bereich Materialien, Compoundie-
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Kerstin Schmidt, Geschdifts-
fiihrerin, BioMath GmbH,
Rostock-Warnemiinde

Marieluise Lang, Leiterin des
Bereichs Materialien, Compoun-
dieren und Extrudieren, SKZ -
KFE gGmbH, Wiirzburg

m kerstin.schmidt@biomath.de
m m.lang@skz.de
m www.skz.de

Die gesamte Studie steht online bei der FNR
zur Verfiigung: https://biowerkstoffe.fnr.de/
fileadmin/Projekte/2020/Biokunststoffe/
Biobasierte_Additive_Abschlussbericht.pdf

Ein weiterer Schliissel zu einem
deutlich hoheren Anteil von Rezy-
klaten in der Kunststoffproduktion
wiren verbesserte Standards und
Normen, die den Verarbeitern und
Produzenten verléssliche Informa-
tionen iiber Materialeigenschaften
liefern. Darauf weisen Hans Josef
Endres und Madina Shamsuyeva
von der Leibniz Universitdt Hanno-
ver im Report hin.

»Das Ziel ist doch klar: ein funk-
tionierendes Recyclingsystem mit
einem fairen und transparenten
Markt fiir kreislauffihige Materi-
alien. Strittig ist jedoch der Weg
dorthin. Im Report lassen wir un-
terschiedliche Markt-Akteure und
Sichtweisen zu Wort kommen und
zeigen wie Losungen aussehen
konnen®, fasst Michael Alberg-Se-
berich, Geschiftsfiihrer von Wider
Sense, dem zweiten Partner von
Polyproblem zusammen. ,Wir wer-
fen da schon einen visioniren Blick
in die Zukunft der Circular Society,
damit Altplastik in Zukunft als das
angesehen wird, was es ist — eine
Wertsache, die man nicht wegwirft*,
erginzt Stiftungsmanager Amrhein.
(bm)

Der Polyproblem-Report steht zum
Herunterladen auf polyproblem.org sowie auf
roechling-stiftung.de und widersense.org

zur Verfiigung.
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