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Ein Wandel von der Nutzung fossilen Kohlenstoffs
hin zu biobasierten, erneuverbaren Ressourcen ist
notwendig, um in Zukunft eine klima- und
umuweltvertragliche Versorgung mit kohlenstoff-
basierten Materialien sicherzustellen.

—
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1 EINFUHRUNG
BIOPOLYMERE UND BESTEHENDE HERAUSFORDERUNGEN

HINTERGRUND

Der anthropogene Klimawandel ist die groRte Herausforderung unserer 2eit. Mehr als 90 % der emittierten
Treibhausgase enthalten Kohlenstoff, welcher wiederum zu mehr als 80 % aus fossilen Quellen stammt.' Um
die Klimaziele des Ubereinkommens von Paris einhalten zu kénnen, muss ein GroRteil der noch vorhandenen
fossilen Rohstoffe zwingend im Boden verbleiben und bereits in Nutzung befindlicher Kohlenstoff besser
im Kreislauf gehalten werden, um nicht in die Atmosphare zu gelangen. Auf der anderen Seite ist Kohlenstoff
der wichtigste Baustein und das GrundgerUst der meisten heute genutzten Chemikalien und Materialien.
Eine Dekarbonisierung 3hnlich dem Energiesektor ist somit faktisch im Materialsektor unmaoglich.

Ob der Kohlenstoff aus fossilen oder erneuerbaren Rohstoffen stammt, ist fUr die Eigenschaften der daraus
entstehenden Produkte zundchst nicht relevant. Aus technologischer, 6kologischer und wirtschaftlicher
Sicht ist die Rohstoffquelle jedoch von entscheidender Bedeutung. Die Bandbreite der Anwendungen
erneuerbaren Kohlenstoffs reicht dabei von nahezu unveranderter Nutzung wie beispielsweise Bauholz bis
2u synthetischen Produkten wie Kunststoffen.

Um in 2ukunft eine klima- und umuveltvertrdgliche Versorgung mit kohlenstoffbasierten Materialien
sicherzustellen, ist ein Wandel von der Nutzung fossilen Kohlenstoffs hin zu biobasierten, erneuerbaren
Ressourcen, wie 2.B. Holz, 2ucker oder Pflanzendlen, und der Aufbau einer mdglichst regionalen
Wertschépfungskette notwendig. Die Vielseitigkeit biobasierter als auch bioabbaubarer Materialien und
deren Mehrwert fUr Umwelt, Industrie und Gesellschaft sollen in den nachfolgenden Kapiteln betrachtet
werden. In den Kapiteln ,Rohstoffbasis fur Biopolymere®, ,Nutzung und Anwendungsbereiche” und
,Biopolymere im Kreislauf” fokussiert der Sachverstandigenrat Biotkonomie Bayern die Schwerpunkte der
Nutzung biobasierter und/oder bioabbaubarer Polymere und beleuchtet die Bereiche des Wertschépfungs-
kreislaufs von der Rohstoffbasis Uber Anwendungsfelder bis zur Kreislauffihrung der Polymere im Sinne des
Cradle to Cradle Prinzips.?

Die ausgewsahlten Beispiele dieser Broschure sollen exemplarisch fUr die Potenziale der Bio6konomie stehen.
Mit ihnen soll aufgezeigt werden, wie es neue technische und chemische Verfahren ermdglichen,
Nachwachsende Rohstoffe zur Gewinnung von herkémmlichen oder neuen Werkstoffen und Chemikalien zu
nutzen, welche von diesen bereits aus Nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden und welche Vorteile
mit ihrer Herstellung und Verwendung verbunden sein kénnen. Diese kénnen sowohl 6konomischer als auch
Okologischer oder sozialer Natur sein. Den Abschluss bildet das letzte Kapitel ,2usammenfassende
Betrachtung und zentrale Forderungen”.
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EINFUHRUNG BIOPOLYMERE UND

BESTEHENDE HERAUSFORDERUNGEN

Als Basis zur Herstellung biobasierter
Polymere dienen verschiedene
Nachwachsende Rohstoffe, organische Abfalle
oder industrielle Neben- & Reststrome.
Ebenso kann gewonnenes CO, als Rohstoff

genutzt werden.

