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FRAUNHOFER UMSICHT NIMMT STELLUNG 
UNSERE POSITIONSPAPIERE 

Mit der Reihe »Fraunhofer UMSICHT nimmt Stellung« greifen wir Themen auf, die Gesellschaft, 
Wissenschaft und Wirtschaft aktuell beschäftigen. Neben unserer Forschungstätigkeit möchten 
wir Stellung beziehen und in emotionalen Debatten zur Versachlichung beitragen. Gleichzeitig 
möchten wir aufzeigen, ob und wo wir einen Beitrag zur Lösung gesellschaftlicher Herausforde-
rungen sehen und darüber hinaus leisten können.  

Unsere Stellungnahmen erarbeiten die Mitarbeitenden bei Fraunhofer UMSICHT gemeinsam – 
hinter einem Positionspapier steht ein Meinungsbildungsprozess am Institut; in diesem Fall ange-
stoßen durch die Abteilung Biobasierte Kunststoffe, die von der Nachhaltigkeitsgruppe unterstützt 
wurde. Bei kontroversen Themen bilden die Mitarbeitenden bei Fraunhofer UMSICHT oft auch die 
Vielfalt der Meinungen innerhalb der Gesellschaft ab. Wir werden unterschiedliche Meinungen 
offen darstellen, falls wir keine einheitliche Position beziehen können. 
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FRAUNHOFER UMSICHT NIMMT STELLUNG:  
THEMA RECYCLING VON BIOKUNSTSTOFFEN 

Stellungnahme von Fraunhofer UMSICHT zum Recycling von Biokunststoffen  

Hintergrund 

Unsere Lebensweise führt zu steigenden Ressourcenverbräuchen und Emissionen [Welt-2016]. 
Um eine nachhaltige Entwicklung zu erreichen, müssen sowohl tiefgreifende Änderungen des 
heutigen Wirtschaftssystems als auch des Konsumverhaltens erreicht werden. Diese nötigen Än-
derungen haben die Vereinten Nationen in den Sustainable Development Goals im Ziel 12 »Für 
nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sorgen« aufgenommen [UN-2015]. Unterziel 12.5 
fordert z. B. bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung, Wiederverwer-
tung und Wiederverwendung deutlich zu verringern [EDA-2017]. Unter dem Begriff »Circular Eco-
nomy« (Kreislaufwirtschaft oder zirkuläre Wirtschaft) werden diese Forderungen in konkrete poli-
tische Strategien überführt [EC-2018a]. Durch intelligentes Produktdesign sollen Waren/Rohstoffe 
im Kreislauf geführt werden (durch Wieder- und Weiterverwendung und Recycling). Dies sorgt für 
Arbeitsplätze und Wertschöpfung insbesondere vor Ort (z. B. zur Reparatur) und führt idealer-
weise dazu, dass keine Abfälle mehr anfallen [UMSICHT-2017]. Die EU greift die Circular Economy 
im Kreislaufwirtschaftspaket auf und plant, die Umsetzung der Abfallhierarchie zu stärken. Zudem 
hat die Europäische Kommission im Januar 2018 eine Kunststoffstrategie veröffentlicht [EC-
2018b]. Ein wichtiger Treiber dieser Strategie ist die Diskussion um Mikroplastik und Marine Lit-
tering, welche Fraunhofer UMSICHT bereits in einem früheren Positionspapier adressiert hat 
[UMSICHT-2015]. Das Thema Kunststoffe wurde auch beim Weltwirtschaftsforum 2018 in Davos 
diskutiert. Der europäische Kunststoffverband PlasticsEurope hat eine Selbstverpflichtung zum Er-
reichen hoher Wiederverwertungs- und Recyclingquoten herausgegeben [EUWID-2018]. Es gibt 
zudem Selbstverpflichtungen einiger Großunternehmen, z. B. Verpackungshersteller, Lebensmit-
telkonzerne und Konsumgüterhersteller, Rezyklatanteile in den Produkten zu erhöhen [EMF-2018; 
HVD-2017]. Anreize für kreislauffähige Verpackungen werden im deutschen Verpackungsgesetz 
in §21 gesetzt. Hier wird eine ökologische Gestaltung der Beteiligungsentgelte gefordert. Weiter 
wird soll nach §21 (1) 2 der Einsatz von Rezyklaten sowie von nachwachsenden Rohstoffen geför-
dert werden [VerG-2017]. Das Gesetz tritt im Jahr 2019 in Kraft. 

Im Folgenden wird die Materialgruppe der Biokunststoffe näher betrachtet und unter der Frage-
stellung, ob und wie diese zum Schließen von Kreisläufen beitragen können, eingeordnet. 

Biokunststoffe sind entweder biobasiert oder bioabbaubar oder beides [EUBP-2017a], jedoch sind 
auch andere Definitionen im Umlauf1 [FNR-2017; Vert-2012]. Ihre weltweiten Produktionskapazi-
täten werden nach Schätzungen des Branchenverbands European Bioplastics wie in der Vergan-
genheit auch in den nächsten Jahren weiter steigen [EUBP-2017b]. Biobasierte, nicht abbaubare 
Kunststoffe machen gut die Hälfte der Biokunststoffe aus. Überwiegend handelt es sich dabei um 
sogenannte Drop-In-Lösungen, die die gleiche chemische Struktur besitzen wie bereits auf dem 
Markt befindliche fossile Kunststoffmaterialien, z. B. Bio-Polyethylen (Bio-PE), Bio-Polyethylen-
terephthalat (Bio-PET) und Bio-Polyamide (Bio-PA). Die beiden letztgenannten Kunststoffsorten 
werden heute zum größten Teil als teilbiobasierte Materialien angeboten. So enthält Bio-PET aktu-

