
1 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Heß – 19.12.2023

Biokunststoffe gegen die Vermüllung der Umwelt mit Plastik

Alles wird gut?
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Biokunststoffe gegen die Vermüllung der Umwelt mit Plastik

Alles wird gut?

 Der Referent: Kurzvorstellung Christoph Heß

 Das Problem: Vermüllung der Umwelt mit Plastik

 Die Lösung (?): Biokunststoffe
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 Geboren in Hornberg/Schwarzwald

Ausbildung

 Studium der Verfahrens- und Umwelttechnik, Fachhochschule Offenburg

 Studium der Chemie und Promotion, Universität Osnabrück

Industrietätigkeit

 1994 – 1996 Projektingenieur, ZÜBLIN Umwelttechnik GmbH, Stuttgart

 2004 – 2015 Entwicklungsleiter, BIOTEC GmbH & Co. KG, Emmerich

Hochschultätigkeit

 Seit 2015 Professor für nichtmetallische Werkstoffe, Hochschule Rhein-Waal, Kleve
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Biokunststoffe gegen die Vermüllung der Umwelt mit Plastik

Alles wird gut?

 Der Referent: Kurzvorstellung Christoph Heß

 Das Problem: Vermüllung der Umwelt mit Plastik

 Die Lösung (?): Biokunststoffe
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Vermüllung der Umwelt mit Kunststoff

170.000.000.000.000

SZ 14.03.2023
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Vermüllung der Umwelt mit Kunststoff

FAZ 08.02.2022
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Vermüllung der Umwelt mit Kunststoff

K-Zeitung, 05.12.2023
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Vermüllung der Umwelt mit Kunststoff

Problem nur der ärmeren Länder?

Quelle: dpa

Nein, auch bei uns!

Niendorf, Ostsee
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Wieviel Plastik braucht der Mensch?

Entwicklung der weltweiten Kunststoffproduktion



11 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Heß – 19.12.2023

Wieviel Plastik braucht der Mensch?

Anwendungsbereiche für Kunststoffe in Deutschland



12 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Heß – 19.12.2023

Wieviel Plastik braucht der Mensch?

Kunststoffanwendungen
(nach Polymer)

Quelle: Plastikatlas
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Und nach Gebrauch?
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Alles gut?

Alternative Kunststoffentsorgung

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

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

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

Eintrag von Kunststoffen ins Meer
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Die natürliche Lebenserwartung von Abfällen

Abbauzeiten von Müll im Meer

Quelle: joerg-bort.de
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Mikroplastik in der Nahrungskette

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

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

Quelle für Mikroplastik Lösungsansatz
• Kosmetische Produkte
• Wasch-, Säuberungs- und Pflegemittel

• Verzicht auf den Einsatz von Abrasiva aus 
konventionellen Kunststoffen, wie PE, PP, etc.

• Substitution durch andere Materialien, wie 
Mineralien, (Vulkanasche), natürliche 
Wachse, Aprikosenkerne, Walnussschalen, 
Holzmehl

• Substitution durch Kunststoffe die auch im 
Meer gut biologisch abbaubar sind

Quelle: nova-institut
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Lösungsansätze

Quelle für Mikroplastik Lösungsansatz
• Fragmentierung von Kunststoffabfällen im 

Meer, wie Verpackungen, Spielzeug, 
Konsumgüter, Baumaterialien

Umwelteinträge verringern durch:
• Prinzip „Reuse, Reduce, Recycle“ 

Kreislaufwirtschaft, Nutzungskaskade
• Steigerung des Umweltbewusstseins der 

Konsumenten
• Steigerung des Umweltbewusstseins der 

Produzenten (corporate responsibility)
• Abgaben auf kurzlebige Produkte, wie z.B. 

Plastiktüten (polluter pays principle)
• Verbote von bestimmten Kunststoffen in 

kurzlebigen Anwendungen

Werkstoffliche Lösungen:
• Papier, Cellulose und biobasierte Kunststoffe, 

die auch im Meer gut biologisch abbaubar 
sind

Quelle: nova-institut
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Lösungsansätze

Quelle für Mikroplastik Lösungsansatz
• Synthetische Chemiefasern aus 

Kleidungsstücken und sonstigen Textilien
• Steigerung des Anteils an Naturfasern, 

Cellulosefasern und abbaubarer, biobasierter 
Kunststoffe

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

• Alte Fischernetze • Recycling
• Netze aus biologisch abbaubaren 

Biokunststoffen und Cellulosefasern

• Mulchfolien, Aufkleber auf Obst & Gemüse, 
Baumschutz

• Verbot von nicht biologisch abbaubaren 
Kunststoffen

• Verlust von Mikropartikeln bei der Herstellung 
und Weiterverarbeitung von Kunststoffen

• Corporate responsibility
• Steigerung der Produktionseffizienz
• Abfälle minimieren und wieder verwenden
• Gesetzliche Vorgaben

Quelle: nova-institut
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Biokunststoffe gegen die Vermüllung der Umwelt mit Plastik

Alles wird gut?