ANWENDUNGEN unD NUTZ2UNG
VON BIOPOLYMEREN

In Bioraffinerien und weiteren verarbeitenden
Betrieben entstehen aus den biogenen
Rohstoffen vielseitige Biopolymere und

MWaterialien.

Inm IKREISLAUF GEDACHT

Biopolymere werden nach ihrer Nutzung
als Ver- und Gebrauchsguter durch
technisches oder biologisches Recycling im

Kreislauf gehalten. Das spart Ressourcen und der

Kohlenstoff bleibt Gberwiegend gebunden. Schadliche

Auswirkungen durch (unvermeidbare) Eintragungen in

die Umwelt kénnen durch biologisch abbaubare

Materialien reduziert werden.
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PROBLEMBESCHREIBUNG UND LOSUNGSANSATZE

Basierend auf allgemeinen Prognosen zu Bevdlkerungswachstum und Wohlstandsentwicklung wird der
2ukunftige Bedarf an Materialien, insbesondere Kunststoffen, global gesehen weiter ansteigen. Die
Internationale Energieagentur (IEA) schatzt, dass die Erddlnachfrage bis 2025 zu 14 % aus der Petrochemie
stammen wird (2020: 12 %).” Dies wird, neben ungeldsten Problemen wie Plastikmoll in der Umwvelt, unter
den derzeitigen Gegebenheiten zwangslaufig zu einer weiteren 2unahme der fossilen CO,-Emissionen des
Waterialsektors fUhren. Um diese Entwicklung zu unterbrechen, sind dringend MaRnahmen notwendig. Eine
naheliegende Option ist die Reduktion des primdren Rohstoffbedarfs, beispielsweise durch Suffizienz,
Wiederverwendung und Recycling. Aktuelle Beispiele innerhalb der EU sind das Verbot von bestimmten
Einwegprodukten, die Revision der Verpackungsverordnung sowie verbindliche Ziele zu Recyclinganteilen
von bestimmten Kunststoffprodukten. Allerdings ist eine vollstandige KreislaufschlieBung durch diese
Maiknahmen allein nicht méglich, da unvermeidliche Verluste im Recyclingprozess oder wahrend der Nutzung
sowie Markt- und Nachfragewachstum die EinfUhrung von zusatzlichem Kohlenstoff verlangen. Dieser
Kohlenstoff sollte aus erneuerbaren Quellen stammen, beispielsweise Biomasse: Pflanzen nehmen wahrend
ihrer Wachstumsphase Kohlenstoff in Form von CO, auf und lagern diesen in ihrem Gewebe ein. Durch
Verwendung von pflanzlicher Bio-

masse als Rohstoff fur langlebige f‘ .
Durch die Nutzung nachwachsender,

“bauten, oder dem konsequenten | ngchhaltig produzierter Rohstoffe
Recycling kurzlebiger Produkte, 2.B. . d d T, f . h .
Plastikverpackungen,  wird  dieser wir le Transtormation Nin zu einer
Kohlenstoff entweder langfristig ge- ﬂaChhaltigen, pOSt—fOSSilEﬂ

bund d i islauf fUhrt. . .

unden oder im Kreislaut gefoht 1 njirtschafts- und Lebensweise

Durch die Nutzung nachwachsender, o o ) )
nachhaltig produzierter Rohstoffe wird ermOglICht, die im Elnl<lang mit den
sorr:;c] cliie Transformat]icon hlin 2u einer ZiElEﬂ von I(limaSChUtZ,

nachhaltigen,  post-fossilen  Wirt- . . .o ..
schafts- und Lebensweise ermaglict, | BIODIVersitat, Ressourceneffizienz,
die im Einklang mit den Zielen von | |/|/ohlstandssicherung und globaler

fimaschotz,  Blodhersitst, Ressou™ | Carachtigkeit steht.