                                                 
1  Zur Erläuterung der Begrifflichkeiten siehe Infobox am Ende des Dokumentes. 
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ell 20 Prozent biobasierten Kohlenstoff. Zukünftig wird Polyethylenfuranoat (PEF), ein mit PET ver-
gleichbarer, allerdings vollständig biobasierter Kunststoff mit besseren Barriereeigenschaften, hin-
zukommen. Polymilchsäure (PLA), und Polyhydroyalkanoate (PHA) sind die häufigsten biologisch 
abbaubaren biobasierten Kunststoffe, dazu kommen biologisch abbaubare Stärke-blends2, die bis 
zu 35 Prozent biobasierte thermoplastische Stärke enthalten. Ein deutlicher Zuwachs ist hier vor 
allem bei den PHA zu erwarten, die nun nach langer Entwicklungszeit kommerziell produziert 
werden. Auch die Produktionskapazitäten von PLA werden in den nächsten fünf Jahren steigen 
[EUBP-2017a] und mit Total Corbion tritt neben Natureworks ein zweiter World-Scale3-Wettbe-
werber für PLA und Lactide 2018 in den Markt [Corbion-2018]. 

 
 

 

Abb. 1: Weltweite Produktionskapazitäten für Biokunststoffe, jährliches Wachstum (2018-2022 Prognose), Produktions-

kapazitäten 2017 nach Materialtypen [EUBP-2017a], eigene Darstellung 

Bislang ist der Anteil der Biokunststoffe am gesamten Kunststoffmarkt sehr gering. Im Jahr 2016 
wurden weltweit 335 Millionen Tonnen Kunststoff hergestellt [PE-2018]. Biokunststoffe haben 
hieran einen Anteil von etwa 0,6 Prozent, wobei die Drop-In-Kunststoffe Bio-PE und Bio-PET al-
leine mehr als ein Drittel ausmachen. Rund 60 Prozent der Biokunststoffe werden in Verpackun-
gen eingesetzt. Zu dieser Kategorie zählen auch Kunststoffbeutel zum Transport von Obst und 
Gemüse, Kunststofftragetaschen und Abfallsammelbeutel – Produktgruppen, die insbesondere in 
Italien und Frankreich, wo deren zertifizierte Bioabbaubarkeit (industriell kompostierbar bzw. 
heimkompostierbar) gesetzlich vorgeschrieben ist, den Großteil des Marktes ausmachen. 

 
Abb. 2: Weltweite Produktionskapazitäten für Biokunststoffe 2017 nach Einsatzgebieten [EUBP-2017a], eigene Darstel-

lung 

                                                 
2  Ein Kunststoffblend ist eine Mischung aus zwei oder mehreren unterschiedlichen Kunststoffen. 
3  World-Scale-Anlagen sind besonders wirtschaftlich arbeitende Produktionsanlagen mit sehr großer Kapazität. 
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Weitere wichtige Einsatzgebiete sind außerdem Textilien, Konsumgüter, der Automobil- und 
Transportbereich sowie der Garten- und Landschaftsbau [EUBP-2017a]. Möglich sind diese breit-
gefächterten Anwendungen durch die Vielzahl verschiedener Biokunststoffe mit unterschiedlichen 
Eigenschaften. Zudem werden häufig maßgeschneiderte Polymerblends eingesetzt, um die Anfor-
derungen der Anwender an das Material zu erfüllen. Biokunststoffe werden nach wie vor haupt-
sächlich in Nischenmärkten eingesetzt. Großvolumige Einzelanwendungen im Verpackungsbe-
reich wie die Sant’Anna Wasserflasche in Italien oder die PlantBottle der Coca Cola-Company sind 
eher Ausnahmen.  

Nach der Nutzung folgt die Entsorgung. Hier stellt sich vor allem bei kurzlebigen Produkten wie 
Verpackungen die Frage nach dem optimalen Entsorgungsweg für Biokunststoffe. 

Die prinzipiellen technischen Möglichkeiten der Aufbereitung von Kunststoffrestströmen sind 
durch die schnelle, kontaktlose molekulare Erkennung von Kunststoffbaugruppen mittels der orts-
aufgelösten Nahinfrarotspektroskopie4 sowie der Erkennung von Form, Farbe und Textur durch 
digitale Bilderkennung und UV/VIS-Spektroskopie5 ausgesprochen gut [Visionsort-2006]. Durch 
neuere Verfahren unter Anwendung der Laserspektroskopie6 und der Methode der hyperspektra-
len Bildgebung7 wurden die Möglichkeiten verfeinert und erweitert, so dass auch schwarze Kunst-
stoffe – diese auch nach Kunststofftyp –, Glas und weitere Störstoffe erfasst werden können 
[Beel-2017; Meyer-2017; Steinert-2016; TOMRA-oJ; Unisensor-2014; Unisensor-2016]. Auch die 
mögliche räumliche Auflösung einzelner Kunststoffreste auf einem Sortierband ist weiter verbes-
sert worden, so dass Sortierung auf Flake-Ebene8 Stand der Technik ist. Mit der Weiterentwick-
lung der Auswertesoftware der optischen Sensoren unter Verwendung von anlernbaren neuro-
nalen Netzwerken kann eine Sortieraufgabe bezüglich Gut- und Schlechtfraktion anwendungsnah 
gelöst werden. Auch Mehrschichtverbundkunststoffe können durch Nahinfrarotspektroskopie zu-
mindest in Teilen erkannt werden [Axion-2016]. Neuentwicklungen wie die elektro-hydraulische 
Zerkleinerung lassen die Trennung galvanisierter Kunststoffe (Metall-Kunststoffverbunde) in Zu-
kunft möglich erscheinen [Herdegen-2016]. 

Auch biobasierte Kunststoffrestströme können, wie alle konventionellen Kunststoffe, identifiziert 
und sortiert werden, wie Studien im Auftrag der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [Hiebel-
2017] und der Deutschen Bundesstiftung Umwelt [DBU-2015] am Beispiel von PLA und PLA-
basierten Blends zeigten. Das in der Markteinführung befindliche neue Flaschenmaterial auf Basis 
von Polyethylenfuranoat (PEF) wird sogar ausdrücklich damit beworben, dass Recyclingfähigkeit 
über die Prozessketten gegeben ist [SYNVINA-2017]. 

