Biokunststoffe gegen die Vermiillung der Umwelt mit Plastik
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Vermillung der Umwelt mit Kunststoff

SiiddeutscheZeitung

Meine SZ SZPlus Ukraine Israel Jahresriickblick 2023 Politik Wirtschaft Meinung Panorama Sport Miinchen Kultur >

Home > Wissen > Umwelt > 170 Billionen Plastikteilchen schwimmen in den Meeren

Umwelt

170 Billionen Plastikteilchen schwimmen in den
Meeren

14. Mdrz 2023, 21:03 Uhr | Lesezeit: 2 min

Plastiktiite oder Qualle? Fur Schildkréten ist das oft nicht leicht zu unterscheiden. (Foto:

imago/OceanPhoto)

Seit dem Jahr 2005 hat die Vermiillung der Ozeane mit Plastik offenbar
dramatisch zugenommen. Die Folgen fiir die Meeresbewohner sind

verheerend.
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Vermillung der Umwelt mit Kunststoff

F+ PODCASTS THEMEN TICKER ARCHIV  STELLENMARKT
Gesellschaft ~ WWF: Bis 2050 droht Vervierfachung von Plastikmiill in Ozeanen

Sranffurter Allgemeine

HERAUSGEGEBEN VON GERALD BRAUNBERGER, JURGEN KAUBE, CARSTEN KNOP, BERTHOLD KOHLER

WARNUNG VON FORSCHERN

Bis 2050 droht Vervierfachung von
Plastikmiill in Ozeanen

AKTUALISIERT AM 08.02.2022 - 08:25

T

e -xapt.‘ WY e

Laut einer Studie gelangen pro Jahr bis zu 23 Millionen Tonnen Plastikmiill in die FAZ 08.02.2022

Weltmeere. ,Um die unwiderrufliche Vermiillung“ zu stoppen, sei ein
verbindliches globales Abkommen notwendig, fordert die Umweltorganisation

WWF.
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Vermillung der Umwelt mit Kunststoff

Das Branchenblatt
der Kunststoffindustrie

» ZEITUNG

AUSGABE 23 | 5. DEZEMBER 2023 | 54. JAHRGANG www.k-zeitung.de

Unemlgkelt beim Plast|kmull

Die Verhandlungen der Uno
liber ein globales Abkommen
zum Plastikmdill sind vorerst
gescheitert - Fortsetzung der
Verhandlungen im Jahr 2024
geplant

Foto: Von Wong Production

£

flich-
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1ion 3 z Sind die Verhandlungen der Uno iiber ein Plastikabkommen gescheitert? Ziel ist ein globaler Vertrag gegen die wachsende Flut an Plastikmiill. Doch es fehlt
lﬂ% eine gemeinsame Idee, wohin man méchte. Afrika will den Hahn zudrehen, Europa will die Kreislaufwirtschaft, Saudi-Arabien nur den Boden aufwischen.
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Vermillung der Umwelt mit Kunststoff

Problem nur der armeren Lander?

Quelle: dpa
Niendorf, Ostsee
Nein, auch bei uns!
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Wieviel Plastik braucht der Mensch?

Global plastics production

Annual production of polymer resin and fibers.

Qur World
in Data

400 million t
300 million t
200 million t
100 million t
Ot : : :
1950 19460 1970 1980 1990 2000 2019
Data source: Geyer et al. (2017); OECD (2022) OurWorldIinData.org/plastic-pollution | CC BY
Entwicklung der weltweiten Kunststoffproduktion
HOCHSCHULE
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Wieviel Plastik braucht der Mensch?

Verbrauch Kunststoff PlasticsFurope

nnnnnnnnnnnn f Plavtics Mosafecturers

Sonstige
18%

Landwirtschaft
Verpackung

3%
35%
Haushalt
/Sport
4
E&E
7%
Fahrzeuge
12% Quelle: PlasticsEurope
Bau
22%

2018
12,6 Mio. t

Anwendungsbereiche fir Kunststoffe in Deutschland

Aktuella Wirtschaftsdaten Kunststoff in Deutschiand [/ xy 6 2020
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Wieviel Plastik braucht der Mensch?