Produkte, 2.B. in Holzprodukten und

ceneffizienz, Wohlstandssicherung
und globaler Gerechtigkeit steht. Durch

intensive Forschung und Entwicklung
ist es technologisch bereits heute mdglich, eine Vielzahl von chemischen 2wischenprodukten oder

Polymeren auf Basis von Biomasse qualitativ gleichwertig zu ersetzen. Die Herstellung von Biopolymeren
findet beispielsweise Uber innovative bio- oder chemokatalytische Umuwandlung von Biomasse-
bestandteilen wie Kohlenhydraten oder Lignin statt. Die Spanne reicht dabei von molekular identischen
Produkten (Drop-Ins), 2.B. Polyethylen und Polypropylen, bis hin zu neuartigem ,Bioplastik” mit teilweise
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EINFUHRUNG BIOPOLYMERE UND

BESTEHENDE HERAUSFORDERUNGEN

neuen Eigenschaftsprofilen, 2.B. Polymilchsdure und andere
biobasierte Polyester. Unabhangig vom gewshlten Biopolymer
muss grundsdtzlich eine bestmdgliche Integration in be-
stehende und zukinftige Stoffkreisldufe angestrebt werden,
um eine maximale KreislauffGhrung des Kohlenstoffs zu
erreichen und den 2zusatzlichen Bedarf an Kohlenstoff 2zu
minimieren. Dies betrifft auch eine eventuell angestrebte
(industrielle) Kompostierung als Lebensende-Szenario: da mit
dem biologischen Abbau auch zwangslaufig die Freisetzung
des gebundenen Kohlenstoffs einhergeht, sollte dies nur fUr
Produktkategorien die bevorzugte Lebensende-Option sein, in
denen Wiederverwendung und Recycling nicht praktikabel sind
oder eine Emission in die Umuwvelt nicht vermeidbar ist.
Konkrete Anwendungsfalle waren beispielsweise Mulchfolien,
Kompostbeutel oder Rasentrimmer-Mahfaden.

Auch wenn immer wieder neue Verfahren zur Herstellung von
biobasierten Polymeren im Labormaflstab entwickelt werden,
so scheitert es derzeit meist an deren groBtechnischer Um-
setzung. Das kann 2.B. daran liegen, dass ein Verfahrensschritt
2u aufwandig und kostenintensiv ist, als dass sich eine
industrielle Produktion konomisch darstellen lieRe.

Ein gutes Beispiel hierfUr sind die Polyhydroxyalkanoate
(PHASs). Diese Biopolymere werden von einigen Bakterienarten
als natUrlicher Speicherstoff produziert und sind daher
allgegenwartig. Sie kdnnen aus einer Vielzahl von Reststoffen
hergestellt werden und sind unter den verschiedensten
Umuveltbedingungen sehr gut biologisch abbaubar, jedoch ist
die groRtechnische Aufreinigung immer noch zu teuer, um im
Wettbewerb mit herkédmmlichen Polymeren aus fossilen
Quellen bestehen zu kdnnen. In einigen europadischen Landern,
wie z.B. Osterreich, Rumanien, Griechenland, Italien, Spanien
und Frankreich, hat eine umuweltpolitisch motivierte
Gesetzgebung dazu gefUhrt, dass kompostierbare Trage-
taschen auf Basis Nachwachsender Rohstoffe, trotz des
hoéheren Preises, eine Chance auf dem Markt bekommen. Ein
weiteres Problem bei neuen Polymeren liegt auch in der
langwierigen

Entwicklungszeit und schwierigen Markt-
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einfUhrung. Wenn ein neuer Kunststoff Anwendungen finden und fUr diese entwickelt und getestet werden
soll, muss sicher sein, dass er auch in groBen Mengen produziert werden kann. An der Herstellung der
Kunststoffe wird aber erst gearbeitet, wenn sicher ist, dass sie auch Anwendungen finden. Ein Henne-Ei-
Problem. Nur wenn alle Beteiligten entlang der Herstellungskette gemeinsam an Entwicklung und
Vermarktung arbeiten, kdnnen sich neuartige Biokunststoffe durchsetzen.