Limitierend für die Sortierung und damit limitierend in der Qualität und Quantität einzelner Sor-
tierfraktionen sind heute vor allem:  

                                                 
4  NIR-Spektroskopie: schnelles berührungsloses Verfahren, das mittels Wärmestrahlung (NIR = Nahinfrarotstrahlung) chemische 

Strukturen der Kunststoffe erkennt. 
5  UV/VIS-Spektroskopie: Die UV/VIS-Spektroskopie ist ein zur optischen Molekülspektroskopie gehörendes berührungsloses spektro-

skopisches Verfahren, das elektromagnetische Wellen des ultravioletten (UV) und des sichtbaren (englisch visible, VIS) Lichts nutzt 
und das Aussagen zur Farbe der Kunststoffe ermöglicht. 

6  Laserspektroskopie: Durch den Einsatz von Lasern kann die Energiedichte der mit dem Kunststoff wechselwirkenden Strahlung so 
weit erhöht werden, dass atomare bzw. molekulare Informationen zugänglich sind. 

7  Hyper-Spectral-Imaging bezeichnet ein Verfahren, in dem ortsaufgelöste Daten mit Wellenlängen-aufgelösten spektroskopischen 
Daten verknüpft sind. Der Unterschied zwischen multispektraler und hyperspektraler Bildgebung liegt in der Anzahl der detektier-
ten Punkte im Spektrum.  

8  Flakes sind zerkleinerte Kunststoffe. 
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 technisch-physikalische Faktoren der Vereinzelung der zu sortierenden Kunststoffreste 
(z. B. die schwierige Vereinzelung flexibler Verpackungsmaterialien oder die Erfassung 
rollender Verpackungsmaterialien wie Joghurtbechern), 

 Faktoren des Materialdesigns in Hinblick auf: 

o Verbundmaterialien (z. B. Mehrschichtverbundfolien) 
o oder Materialkombinationen (z. B. Kunststoff mit Papieraufklebern) 

und die damit zusammenhängende komplexer werdende Auswertung der durch Senso-
ren erzeugten Daten (insbesondere bei weiterer Individualisierung des Designs), 

 ökonomische Faktoren, welche den Mindestgehalt einer Sortierfraktion im gesamten Sor-
tierstrom definieren (steigende Grenzkosten bei Sortierung auf 100 Prozent Reinheit) so-
wie 

 Bedarf an Ressourcen (Energie und Material), um Kreisläufe vollständig zu schließen (z. B. 
Aufwand zur Sortierung und Aufbereitung)  

Bei hinreichend reinen Sortierfraktionen können durch nachgelagerte Prozesse auch Materialkom-
binationen weitgehend separiert werden, wie die Trennung von PET-Flaschen in Verschlüsse und 
PET-Flakes sowie die Farbsortierung der PET-Flakes zeigen. Generell gilt, dass bei steigender Ein-
deutigkeit, sei es des Werkstoffs (z. B. PET) oder sei es der Herkunft (z. B. Flaschenrücknahmesys-
teme), komplexe Sortieraufgaben einfacher zu bewerkstelligen sind. Die Sortierung von gemisch-
ten Reststoffströmen aus Wertstofftonnen oder dem Gelben Sack stellt hingegen die schwierigste 
Aufgabe im Bereich von Verpackungsabfällen dar. 

Ökonomische Faktoren dominieren letztendlich die Qualität (Reinheit) einer Sortierfraktion. Auf-
grund des geringen Aufkommens sind neue Kunststoffe oft nicht wirtschaftlich als eigene Frak-
tion zu sortieren, werden entweder zur Beseitigung ausgeschleust oder können andere Fraktionen 
verunreinigen. Der Einfluss biobasierter Kunststoffe als Verunreinigung ist aber in der Regel nicht 
größer als durch schon vorhandene fossil basierte Verunreinigungen, wie an der Universität Wa-
geningen gezeigte wurde [Oever-2017].  

Neue Kunststoffe, seien sie biobasiert oder nicht, sollten daher ganzheitlich betrachtet werden. In 
den letzten 30 Jahren sind nur wenige Neuentwicklungen im Kunststoffbereich vorangetrieben 
worden, da durch tiefere Kenntnis der Physik als auch der Chemie der Polymere sowie durch In-
novationen in der Anlagentechnik die Materialeigenschaften und Kosten der bereits vorher entwi-
ckelten Kunststoffe stark verbessert wurden. Neben dem fossil basierten PA 46 zählen mit PLA, 
PEF, PHA und den teilbiobasierten Polyamiden mehrere strukturell neue biobasierte Polymere zu 
den Produkten, die heute großindustriell verfügbar sind oder kurz davorstehen. Zwar sind nicht 
alle teilbiobasierten Polyamide historisch gesehen neue Kunststoffe, sie erfahren aber heute unter 
dem Gesichtspunkt einer nachhaltigen Wertschöpfung neue Wertschätzung, ebenso wie das bio-
basierte Polyethylen. Die Entwicklungen im Bereich des Klimaschutzes, die eine Abkehr von der 
fossilen Wirtschaft notwendig machen, als auch die Bedürfnisse einer wachsenden Erdbevölke-
rung und das Bestreben dieser, zu Wohlstand zu kommen, haben zur Folge, dass der weltweite 
Kunststoffverbrauch pro Kopf steigt und vermehrt klimaneutrale Rohstoffe eingesetzt werden 
müssen (Rohstoffwende). Es ist daher damit zu rechnen, dass langfristig Anstrengungen hin zu 
vermehrt kreislauffähigen Kunststoffen bei Änderung der Rohstoffbasis notwendig sind. Drop-In-
Materialien wie das biobasierte Polyethylen können einen Beitrag zur Lösung des Klimaproblems 
darstellen. Da aber insbesondere die schwer abbaubaren Polyolefine bei nicht fachgerechter Ent-
sorgung durch ihre Langlebigkeit in der Umwelt ein großes Problem darstellen, müssen überge-
ordnete Kriterien auch Berücksichtigung finden.  
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Im neuen Verpackungsgesetz wird daher in §16 die schrittweise Erhöhung der Verwertung von 
Kunststoffabfällen auf 90 Prozent bis 2022 festgelegt, wobei davon 70 Prozent einer werkstoffli-
chen Verwertung zuzuführen sind [VerG-2017]. Der Status quo der jetzigen Verwertung mit ihren 
hohen Anteilen an energetischen Verwertungswegen [Consultic-2016] wird in Zukunft nicht mehr 
zu halten sein. EU-Vizekommissionspräsident Frans Timmermans macht inzwischen Druck auf die 
Industrie: »Unsere ganze Wirtschaft muss umgestaltet werden. Wir wollen dafür sorgen, dass alle 
Verpackungen in Europa im Jahr 2030 recyclingfähig sind« [Zeit-2018].  