DER PLASTIK-KREISEL

— Polyesterfasern, Folien,
L/']?) é}) Lebensmittelverpackungen,
Lebensmittelflaschen
andere PET
Koffer, CDs und verschiedene Polyethylen-
DVDs, Bekleidung, ®) Kunststoffe terephthalat
Se"e, Fa”schirme, OOOO (unter anderem
Borsten von Zahn- OOO PC, PA, PMMA, ‘
biirsten, Spiel- \/ PUR, ABS, ASA, 7\ Plastikflaschen,
&)
von Elektrogeréten Thermoplaste HDPE und Trinkwasser,
I?Oriye‘gwﬁn Haushaltswaren
oher Dichte
13 %

]

Lebensmittel- N\ 5% A Stiefel, Dusch-

verpackungen, Lﬁ,) L3‘) vorh'a:]nge, Faniter-

i rahmen, Rohre,

\?;)r”:%?(im en PS PVC Bodenbeldge,

Déir?lmstof!? ' Polystyrol Polyvinylchlorid Elektrokabel,

Kunstleder

. Plastiktiiten,
Lebensmittelverpackungen, L’S?) & Frischhaltefolien

DVD-Hiillen, Innenraum- Miillsécke, Tuben,
verkleidungen, StoRstangen, PP LDPE Milchkarton-

Kindersitze Polypropylen Polyethylen beschichtungen

niedriger Dichte g
Quelle: Plastikatlas
Kunststoffanwendungen
(nach Polymer)
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12 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Hel3 — 19.12.2023

Rhine-Waal University
of Applied Sciences



Und nach Gebrauch?

Entwicklung der Verwertung der Kunststoffabfille (inkl. Nebenprodukte)

Mengen in Tausend Tonnen

o 6314
6.000 —IRPCIIX Nubniin = ]
KD
5.000 —_—
4.000 b
3.000 —
2.000
1.955
1.000
26
639
0
1994 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
mmmms Nebenprodukte (Riickfiihrung in den Herstellungsprozess) WS rohstofflich = werkstofflich isch Anfall von K ffabféllen und Nebenprodukten
Ab 2021 werden Nebenprodukte (kein Abfall iedereinsatz ist kein Recycling) getrennt von Quelle: Umweltbundesamt 2023, eipene Zusammenstellung mit Daten der CONVERSIO
den Kunststoffabfallen i und es &nderte sich der kt zur Ermittlung der Market & Strategy GmbH - Stoff: bild K ffa in D hland 2021
Recycli siehe Erlé im Text.
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Alles gut?

Eine fachgerechte Sammlung und Verwertung von Kunststoffabfallen kann
nur unter Mitwirkung jedes einzelnen Verbrauchers gelingen.

/

J

Alternative Kunststoffentsorgung

Quelle: emaze.com
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Beinahe unsichtbar und doch ein riesiges Problem:

Mikroplastik

Tabellarische Darstellung der Quellen von priméren und sekundaren Mikropartikeln aus Kunststoff in Deutschland

Quellen von Mikropartikeln aus Kunststoff in Deutschland Quantifizierung der Quellen in Tonnen Mikropartikel pro Jahr

Priméare Mikropartikel
- Kosmetische Produkte
- Wasch-, Reinigungs- und Pflegemittel im Gewerbe und der Industrie
- Strahlmittel zum Entgraten von Oberflachen
- Mikronisierte Kunststoffwachse in technischen Anwendungen
Sekundéare Mikropartikel
- Fragmentierung von Kunststoffabfallen
- Synthetische Chemiefasern aus Kleidungsstiicken und sonstigen Textilien
- Verlust von Pellets in der Herstellung und Weiterverarbeitung von Kunststoffen

- Reifenabrieb

500
<100
<100

100.000

unbekannt
80 bis 400
21.000 bis 210.000

60.000 bis 111.000

Quellen: codecheck.info
rtinext.rtl.de
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Problemfall Mikroplastik

Kunststoffprodukte
(Kleidung (Fleece), Inhaltstoffe Kosmetik, Verpackung)

I &

Eintragins Waschmaschine, Sandstrahl Eintrag von Miill in Fliisse/Meer,
Meer liber: Abwasser zur Reinigung (ungesicherte Deponien, Tourismus)

Mikroplastik

Wie kommt das Plastik ins Meer?