Ein wichtiger Faktor fUr den Erfolg von Produkten aus Biopolymeren ist die offentliche Wahrnehmung.
Informationsdefizite zu bestehenden Eigenschaften oder Produktvorteilen biobasierter Anwendungen wie
beispielsweise die Differenzierung der Begriffe ,biobasiert” und ,bioabbaubar” oder gar negative
Assoziationen mit Produkten auf Basis Nachwachsender Rohstoffe, beeinflussen die Wahrnehmung der
Konsument*innen. Dementsprechend kommt der Aufkldrung der Bevdlkerung und von
Entscheidungstrager*innen zum Umgang mit biobasierten Produkten und der Kommunikation der
Okologischen Vorteile bzw. Nachhaltigkeitsaspekte eine entscheidende Rolle zu.

Das bestehende und steigende Potenzial biobasierter Polymere wird in den fUnf Kapiteln dieser Broschire
entlang des Wertschopfungskreislaufs und im

Kontext der Biodkonomie ganzheitlich beleuchtet. 8 . . . B
Um fossilbasierte Polymere in 2ukunft effizient und Ein W/Chtlgef Fal(tOf fo
nachhaltig durch Biopolymere zu ersetzen, missen oden Erfo[g von Produkten

neue Wertschopfungsstrukturen etabliert und

bestehende Prozesse optimiert werden. Die be- aus BIOpOlymEFEH Ist dle
sonderen Herausforderungen bei der Herstellung, Offentliche WBhfﬂEthﬂg.

Anwendung und KreislauffUhrung biobasierter

Polymere werden in den Kapiteln ,Rohstoffbasis

von Biopolymeren”, ,Nutzung und Anwendungsbereiche” und ,Biopolymere im Kreislauf” im aktuellen
rechtlichen und industriellen Umfeld der (bayerischen) Biotkonomie betrachtet. AbschlieBend werden im
letzten Kapitel die Herausforderungen und Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Biopolymeren
zusammengefasst.
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Der umwveltfreundlichen Produktion, im Sinne
einer nachhaltig gestalteten Bio6konomie,
kommt eine bedeutende Rolle zu - egal, ob ein
Biopolymer aus tierischer oder pflanzlicher
Biomasse gewonnen wird.

—
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2 ROHSTOFFBASIS FUR
BIOPOLYMERE

HINTERGRUND

Biopolymere sind, strenggenommen, Polymere, die in der Natur natUrlich vorkommen. Dazu gehdren Proteine,
die aus Aminosaduren aufgebaut werden, Nukleinsduren wie DNA und RNA, die aus Nukleotiden aufgebaut
sind, und auch Polysaccharide wie Zellulose und Starke, die beide Polymere der Glucose darstellen, sowie
Xanthan, Carrageen, Alginat, etc. Ein weiteres wichtiges Biopolymer stellt das im Holz enthaltene Lignin dar,
welches eine der haufigsten organischen Verbindungen der Erde ist. Auch Polymere organischer S3duren
kommen naturlicherweise in 2ellen vor (2.B. Polyhydroxyalkanoate, kurz PHA). Ein Biopolymer setzt sich in
aller Regel aus mehreren Hundert (einfache Proteine) bis Millionen (Chromosomale DNA) Mlonomereinheiten
zusammen, wobei Proteine aus 20 und DNA aus vier Grundmonomeren aufgebaut sind. Die Rohstoffbasis fur
die Biosynthese in Zellen ist die Verwertung von organischen Stoffen (z.B. Glucose) oder anorganischen
Stoffen (2.B. Kohlendioxid). Welche Rohstoffquelle nutzbar ist, hangt vom jeweiligen Organismus ab:
Bakterien, die PHAs einlagern, nutzen bevorzugt organische Stoffe, wohingegen Pflanzen Kohlendioxid zum
Aufbau von Cellulose oder Starke (2.B. Kartoffel, Weizen) mittels Photosynthese nutzen. Der Begriff
Biopolymer wird im industriellen Kontext weitergehend verstanden: Die Polymerisation der einzelnen
Monomere muss nicht in einer Zelle stattgefunden haben, sondern kann auch chemisch umgesetzt worden
sein. Ein bekanntes Beispiel hierfur ist Polylactid (PLA), das aus Lactid hergestellt wird. Lactid wird wiederum
aus von Bakterien synthetisierter Milchsaure (Laktat) gewonnen. 2ur Unterscheidung spricht man hier von
,biobasierten” Polymeren im Gegensatz zu den oben genannten ,biogenen” Polymeren.