Die verstärkte Nutzung von Biokunststoffen und die Sortierung von Kunststoffabfällen sind somit 
im Kontext der gesamten ökonomischen Wertschöpfungskette wie auch der ökologischen Aus-
wirkungen zu sehen und erfordern nationale wie internationale Lösungsansätze. 

Position von Fraunhofer UMSICHT 

1. Alle Kunststoffprodukte, auch solche aus bioabbaubaren Kunststoffen, sollen einem ziel-
gerichteten Abfallmanagement zugeführt werden. Die Vermüllung der Umwelt durch 
Kunststoffe (Littering), seien es fossil basierte oder biobasierte, abbaubare oder nicht ab-
baubare Kunststoffe, stellt ein gesellschaftliches und ordnungspolitisches Problem dar. Die 
gesellschaftliche Kommunikation über den richtigen bzw. falschen Umgang mit Kunststof-
fen – und im erweiterten Sinne den Umgang mit allen Ressourcen - am Ende ihrer Nut-
zungsphase bedarf einer grundlegenden Intensivierung. 

2. Mehrfachnutzungen, Reparaturfähigkeit und ein verbessertes End-of-Life-Management 
sind für alle Arten von Kunststoffprodukten, auch für solche aus Biokunststoffen, anzu-
streben.  

3. Produkte und Materialien sind möglichst so zu gestalten, dass sie kreislauffähig sind. Da-
her muss die Bandbreite der heute eingesetzten Kunststoffe und die Verwendung von 
Multilayer-Verbünden insbesondere bei kurzlebigen Produkten wie Verpackungen über-
dacht werden. Schlecht zu rezyklierende Materialkombinationen sind zu vermeiden. Dazu 
gehören beispielsweise: 

 Materialmischungen (z. B. PET mit PA-Barriereschichten) 

 Metall-Kunststoff-Kombinationen (wie Aluminium als Barriereschicht) 

 Kunststoff-Papier-Kombinationen (z. B. durch nicht-ablösbar aufgeklebte Etiketten) 

 schwierig zu detektierende Materialkombinationen (bedingt durch Produktdesign) 

Weitere Designkriterien für die Kreislauffähigkeit sind die Restentleerbarkeit der Verpa-
ckungen und rückstandsfrei trennbare Komponenten (wie z. B. Deckel von Joghurtbe-
chern). Die Recyclingfähigkeit wird ab 2019 einen Einfluss auf die Entgelte der systembe-
teiligungspflichtigen Verpackungen haben (§21 VerpackG) [VerG-2017]. 

4. Für die Verpackung von Lebensmitteln werden vielfach Materialien mit sehr guten Barrie-
reeigenschaften verwendet. Lösungsansätze, wie diese ohne Multilayer-Verbünde erreicht 
werden können, müssen intensiver erforscht werden. 

5. Die Verwendung nachwachsender Rohstoffe ist wegen eines langfristig unumgänglichen 
Pfadwechsels weg von den fossilen Rohstoffen eine wichtige strategische Route, an der – 
unabhängig von der Bioabbaubarkeit – auf jeden Fall festgehalten werden sollte. Eine wei-
tere Option könnte langfristig die stoffliche Nutzung von Kohlendioxid unter Einsatz rege-
nerativer Energien darstellen [Marzi-2017].  
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6. Pfandlösungen wie z. B. bei PET-Flaschen führen zu hohen Rücklaufquoten (94 Prozent) 
bei hohen Reinheiten und Recyclingraten [PET-2016]. Eine Ausweitung des Pfandsystems 
auf andere Werkstoffe sollte ergebnisoffen mit allen Stakeholdern und unter Berücksichti-
gung der Kosten und Vorteile geprüft werden. Durch neue Pfandsysteme, die von vornhe-
rein auf biobasierten Kunststoffen aufbauen, könnte die Marktdurchdringung gesteigert 
werden. 

7. Kunststoffverpackungen, die über die dualen Systeme erfasst werden, können durch mo-
derne Sortiersysteme identifiziert und sortiert werden. Bei optimierter Betriebsführung las-
sen sich hohe Sortierqualitäten erreichen (angemessene Beladung und Bandgeschwindig-
keit). Auch wenn die Mengen an Biokunststoffen zurzeit noch gering sind, sollten Sortier-
versuche mit realen Produkten durchgeführt werden. Damit können Anlagendesign und 
die selbstlernenden Algorithmen der softwaregesteuerten Kunststofferkennung optimiert 
werden für den Fall, dass in Zukunft größere Mengen an Biokunststoffen in die Sortierun-
gen gelangen. 

8. Eine eindeutige Materialkennzeichnung jenseits der chemischen Basis ist für eine bessere 
Sortierung hilfreich. Diese kann durch Strichcodes, Fotoerkennung oder auch Markie-
rungsadditive erreicht werden [Nonclercq-2016]. Diese Optionen sollten weiterverfolgt 
werden. 