Plastikpellets

Auswirkungen auf den Menschen
noch weitgehend unerforscht

J-, I ‘ L Plastikmiill wird mit

Nahrung verwechselt

Verlust von Ladung
(Schiffsverkehr)

Primares Mikroplastik

Anlagerungvon : .
Schadstoffen - . s Durch Wind, Wellen

und Sonneneinstrahlung
wird der Plastikmiill
zerkleinert.

an Mikroplastik

.

Anreicherungvon f Sekundares Mikroplastik
Schadstoffen in Organismen Plastik und Schadstoffe gelangen
in die Nahrungskette

bei Miesmuscheln konnten Entziindungen
im Gewebe nachgewiesen werden

Ablagerung am Meeresboden

Eintrag von Kunststoffen ins Meer

HOCHSCHULE
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Die naturliche Lebenserwartung von Abfallen

\!
\ Zigarettenkippen
b 1-5 Jahre

\-\_ Angelschnur
. 600 Jahre

‘ 2 Glasflasche
Q Sixpack-Ringe y Unbestimmt
) ) 400 Jahre ;
A Konservendose
y 50 Jahre

Abbauzeiten von Mull im Meer
]{ OCHS'gO
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Mikroplastik in der Nahrungskette

Mikroplastik wird von Meeresbewohnern aufgenommen und landet schliel3lich auch in
Nahrungsmitteln die fur den menschlichen Verzehr bestimmt sind.

Quellen: meeresstiftung.de
codecheck.info
gruene-bundestag.de

HOCHSCHULE
RHEIN-WAAL

18 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Hel3 — 19.12.2023 Rhine-Waal University
of Applied Sciences



Losungsansatze

Quelle fur Mikroplastik Losungsansatz

* Substitution durch andere Materialien, wie
Mineralien, (Vulkanasche), natirliche
Wachse, Aprikosenkerne, Walnussschalen,
Holzmehl

Quelle: nova-institut
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Losungsansatze

Quelle fuir Mikroplastik Losungsansatz

Quelle: nova-institut
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Losungsansatze

Quelle fiir Mikroplastik Losungsansatz

e Reifenabrieb * Steigerung des Anteils an Naturkautschuk in
Reifen (heute meist unter 50%)

* Mulchfolien, Aufkleber auf Obst & Gemiise, * \Verbot von nicht biologisch abbaubaren
Baumschutz Kunststoffen

Quelle: nova-institut
] HOCHSCHULE
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Biokunststoffe gegen die Vermiillung der Umwelt mit Plastik

Alles wird gut?

» Der Referent: Kurzvorstellung Christoph HeR
» Das Problem: Vermiullung der Umwelt mit Plastik
» Die Losung (?): Biokunststoffe
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Einflihrung Biokunststoffe

Biokunststoffe
sind

|

g N
biobasiert, bioabbaubar, oder beides,
z.B. Bio-PE z.B. PBAT z.B. Starkeblends
] HOCHSCHULE
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Einflihrung Biokunststoffe

Koordinatensystem fir Biokunststoffe

Biobased

Bioplastics HTHERS,
e.g. PLA, PHA,

e.g. biobased PE, PBS, Starch blends

PET, PA, PTT

Non .
biOdegradabIe........................................3 ..... Brodegradable
Conventional Bioplastics
plastics '
e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET
Fossil-based
HOCHSCHULE
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Einflihrung Biokunststoffe

Biobasiert

Biologisch abbaubar

Biochemischer Prozess, bei dem in der
Umwelt vorkommende Mikroorganismen
Materialien in nattirliche Substanzen (z.B.
Wasser, CO,, Kompost) umwandeln.

Ein Material oder Produkt wird aus
Biomasse (auch teilweise) hergestellt.

Beispiele: Kartoffeln, Mais, Zuckerrohr,
Cellulose, etc.

Umsatz abhangig von Feuchtigkeit,
Temperatur und mikrobieller Umgebung,
aber auch von Material und Produkt.

] HOCHSCHULE
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Einflihrung Biokunststoffe

Biobasiert

Ein Material oder Produkt wird aus
Biomasse (auch teilweise) hergestellt.

Beispiele: Kartoffeln, Mais, Zuckerrohr,
Cellulose, etc.