2ur Herstellung des Grundmaterials von Biopolymeren im industriellen Kontext werden die Synthese-
fahigkeiten von biologischen Zellen genutzt, um entweder das entstehende Biopolymer direkt zu
verarbeiten (2.B. PHA) oder um ein Monomer zu gewinnen, das mittels wveiterer Schritte in das Ziel-
Biopolymer UberfUhrt wird (2.B. PLA).

Unabhangig davon, ob ein biobasiertes oder biogenes Polymer aus tierischer oder pflanzlicher Biomasse
gewonnen wird, kommt der umwveltfreundlichen Produktion der Biopolymere, die als Ausgangsstoffe fur
zahlreiche biobasierte Anwendungen genutzt werden und Materialien auf Basis fossiler Rohstoffe ersetzen,

im Sinne einer nachhaltig gestalteten Biodkonomie eine bedeutende Rolle zu.
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ROHSTOFFBASIS FUR BIOPOLYMERE

PROBLEMBESCHREIBUNG UND LOSUNGSANSATZE

Wesentlich fUr den Wandel hin zu einer biobasierten Wirtschaft sind die regionale Rohstoffversorgung und
Versorgungssicherheit. Die Versorgung deutscher und bayerischer Unternehmen mit Rohstoffen,
2wischenprodukten und Werkstoffen muss gegen Krisen, wie 2.B. Lockdowns wegen Virus-Pandemien,
Tankerunglicke und Engpasse bei Transportkapazitdten aus anderen Teilen der Welt gesichert werden.

In der Diskussion um den 6kologischen Mehrwert von Biopolymeren (im Vergleich zu petrobasierten
Alternativen) spielt die Herkunft der Rohstoffe eine grundlegende Rolle. Bei der Erzeugung von Biomasse
fallen durch die Nutzung von Landmaschinen, Dungemitteln und Pestiziden groRe Mengen an
Treibhausgasen an und es werden Flachen zum Anbau der Rohstoffe bendtigt. In Bayern wurden 2018 rund
451.000 ha zum Anbau Nachwachsender Rohstoffe verwendet, was einem Anteil von etwa 14 % der
landwirtschaftlichen Nutzfliche entspricht.” Auch

Holz stellt einen wertvollen Rohstoff fur r_ . .
lignozellulose-basierte Biopolymere dar, weshalb WESEﬂtlICh fo den WandEI

der nachhaltigen Forstwirtschaft eine ebenso hin 2u einer biobasierten
wichtige Bedeutung zukommt. In der chemischen WiftSChaft ISt dle

Industrie sind rund 13 % der insgesamt ver-

arbeiteten Ausgangsmaterialien Nachwachsende gESiChEFtE, fegiOﬂale
Rohstoffe.” Obwohl das Marktvolumen von bio- ROhStOffVEfSOngﬂg.

basierten Kunststoffen und auch der Fldchenbedarf _

2um Anbau der bendtigten Rohstoffe sehr gering

sind, besteht die stetige Debatte um die Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion. Klar ist: Die Deckung des
Lebensmittelbedarfs hat in jedem Fall Vorrang vor der stofflichen und nachfolgend energetischen Nutzung
von Biomasse. Doch selbst langfristige Szenarien zeigen, dass bei einer beinahe vollstandigen Substitution
fossiler Kunststoffe durch solche auf Basis Nachwachsender Rohstoffe nur insgesamt 4 — 7 % der global
verfigbaren Landwirtschaftsflsche bendtigt werden.” Daneben bieten auch die im Lebensmittelbereich
anfallenden Abfall- und Reststoffe ein enormes Potential fur die stoffliche Nutzung (~ 12 Mio. t Biomasse/a
in Deutschland).”