9. Biokunststoffe haben zurzeit einen Anteil am Kunststoffabfall von weit unter einem Pro-
zent [Schwede-2018]. Die Reinheitsanforderungen an die Sortierfraktionen z. B. durch Der 
Grüne Punkt – Duales System Deutschland GmbH (DSD) erlauben weit höhere Verunreini-
gungen. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich kaum Eigenschaftsverschlechterungen 
bei Post-Consumer-Rezyklaten durch geringe Biokunststoffanteile in der Sortierfraktion 
bemerkbar machen [Hiebel-2017; Oever-2017]. Weitere Untersuchungen sind hier sinn-
voll. 

10. Ziel muss es sein, Rezyklatanteile in Neuware zu erhöhen, ohne eine Schadstoffverschlep-
pung zu verursachen. Der Einsatz von Rezyklat im Lebensmittelkontakt wird durch die eu-
ropäische Verordnung EG 282/2008 streng reguliert. Die Verordnung sieht vor, dass nur 
Rezyklate eingesetzt werden dürfen, deren Erzeugung qualitätsüberwacht ist und deren 
Rohstoffbasis Lebensmittelzulassung hatte [EK-2008]. Hier müssen für alle Seiten sinnvolle 
Lösungen gefunden und geprüft werden, in welchen Bereichen Rezyklate sinnvoll einge-
setzt werden können (Abwägung von Aufwand und Nutzen). 

11. Eine aus Sicht von Fraunhofer UMSICHT wünschenswerte Kennzeichnung von Recycling-
produkten (z. B. zum Recyclinganteil und zur Qualität) befähigt den Verbraucher, sein 
Kaufverhalten anzupassen. Hierzu wurde z. B. vom DSD mit Partnern die RAL Gütege-
meinschaft Rezyklate aus haushaltsnahen Wertstoffsammlungen gegründet. Damit soll die 
Quelle der Rohstoffe sichtbar werden [DSD-2018]. 

12. Bioabbaubare Biokunststoffe sollten eindeutig gekennzeichnet werden. Bioabbaubare 
Kunststoffe, bei denen durch den Kontakt mit Verunreinigungen oder aufgrund der tech-
nischen Prozesse gegebenenfalls ein erster Abbau stattfindet, sollten nicht in Anwendun-
gen genutzt werden, die am Lebensende den Weg in die Gelbe Tonne oder den gelben 
Sack finden. Auf der anderen Seite ist es notwendig, durch Anpassung regulatorischer 
Vorgaben (z. B. Bioabfallverordnung, Düngemittelverordnung, kommunale Abfallsatzun-
gen) den Entsorgungsweg der Kompostierung für bioabbaubare Produkte dort zu eröff-
nen, wo es sinnvoll ist. Ein Beispiel dazu ist die abbaubare Sammeltüte für Bioabfälle. 
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13. Biobasierte Kunststoffe, die chemisch identisch zu Kunststoffen aus fossilen Rohstoffen 
sind, sogenannte Drop-In-Materialien, verhalten sich beim Recycling wie ihre petrochemi-
schen Pendants und sollten gemeinsam mit diesen verwertet werden. Eine Förderung 
durch die Anreizsysteme nach §21 des neuen Verpackungsgesetzes wird als sinnvoll er-
achtet.  

14. Häufig bilden Ökobilanzen keine zeitlich längere Perspektive ab [Finkbeiner-2014]. Es ist 
z. B. nicht berücksichtigt, dass die Erdgas- und Erdölgewinnung immer aufwendiger wird. 
Zudem berücksichtigen Ökobilanzen zur Zeit weder Risiken bei der Rohölgewinnung wie 
Oil-Spills (Tankerunglücke, Deep Water Horizon) noch Leckagen in Gas- oder Ölpipelines. 
Eine Aktualisierung von Datensätzen zur Ölgewinnung ist daher zwingend notwendig. 

15. Fraunhofer UMSICHT empfiehlt eine umfassende Nachhaltigkeitsbetrachtung bei der Be-
urteilung von Biokunststoffen. Die Austarierung ökonomischer und ökologischer Kriterien 
sollte vermehrt im gesamten Kontext der Rohstoffversorgung, der Kreislaufwirtschaft und 
der ökologischen Auswirkungen als gesamtgesellschaftliche Verantwortlichkeit gesehen 
werden. Die Kreisläufe neuer Werkstoffe sind a priori nicht schlechter als die technisch 
und ökonomisch (Economy-of-Scale) optimierten Kreisläufe von etablierten Wertstoffen. 

 

Diese Fakten und Empfehlungen bilden die Grundlage für technische und gesellschaftliche Inno-
vationen rund um das Thema Biokunststoffe, die bei Fraunhofer UMSICHT entstehen. 
  



Stand: Juli 2018 Seite 10 von 14 

Biokunststoffe sind biologisch abbaubar, biobasiert oder beides 

Biobasiert heißt, das Material oder Produkt ist (teilweise) aus Biomasse, z. B. Mais, Zuckerrohr oder Cellulose, erzeugt 
worden. Fossile Rohstoffquellen bleiben (teilweise) unberührt, einheimische Wertschöpfungsquellen sichern Arbeits-
plätze. Zertifizierungssysteme bewerten im Wesentlichen biobasierte Kunststoffe nach dem Gehalt an »altem« (fossi-
lem) und »neuem« (nachwachsendem) Kohlenstoff. Herstellerangaben können durch physikalische Verfahren überprüft 
werden.  

Der Ausdruck biologisch abbaubar beschreibt einen biochemischen Prozess, in dem in der Umwelt vorhandene Mikroor-
ganismen das Material in natürliche Substanzen wie z. B. Wasser, Kohlendioxid und mikrobielle Biomasse umwandeln. 
Bioabbaubarkeit ist also keine Funktion der Materialherkunft, sondern hängt nur mit der Molekülstruktur zusammen. 
Der Prozess des biologischen Abbaus hängt weiterhin von den Umweltbedingungen (z. B. Feuchte oder Temperatur) 
und der Produktgestaltung (z. B. Dicke des Bauteils) ab.  