 Der Referent: Kurzvorstellung Christoph Heß

 Das Problem: Vermüllung der Umwelt mit Plastik

 Die Lösung (?): Biokunststoffe
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Einführung Biokunststoffe

biobasiert,
z.B. Bio-PE

oder beides,
z.B. Stärkeblends

bioabbaubar,
z.B. PBAT

Biokunststoffe
sind
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Einführung Biokunststoffe
Koordinatensystem für Biokunststoffe
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Einführung Biokunststoffe

 Biochemischer Prozess, bei dem in der 
Umwelt vorkommende Mikroorganismen 
Materialien in natürliche Substanzen (z.B. 
Wasser, CO2, Kompost) umwandeln.

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

Biologisch abbaubar

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

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

Biobasiert
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Einführung Biokunststoffe

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

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

Biobasiert
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Einführung Biokunststoffe
Wachstum ja – aber (noch) kein Wettbewerb zu Lebens- und Futtermitteln

Adaptiert von European Bioplastics
*bezogen auf die globale landwirtschaftliche Fläche
**incl. ca. 1 % Brachland
***Anteil der Biokunststoffe in den 2 % enthalten
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Einführung Biokunststoffe
Globale Produktionskapazitäten – Aufteilung nach Materialarten
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Einführung Biokunststoffe
Globale Produktionskapazitäten – Aufteilung nach Marktsegmenten



30 - Studium Generale - Prof. Dr. Christoph Heß – 19.12.2023

Einführung Biokunststoffe
Herstellung biobasierter Kunststoffe – Beispiel Polyethylen

Quelle: Braskem
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Einführung Biokunststoffe
Herstellung biobasierter Kunststoffe – Beispiel Polyethylen

Quelle: wordpress
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Einführung Biokunststoffe
Herstellung biobasierter Kunststoffe – Beispiel Polyethylen

Quelle: slideserve
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Einführung Biokunststoffe
Bestimmung des biobasierten Kohlenstoffanteils: Die Radiocarbonmethode
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Zertifizierung und Kennzeichnung
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Einführung Biokunststoffe

 Biochemischer Prozess, bei dem in der 
Umwelt vorkommende Mikroorganismen 
Materialien in natürliche Substanzen (z.B. 
Wasser, CO2, Kompost) umwandeln.

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

Biologisch abbaubar
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Organisches Recycling 

Organische Abfälle

• Von privat und gewerblich

• Separate Sammlung

Haus-
kompostierung

Abfallsammlung

BiogaserzeugungIndustrielle
Kompostierung
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Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

Der Europäische Standard EN 13432
für die industrielle Kompostierung

► Desintegration (Fragmentierung) innerhalb von 90 
Tagen

► Biologischer Abbau (Umwandlung in CO2, Wasser 
und Biomasse) innerhalb von 180 Tagen

► Ökotoxikologische Unbedenklichkeit

► Keine Schwermetallbelastung
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Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

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

69 % biobasiert, biologisch 
abbaubar und kompostierbar 
gemäß EN 13432
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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 gemäß EN 
13432 zertifiziert sind, dürfen nach derzeitiger 
Gesetzeslage in Deutschland nicht in den Bioabfall.
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Organisches Recycling bioabbaubarer Kunststoffe

Empfehlung: Einheitliches Design für Bioabfallbeutel zur Sammlung von 
Bioabfällen gemäß Bioabfallverordnung (BioAbfV)*.

*1. Kompostierbar nach EN 13432

2. Überwiegend aus 
nachwachsenden Rohstoffen
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Zertifizierung und Kennzeichnung
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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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Experiment: Biologischer 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: Mögliche Vorteile biobasierter Kunststoffe 

Einsparung fossiler Ressourcen

Reduzierung klimarelevanter CO2-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: Mögliche Vorteile bioabbaubarer Kunststoffe 

Durch Kompostierung zusätzliche End-of-life Option

Dezentrale Entsorgung gartenkompostierbarer Kunststoffe

Zu bedenken:

Biologische Abbaubarkeit abhängig vom Milieu

Sowohl technische als auch administrative 
Rahmenbedingungen für die industrielle Kompostierung

+

+

+

+
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Fazit:  Biokunststoffe 

Biokunststoffe können als wertvolle Ergänzung und z.T.
auch Alternative zu konventionellen Kunststoffen
eingesetzt werden.

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

Nicht ganz eindeutige Kennzeichnung für die Entsorgung von Bioabfall… 

Quelle: toonpool
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