Damit eine nachhaltige Biodkonomie umgesetzt werden kann, ist die umweltvertragliche Produktion der
bendtigten Biomasse entscheidend. Regionale Aspekte, wie negative Landnutzungseffekte (indirekte
Landnutzungsanderung und Abholzung) oder lokale Aspekte, wie der zunehmende Maisanbau oder die
UbermaRige Nutzung von Agrarchemikalien, 2.B. dem hohen Pestizideinsatz im Raps, wurden in der
Vergangenheit stark kritisiert. Bestrebungen fUr eine Steigerung der Agrarproduktion bei gleichzeitiger
Verringerung der Umuweltbelastungen missen weiter vorangetrieben werden.

Daneben kann auch Kohlenstoffdioxid (CO,) als Rohstoffquelle fUr neuen Kohlenstoff verwendet werden.
Mit Carbon Capture and Utilisation (CCU)-Technologien kann CO, aus Rauchgasen oder direkt aus der
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Atmosphare wieder nutzbar gemacht und der Kohlen-
stoffkreislauf geschlossen werden. Der Einsatz von CO, als
Bestandteil von Materialien und Energietragern tragt dabei
2ur Reduzierung des Bedarfs an fossilem und biobasiertem
Kohlenstoff bei.

Ein groRer Vorteil der Biopolymere ist, dass sie aus den
verschiedensten organischen Materialien gewonnen werden
kénnen. Biomasse kann vielseitig genutzt werden und
besonders Rest- und Nebenstréme sind im Sinne der
Kaskadennutzung und Ressourcenschonung geeignet, in
einen stofflichen Verwertungspfad UberfUhrt zu werden,
bevor sie aufgrund mangelnder Alternativen verbrannt oder
vergdrt werden. Welcher Reststrom bzw. Abfall fir welchen
Anwendungszweck genutzt werden kann oder tatsachlich
genutzt wird, hangt einerseits von den technisch-
technologischen Maglichkeiten ab und andererseits von der
Wirtschaftlichkeit.

Als Beispiel hierfUr sei das verbleibende Zellmaterial der
Rohr- und der RUbenzuckerindustrie angefUhrt. In der
Rohrzuckerindustrie ist es Ublich, die Bagasse (entzuckerter
2uckerrohrstangel) als Brennstoff im Kesselhaus zur Her-
stellung der bendtigten Prozesswarme und zur Strom-
erzeugung 2u nutzen, wahrend in der RUbenzuckerindustrie
Ublicherweise verschiedene Futtermittel aus dem ent-
zuckerten 2uckerrUbenzellmaterial hergestellt werden.
Fallen die Futtermittelpreise oder steigen die Energiepreise
weiter, kann es auch fUr die RUbenzuckerindustrie
wirtschaftlich sinnvoll werden, das Zellmaterial ebenfalls im
Kesselhaus 2u nutzen oder die Rubenfasern werden als
2ellstoffersatz genutzt. Dem Futtermittelmarkt wirden
diese Nebenprodukte in diesen Fdllen aber so entzogen
werden.

Weitere Beispiele fUr andere Neben- und sogar Abfall-
stréme, bei denen Biopolymere zum Einsatz kommen, sind
Garreste aus Biogasanlagen, Rohglycerin aus der Biodiesel-
herstellung, Holzhydrolysat, Bioabfalle, kommunaler Grin-
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ROHSTOFFBASIS FUR BIOPOLYMERE

schnitt oder Stroh. Oftmals ist der Marktpreis fUr Rest- und Biomasse als Rohstoff zur Herstellung verschiedener Produkte verwendet wird.