Diese Unterscheidung illustriert ein einfaches Zwei-Achsen-Modell, in welches alle Kunststofftypen und mögliche Kom-
binationen eingeordnet werden können: 

 

Die vertikale Achse zeigt die biologische Abbaubarkeit von Kunststoffen, die durch standardisierte Prüf- und Zertifzie-
rungsverfahren nachgewiesen werden muss, und ist somit eine Materialeigenschaft, während die horizontale Achse die 
Materialherkunft, d. h. petrochemische oder nachwachsende Rohstoffe zeigt. 

Anhand dieses Schemas lassen sich vier mögliche Gruppen ableiten: 

1. Nicht biologisch abbaubare Kunststoffe aus petrochemischen Rohstoffen – diese Kategorie umfasst, was als klassi-
sche oder traditionelle Kunststoffe bekannt ist. 

2. Biologisch abbaubare Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen – Kunststoffe, die aus biomassehaltigem Aus-
gangsmaterial hergestellt wurden und die Eigenschaft der biologischen Abbaubarkeit zeigen. Diese Kunststoffe werden 
beispielsweise in Mulchfolien oder Bioabfallbeuteln eingesetzt. 

3. Biologisch abbaubare Kunststoffe aus fossilen Rohstoffen – Kunststoffe, die biologisch abgebaut werden können, 
aber aus fossilen Rohstoffen hergestellt wurden. Die Anwendungen sind vergleichbar mit Anwendungen in Gruppe 2. 

4. Nicht biologisch abbaubare Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen – Kunststoffe, die aus Biomasse produziert 
wurden, aber nicht die Eigenschaft biologische Abbaubarkeit aufweisen. Oft sind diese Kunststoffe sogenannte Drop-
In-Lösungen, also Kunststoffe, die chemisch gesehen mit denen aus fossilen Rohstoffen identisch sind (z. B. Bio-PE in 
Kosmetikverpackungen). 

Gelegentlich hört man auch den Ausdruck »biokompatibel«. Dieser wird im Zusammenhang mit der Verträglichkeit von 
Kunststoffen im menschlichen oder tierischen Gewebe verwendet. Biokompatible Kunststoffe werden nach Operatio-
nen ohne toxische Zwischen- und Endprodukte abgebaut oder vom Immunsystem nicht als Fremdkörper bekämpft. 

 



Stand: Juli 2018 Seite 11 von 14 

Quellenverzeichnis 

[Axion-2016] McKinlay, R.; Morrish, L. (2016): REFLEX PROJECT: A summary report on 
the results and findings from the REFLEX project. Zuletzt geprüft am: 
04.04.2018. http://www.reflexproject.co.uk/wp-content/uplo-
ads/2016/12/REFLEX-Summary-report.-Final-report.pdf 

[Beel-2017] Beel, H. (2017): Sortierung von schwarzen Kunststoffen mit Hyperspect-
ral-Imaging-Technologie, 10, S. 175–192. Neuruppin: TK Verlag (Recyc-
ling und Rohstoffe, 10). Zuletzt geprüft am: 20.04.2018. http://www.vi-
vis.de/phocadownload/Download/2017_rur/2017_RuR_175-192_Beel.pdf 

[Consultic-2016] Consultic Marketing & Industrieberatung GmbH (2016): Produktion, Ver-
arbeitung und Verwertung von Kunststoffen in Deutschland 2015: - Kurz-
fassung -. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. http://www.bkv-
gmbh.de/fileadmin/documents/Studien/Consul-
tic_2015__23.09.2016__Kurzfassung.pdf 

[Corbion-2018] Total Corbion (2018): Total Corbion PLA announces successful start-up of 
pilot plant in Rayong, Thailand. Pressemitteilung. Zuletzt geprüft am: 
05.04.2018. http://www.biobasedeconomy.nl/wp-content/uplo-
ads/2018/03/PR-Total-Corbion-PLA-announces-successful-start-up-of-
pilot-plant-in-Rayong-Thailand-180315.pdf 

[DBU-2015] IG KURIS Interessengemeinschaft Kunststoffrecyclinginitiative Sachsen 
e.V. (2015): Verträglichkeit von biologisch abbaubaren Biokunststoffen 
mit den etablierten Systemen zur Erfassung und zum Recycling von Alt-
kunststoffen. Osnabrück. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. 
https://www.dbu.de/projekt_31428/01_db_2409.html; Abschlussbericht 
wird in Kürze eingestellt 

[DSD-2018] DSD – Duales System Holding GmbH & Co. KG (11.04.2018): RAL-
Gütezeichen für Post-Consumer-Rezyklate. Zuletzt geprüft am: 
12.06.2018. https://www.gruener-punkt.de/de/kommunikation/news/arti-
kel/details/ral-guetezeichen-fuer-post-consumer-rezyklate.html 

[EC-2018a] European Commission (2018): Towards a circular economy. Zuletzt ge-
prüft am: 06.03.2018. https://ec.europa.eu/commission/priorities/jobs-
growth-and-investment/towards-circular-economy_de 

[EC-2018b] Abele, K.; Bethke, L. (2018): Kommission legt europäische Plastikstrategie 
vor. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. https://ec.europa.eu/ger-
many/news/20180116-plastikstrategie_de 

[EDA-2017] Eidgenössisches Departement für auswärtige Angelegenheiten EDA 
(2017): Agenda 2030 für nachhaltige Entwicklung: Ziel 12: Für nachhal-
tige Konsum- und Produktionsmuster sorgen. Zuletzt geprüft am: 
09.04.2018. https://www.eda.admin.ch/agenda2030/de/home/agenda-
2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung/ziel-12-fuer-nach-
haltige-konsum-und-produktionsmuster-sorgen.html 

[EK-2008] Europäische Kommission (2008): VERORDNUNG (EG) Nr. 282/2008 DER 
KOMMISSION vom 27. März 2008 über Materialien und Gegenstände aus 