] HOCHSCHULE
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Einfuhrung Biokunststoffe

Wachstum ja — aber (noch) kein Wettbewerb zu Lebens- und Futtermitteln

GLOBAL AGRICULTURAL AREA
Pasture 3.3 billion ha

Food & Feed i
1.24 billion ha = 25%*
Material use***
106 million ha = 2%*
& %k
Biofuels \ f‘r_fag_'ﬁ_m"ﬁ
200 million ha = 4%* it
Bioplastics
2021: 0.7 million ha = 0.013%*
2026: 2.9 million ha = 0.058%*
-
*bezogen auf die globale landwirtschaftliche Flache
**incl. ca. 1 % Brachland
Adaptiert von European Bioplastics ***Anteil der Biokunststoffe in den 2 % enthalten
HOCHSCHULE
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Einflihrung Biokunststoffe

Globale Produktionskapazitaten — Aufteilung nach Materialarten

28

Global production capacities of bioplastics 2027
(by material type)

Other 0.4% 1.6% PBAT
(bio-based/ b
non-biodegradable) | 0.3% PBS
@ PE 11.8% P
° \ - 37.9% PLA o
PET 1.8% =
. o /89% PHA o
® rPA 18.7% Total: J—
6.30 million l‘;" ;‘3 6.3% Starch blends .
& 0% e
4 6.0% \ tonhos ///1.8% Cellulose films' [ ]
PEF 01%
@ PTT 47%
o00O0CO 00000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
43.5% 56.5%

"Regenerated cellulose films

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2022). More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets
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EinfUhrung Biokunststoffe

Globale Produktionskapazitaten — Aufteilung nach Marktsegmenten

Global production capacities of bioplastics 2022 (by market segment)

29 - Studium Generale

in 1,000 tonnes

800
695.6
600
400 376.1
312.4 328.9
200
159
1333
97.4
57.7
gy !
0 [ |
& @ @ @ 4 @ 4 S O O
& S o & e @ @ o & o KOS § $
& &F FF OF $F FF F o & P
T FE S & & > & & &
V& FF OF & ¥ RS & R ;
P ° @ AN @ AR &
© § @ @ & A
O Q*Q Q\Q’
Bio-based/non-biodegradable ® PET Biodegradable PBAT
® PE @ PBs
® PA ® PLA
® PP ® PHA
® PIT @ Starch blends
others @ Cellulose films

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2022). More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets
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Einfuhrung Biokunststoffe

Herstellung biobasierter Kunststoffe — Beispiel Polyethylen

Green Polyethylene Cycle

FROM CRADLE Ethanol CH3-CH20H Ethylene CH2=CH2

TO CRADLE Nice i fermanted rid st i et ke ath s

Sugarcane
The sugarcane crop metabolizes
tha COL ¢t

Braskem

Recycling E =ik L
The green polyethylene - Green PE [CH2=CH2]

Quelle: Braskem

I / Incineration) Carbon capture Dolvet it
e in polyethylene productior
I'he green polyethylene is " :
ary Ecoefidency Analy : cradie to Brasken transformed in final products in
1¢a0 Espaco Eco 200//2008 the same unities already existents
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Einfliihrung Biokunststoffe

Herstellung biobasierter Kunststoffe — Beispiel Polyethylen

produces produce produce produce

1 Hectare 82,5 ton 7200 | 3 ton 3 ton
of land Sugar Cane Ethanol Green Ethylene Green PE

Quelle: wordpress
HOCHSCHULE
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Einfliihrung Biokunststoffe

Herstellung biobasierter Kunststoffe — Beispiel Polyethylen

Conventional VS Biobased

Petrobased PE Biobased PE

wox i
Ethane | %7 N2 /N[ Ethanol
. Ethylene | Ethylene
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Einfliihrung Biokunststoffe

Bestimmung des biobasierten Kohlenstoffanteils: Die Radiocarbonmethode

- 1N wird in der Atmosphare durch kosmische

Strahlung in *C umgewandelt. : | 14
- Lebende organische Systeme nehmen 1*C auf ‘
(stabiler Anteil). Kosmische Strahlung
14¢
- Mit dem Absterben endet die Aufnahme von C.
-> Durch radioaktiven Zerfall sinkt der Anteil an 1C. 0 - .'
2 4co,

-> |n fossilen Lagerstatten wurde im Laufe von
Jahrmillionen samtliches 4C zu *N zuriick
verwandelt.