Abfallstoffe sehr gering oder es fallen sogar Kosten fUr die In der wissenschaftlichen Literatur, in Roadmaps oder Positionspapieren werden fUr Bioraffinerien
Entsorgung an. Eine wertsteigernde Nutzung kann daher unterschiedliche Definitionen beschrieben. Allen gemeinsam ist, dass sie ein integratives Konzept zur
durchaus wirtschaftlich interessant sein. Damit ein moglicher Nutzung von Biomasse aus verschiedenen Quellen zur Erzeugung einer Reihe von unterschiedlichen
Transport auch unter nachhaltigen Aspekten noch sinnvoll ist, Produkten vorschlagen, wobei die umfassende Nutzung der eingesetzten Nachwachsenden Rohstoffe
sollte der Reststrom hochkonzentriert sein oder die Ver- maximiert wird.? Bio- und petrochemische Raffinerien unterscheiden sich jedoch deutlich, z.B. hinsichtlich
wertung am Standort der Entstehung sein. der Rohstoffe, der Materialverarbeitung und teilveise der Produkte. Mitunter sind Lebens- und Futtermittel
Reststrome oder gar Abfallstréme werden in Bioraffinerien sehr wichtige Produkte oder Nebenprodukte einer Bioraffinerie, wahrend normalerweise keines dieser
durch moglichst vollstandige Verwertung der pflanzlichen beiden Produkte an einem petrochemischen Produktionsstandort gewonnen werden kann. Ein weiterer
Rohstoffe allerdings bestmdglich vermieden. Aus dieser Logik — wichtiger Unterschied besteht darin, dass
heraus ist der Anfall an geeignet einsetzbaren Rest- und Biomasse /<ann V"elseitig Biomasse aus chemischer Sicht haufig Uber-
Abfallstromen sehr begrenzt bzw. bedarf einer klaren funktionalisiert ist, wahrend es fossilen Roh-
Definition, um werthaltige Nebenstrome oder Nebenprodukte 8enUtZt UVEdeﬂ Und stoffen an Funktionalitdt mangelt. Konkret
nicht mit Rest- oder Abfallstrdmen zu vertauschen. besonders Rest- und bedeutet dies, dass die biogenen Rohstoffe,

Trotz der Erneuerbarkeit von Biomasse ist das Gesamt- . . . neben Kohlenstoff und Wasserstoff, zusatzlich
volumen der pro Jahr erzeugten Biomasse begrenzt. Es Nebenstrome Slﬂd gEEIgHEt, groRere Mengen an Sauerstoff als Heteroatome
werden daher bei einer effizienten Verarbeitung von Biomasse in einen StOfﬂiChEﬂ enthalten. Um das gleiche Produkt herzustellen,
idealerveise alle Materialstrdbme 2zur Herstellung von Verwertungspfad Ub@fohft geht daher bei Biomasse als Ausgangsmaterial
Lebensmitteln, Futtermitteln, Chemikalien, Materialien oder . durch die Entfernung der Heteroatome Masse
Energietragern genutzt. 2u U'UEfden, bEVOf sie verloren, wahrend bei der Nutzung fossiler
Biomasse besteht aus verschiedenen Materialklassen, haupt- Uerbrannt Od@f VEfgéft Rohstoffe durch die EinfUhrung von Hetero-

sachlich aus Kohlenhydraten, Proteinen, Fetten und Lignin. atomen Masse gewonnen wird (2.B. kann aus 1t

DarUber hinaus besteht jede Klasse nicht aus einer einzigen wer den’ Cellulose nur ca. 300 kg PE hergestellt werden,
molekularen Komponente, sondern aus einer Vielfalt (z.B. — wohingegen dafUr nur 300 kg petrochemisches
verschiedene Proteine, die aus verschiedenen Aminosduren Ethylen bendtigt werden). Bei der Betrachtung desselben Produkts fUhrt dies zu einem klaren
gebildet werden). Dies bedeutet, dass jede Produktionsstatte wirtschaftlichen Vorteil fUr die Verarbeitung fossiler Rohstoffe, solange Nachhaltigkeitsaspekte, wie
auf der Basis von Biomasse mit verschiedenen Molekular- beispielsweise Klimafolgekosten durch die Emission von CO,, nicht bericksichtigt werden.

klassen und Komponenten zu tun hat und auRerdem nicht auf
ein einzelnes Produkt ausgerichtet ist, sondern auf Produkt-
varianten, die 2.B. von den verfUgbaren Rohstoffen,
Prozesstechnologien, MarktbedUrfnissen usw. abhangen. In
dieser Hinsicht kann eine Produktionsstatte auf der Basis von
Biomasse mit einer petrochemischen (Verbund-)Raffinerie
verglichen werden, in der Ol in verschiedene Fraktionen
aufgeteilt wird, die zu verschiedenen chemischen Produkten
weiterverarbeitet werden. Diese Analogie der integrierten
Verarbeitung hat zu dem Begriff ,Bioraffinerie” gefUhrt, wo
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