Stand: Juli 2018 Seite 12 von 14 

recyceltem Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Be-
rührung zu kommen, und zur Änderung der Verordnung (EG) Nr. 
2023/2006. Zuletzt geprüft am: 10.04.2018. https://www.verbraucherge-
sundheit.gv.at/dateien/lebensmittel/rechtstexte/lm_recht_eu_kontaktma-
terialien_vo_282-2008.pdf?63y0e5 

[EMF-2018] Ellen MacArthur Foundation (2018): 11 companies take major step to-
wards a New Plastics Economy: 11 leading brands, retailers, and packag-
ing companies work towards 100% reusable, recyclable or compostable 
packaging by 2025 or earlier. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. 
https://newplasticseconomy.org/news/11-companies-commit-to-100-reu-
sable-recyclable-or-compostable-packaging-by-2025 

[EUBP-2017a] European Bioplastics (2017): Bioplastics market data. Zuletzt geprüft am: 
05.04.2018. http://www.european-bioplastics.org/market/ 

[EUBP-2017b] European Bioplastics (2017): Weltweite Produktionskapazitäten für Bio-
kunststoffe steigen um 20 Prozent. Pressemitteilung. Zuletzt geprüft am: 
05.04.2018. http://docs.european-bioplas-
tics.org/PR/2017/EUBP_PM_Weltweite_Produktionskapazitäten_Biokunstst
offe_steigen_um_20_Prozent_171129.pdf 

[EUWID-2018] EUWID Recycling und Entsorgung (2018): Europas Kunststofferzeuger mit 
freiwilliger Selbstverpflichtung: https://www.euwid-recycling.de/news/in-
ternational/einzelansicht/Artikel/europas-kunststofferzeuger-mit-freiwilli-
ger-selbstverpflichtung.html. Zuletzt geprüft am: 20.04.2018. 
https://www.euwid-recycling.de/news/international/einzelansicht/Arti-
kel/europas-kunststofferzeuger-mit-freiwilliger-selbstverpflichtung.html 

[Finkbeiner-2014] Finkbeiner, M.; Ackermann, R.; Bach, V.; Berger, M.; Brankatschk, G.; 
Chang, Y.-J.; Grinberg, M.; Lehmann, A.; Martínez-Blanco, J.; Minkov, N.; 
Neugebauer, S.; Scheumann, R.; Schneider, L.; Wolf, K. (2014): Challen-
ges in Life Cycle Assessment: An Overview of Current Gaps and Research 
Needs, 5, S. 207–258. Dordrecht: Springer (Background and Future Pro-
spects in Life Cycle Assessment, 5) 

[FNR-2017] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2017): Informationen zu Bio-
kunststoffen: Was sind Biokunststoffe? Zuletzt geprüft am: 20.04.2018. 
https://biowerkstoffe.fnr.de/fileadmin/biopolymere/dateien/pdfs/170703-
Hintergrundinfo_BioKS.pdf 

[Herdegen-2016] Herdegen, J.; Benner, W.; Bokelmann K.; Hartfeil, T., Gellermann, C. 
(2016): Separationsmethoden zur Aufarbeitung von metallhaltigen Ver-
bundwerkstoffen, S. 601–610. Neuruppin: TK Verlag (Recycling und Roh-
stoffe). Zuletzt geprüft am: 20.04.2018. http://www.vivis.de/phocadown-
load/Download/2016_rur/2016_RuR_601-610_Gellermann.pdf 

[Hiebel-2017] Hiebel, M.; Maga, D.; Kabasci, S.; Lieske, A.; Jesse, K.; Westphalen, C.; 
Bauer, J.; Kroll, L.; Rinberg, R.; Endres, H.-J.; Siebert-Raths, A.; Bellusová, 
D.; Mauer, S.; Kötter-Gribbe, S.; Mäurer, A.; Fell, T.; Dörgens, A. (2017): 
PLA-Abfälle im Abfallstrom. Zuletzt geprüft am: 05.04.2018. 
https://news.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/Pressemitteilungen/Ergebnis-
bericht-PLA-Abfaelle.pdf 



Stand: Juli 2018 Seite 13 von 14 

[HVD-2017] Handelsverband Deutschland (2017): Vereinbarung zu Kunststofftrageta-
schen. Zuletzt geprüft am: 20.0.4.2018. https://www.einzelhan-
del.de/themeninhalte/umwelt-energie/372-umweltpolitik/themen/kunst-
stofftragetaschen 

[Marzi-2017] Marzi, T.; Deerberg, G.; Doetsch, C.; Grevé, A.; Hiebel, M.; Kaluza, S.; 
Maga, D.; Müller T.; Pflaum, H.; Pohlig, A.; Renner, M.; Seifert, U.; 
Stießel, S.; Unger, C.; Wack, T.; Weidner, E. (2017): Kohlendioxid, Bio-
masse und regenerativer Strom - Ressourcen einer neuen Kohlenstoffwirt-
schaft? Oberhausen: Karl Maria Laufen Verlag (UMSICHT-Diskurs Heft 1) 

[Meyer-2017] Meyer, J.; Fey, D.; Krieg, S. (2017): Kunststoff-Sortierung aus Schredder-
rückständen mit Hochleistungs-Laserspektroskopie, 10, S. 193–198. Neu-
ruppin: TK Verlag (Recycling und Rohstoffe, 10). Zuletzt geprüft am: 
20.04.2018. http://www.vivis.de/phocadownload/Down-
load/2017_rur/2017_RuR_193-198_Meyer.pdf 

[Nonclercq-2016] Nonclercq, A. (2016): Mapping flexible pachaging in a Circular Economy 
[F.I.A.CE.]: Final Report. Zuletzt geprüft am: 20.04.2018. 
https://www.degruyter.com/view/j/pac.2012.84.issue-2/pac-rec-10-12-
04/pac-rec-10-12-04.xml 