HOCHSCHULE
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Zertifizierung und Kennzeichnung

34
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.........................................................

---------------------------------------------------------

between between

20and 40% ! 40 and 60%

biobased biobased
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....................................................

OK biobased L

....................................................

between o |
60 and 80% | more: than 80%
biobased 5 biobased
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Einflihrung Biokunststoffe

Biologisch abbaubar

Biochemischer Prozess, bei dem in der
Umwelt vorkommende Mikroorganismen
Materialien in nattirliche Substanzen (z.B.
Wasser, CO,, Kompost) umwandeln.

Umsatz abhangig von Feuchtigkeit,
Temperatur und mikrobieller Umgebung,
aber auch von Material und Produkt.

] HOCHSCHULE
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Organisches Recycling

Organische Abfalle

* Von privat und gewerblich

* Separate Sammlung

!

Abfallsammlung

l |

Haus- Industrielle
kompostierung Kompostierung

Biogaserzeugung

‘ HOCHSCHULE
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Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

Der Europaische Standard EN 13432
fur die industrielle Kompostierung

» Desintegration (Fragmentierung) innerhalb von 90

Tagen
S
» Biologischer Abbau (Umwandlung in CO,, Wasser
und Biomasse) innerhalb von 180 Tagen
» Okotoxikologische Unbedenklichkeit kompostierbar

P Keine Schwermetallbelastung

] HOCHSCHULE
37 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Hel3 — 19.12.2023 Rhine-Waal University
of Applied Sciences



Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

38
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Beispiel: Kaffeekapsel aus
Biokunststoff BIOPLAST 900
(BIOTEC, Emmerich)

69 % biobasiert, biologisch
abbaubar und kompostierbar
gemald EN 13432

] HOCHSCHULE
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Organisches Recycling: nach 3 Wochen
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Organisches Recycling: nach 8 Wochen
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Organisches Recycling: nach 10 Wochen
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Organisches Recycling: nach 12 Wochen

ABER:  Verpackungsmaterialien, auch wenn sie gemafd EN
13432 zertifiziert sind, diirfen nach derzeitiger
Gesetzeslage in Deutschland nicht in den Bioabfall.

] HOCHSCHULE
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Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

Empfehlung: Einheitliches Design fur Bioabfallbeutel zur Sammlung von
Bioabfallen gemal Bioabfallverordnung (BioAbfV)*.

Verbund
kompostierbare
Produkte eV.

*1. Kompostierbar nach EN 13432

2. Uberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen
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Zertifizierung und Kennzeichnung
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Genau. Richtig.
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Zertifizierung und Kennzeichnung
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Experiment: Biologischer Abbau im Meerwasser
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Experiment: Biologischer Abbau im Meerwasser
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Experlment Blologlscher Abbau im Meerwasser
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Experiment: Biologischer Abbau im Meerwasser
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Experiment zum Mitnehmen:

Biologischer Abbau von Kunststoff in Blumenerde

Wenige Wochen

)
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Fazit: Mogliche Vorteile biobasierter Kunststoffe

@ Einsparung fossiler Ressourcen

‘ Reduzierung klimarelevanter CO,-Emissionen

Zu bedenken:
‘ Energieverbrauch bei der Herstellung

‘ Persistenz nicht biologisch abbaubarer Polymere (z.B. Bio-
PE) gleich wie bei fossilen Varianten (konventionelles PE)
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Fazit: Mogliche Vorteile bioabbaubarer Kunststoffe

‘ Durch Kompostierung zusatzliche End-of-life Option

‘ Dezentrale Entsorgung gartenkompostierbarer Kunststoffe

Zu bedenken:
‘ Biologische Abbaubarkeit abhangig vom Milieu

@ Sowohl technische als auch administrative
Rahmenbedingungen fir die industrielle Kompostierung
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Fazit: Biokunststoffe

Biokunststoffe kdnnen als wertvolle Erganzung und z.T.
auch Alternative zu konventionellen Kunststoffen

eingesetzt werden.

Wie diese mussen sie aber verantwortungsvoll
hergestellt, genutzt und verwertet werden!
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Zum Schluss:

Nicht ganz eindeutige Kennzeichnung fir die Entsorgung von Bioabfall...

& Nurfir |
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Quelle: toonpool
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