[Oever-2017] van der Oever, M.; Molenveld, K.; van der Zee, M.; Bos, H. (2017): Bio-
based and biodegradable plastics - Facts and Figures: Focus on food pack-
aging in the Netherlands (Rapport nr. 1722, S. 39ff). Zuletzt geprüft am: 
04.04.2018. http://dx.doi.org/10.18174/408350 

[PE-2018] Plastics Europe (2018): Plastics – the Facts 2017: An Analysis of European 
plastics production, demand and waste data. Zuletzt geprüft am: 
05.04.2018. https://www.plasticseurope.org/application/fi-
les/5715/1717/4180/Plas-
tics_the_facts_2017_FINAL_for_website_one_page.pdf 

[PET-2016] GVM Gesellschaft für Verpackungsmarktforschung (2016): Aufkommen 
und Verwertung von PET-Getränkeflaschen in Deutschland 2015. Zuletzt 
geprüft am: 09.04.2018. http://www.forum-pet.de/rs/d/2016_09_22_Be-
richt_Verwertung%20PET-Getr%C3%A4nkeflaschen%202015.pdf 

[Schwede-2018] Schwede, K.; Ißbrücker, C. (2018): Biokunststoffe im Recycling. In: Müll 
und Abfall - Fachzeitschrift für Abfall und Ressourcenwirtschaft, (4), 
S. 186–192 

[Steinert-2016] Steinert Elektromagnetbau GmbH (2016): STEINERT präsentiert sorten-
reine Trennung schwarzer Kunststoffe auf der IFAT 2016: Steinert-Gruppe 
bringt neues optisches Sortiersystem UniSort BlackEye auf den Markt. 
Pressemitteilung. Zuletzt geprüft am: 04.04.2018. http://www.steinert-
global.com/fileadmin/user_upload/germany/news/UniS-
ort_BlackEye_Press_Release_DE.pdf 

[SYNVINA-2017] SYNVINA (2017): Synvina receives interim approval from European PET 
Bottle Platform:: PEF to be integrated in circular economy. Pressemittei-
lung. Zuletzt geprüft am: 04.04.2018. 
https://www.basf.com/documents/corp/en/news-and-media/news-relea-
ses/2017/05/P229e_EPBP_recyclability_PEF.pdf 



Stand: Juli 2018 Seite 14 von 14 

[TOMRA-oJ] TOMRA (o. J.): Laser Objekt Detektierung: schwarze Kunststoffe, Glas. Zu-
letzt geprüft am: 04.04.2018. https://www.tomra.com/de-de/sorting/re-
cycling/products/autosort/lod 

[UMSICHT-2015] Bertling, R.; Bertling, J.; Hiebel, M. (2015): Fraunhofer UMSICHT nimmt 
Stellung: Thema: Mikroplastik. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. 
https://www.umsicht.fraunhofer.de/content/dam/umsicht/de/doku-
mente/positionspapiere/2016/positionspapier-mikroplastik.pdf 

[UMSICHT-2017] Hiebel, M.; Nühlen, J.; Bertling, J. (2017): Zur Rolle der thermischen Ab-
fallbehandlung in der Circular Economy. Oberhausen. Zuletzt geprüft am: 
DOI: 10.24406/UMSICHT-N-477482. http://publica.fraunhofer.de/e-
prints/urn_nbn_de_0011-n-4774822.pdf 

[UN-2015] United Nations (2015): Sustainable Development Goals - 17 Goals to 
transform our world. Zuletzt geprüft am: 09.04.2018. 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-
goals/ 

[Unisensor-2014] Unisensor (2014): Deutscher Umweltpreis. Pressemitteilung. Zuletzt ge-
prüft am: 04.04.2018. http://www.unisensor.de/uploads/tx_mppress/Uni-
sensor_Pressemitteilung_26.10.2014_13.pdf 

[Unisensor-2016] Unisensor (2016): Revolutionäres Kunststoffsortiersystem: schwarze 
Kunststoffe. Pressemitteilung. Zuletzt geprüft am: 04.04.2018. 
http://www.unisensor.de/uploads/tx_mppress/2016-09-29_Uni-
sensor_Pressemitteilung_Powersort360_DE_06.pdf 

[VerG-2017] Bundesanzeiger Verlag (2017): Gesetz zur Fortentwicklung der haushalts-
nahen Getrennterfassung von wertstoffhaltigen Abfällen. Zuletzt geprüft 
am: 10.04.2018. 
https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?start=//*%5b@attr_id=%27%2
7%5d#__bgbl__%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bgbl117s2234.pdf
%27%5D__1523338754014 

[Vert-2012] Vert, M.; Doi, Y.; Hellwich, K.-H.; Hess, M.; Hodge, P.; Kubisa, P.; 
Rinaudo, M.; Schué, F. (2012): Terminology for biorelated polymers and 
applications (IUPAC Recommendations 2012). In: Pure and Applied Che-
mistry, 84(2), S. 377–410 

[Visionsort-2006] Balthasar, D.; Rehrmann, V. (2006): VIS/NIR-Spektroskopie zur Wert-
stoffsortierung und Qualitätsanalyse. Zuletzt geprüft am: 05.04.2018. 
http://spectronet.de/story_docs/vor-
traege_2006/061005_farb_bv_ilmenau/061005_14_balthasar_titech.pdf 

[Welt-2016] Welt (2016): Ressourcenverbrauch: Ab sofort liegt die Erde im Minus. Zu-
letzt geprüft am: 09.04.2018. https://www.welt.de/wissenschaft/ar-
ticle157551951/Ab-sofort-liegt-die-Erde-im-Minus.html 

[Zeit-2018] Zeit Online (2018): Plastikstrudel im Pazifik viermal größer als Deutsch-
land. Zuletzt geprüft am: 04.04.2018. http://www.zeit.de/wissen/um-
welt/2018-03/umweltverschmutzung-ozeane-muellstrudel-plastikmuell 


	Sprechen Sie uns an:
	Stellungnahme von Fraunhofer UMSICHT zum Recycling von Biokunststoffen
	Quellenverzeichnis