ETABLIERUNG VON Z2ERTIFIZIERUNGEN FUR NACHHALTIGE BIOMASSE

Einheitliche 2Zertifizierungen, wie 2.B. FSC, PEFC oder ISCC+-2ertifikate®, liefern eindeutige Hinuveise
2ur Umuwveltvertraglichkeit der Waldbewirtschaftung und den Produktionsbedingungen und sollten
vermehrt eingefUhrt werden. Die Kennzeichnung nachhaltig produzierter Biomasse sowie daran
anschlieRender Verarbeitungsprozesse bis hin zu Entsorgungsoptionen erleichtert allen Akteur*innen

| entlang des Produktlebenszyklus eine Einstufung zum 6kologischen Mehrwert eines biobasierten
FORDERUNG DER NACHHALTIGEN BIOMASSEPRODUKTION o .
Produkts. Strengere Kriterien zu Herkunft, Anbau und Verarbeitung Nachwachsender Rohstoffe tragen

2ur nachhaltigen und effizienten Bereitstellung von Rohstoffen fir die Herstellung von Biopolymeren gilt es 2ur Einsparung von Dingemitteln und Pestiziden bei, kénnen Auskunft zum Wasserverbrauch, der

einerseits, Kohlenstoff, so gut es geht, im Nutzungskreislauf zu halten und damit den Bedarf an neuem Bodenbewirtschaftung oder dem AusstoR (fossiler) CO,-Emissionen beim Anbau und der Produktion

Kohlenstoff - ob aus fossilen oder biobasierten Quellen - zu verringern. Die Forschung an Technologien und geben. So kann bereits vor dem eigentlichen Produktionsprozess in der Bioraffinerie der Einsatz

Prozessen zur Nutzung von CO, sollte dazu weiter vorangetrieben werden. Der steigende Bedarf an nachhaltig hergestellter Biomasse sichergestellt werden. Dadurch wird die Intention, dass die

Rohstoffen fordert eine nachhaltige Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft. Die Stilllegung von Herstellung der Biopolymere tatsichlich nachhaltiger ist als bei petrobasierten Pendants, weiter

Waldflachen sollte dabei nur begrenzt erfolgen. Rohstofferzeuger*innen muissen explizit unterstitazt vorangetrieben und auch fur Endverbraucher*innen werden bisher schwer nachvollziehbare

BEERET, 2Bl G Relunis e FerepeEhnEn aur aeeiisldan BRaiseieiung B L Produktionsketten transparenter, wodurch die 6ffentliche Wahrnehmung Nachwachsender Rohstoffe

forstwirtschaftlicher Flachen und zur stofflichen Nutzung von Biomasse. In der Vergangenheit zeigte sich verbessert werden kann.
beispielsweise, dass durch die ,Vermaisung” der Agrarlandschaft zur Biogas-Substratgewinnung die
Erzeugung biobasierter Energie auch negative Auswirkungen auf die Umwelt haben kann. Im Gegensatz dazu
wird Biomasse im Sinne der nachhaltigen Biodkonomie vielseitig und effizient genutzt. Alternative Kulturen,
die insbesondere die Biodiversitat férdern, und einjshrige lignozellulose-haltige Pflanzen sollten fir eine
bunte Biotkonomielandschaft in Bayern vermehrt angebaut werden. Ebenso wichtig ist es, den

Rohstofferzeuger*innen ihre grundlegende Rolle bei der Transformation zu einer nachhaltigen Biodkonomie SICHERUNG DER ROHSTOFFVERFUGBARKEIT BEI STEIGENDEM ROHSTOFFBEDARF

durch die Produktion regionaler, klimafreundlicher und umuwveltvertraglicher Rohstoffe ndher zu bringen. Mit
der Entwicklung von Verfahren, die gemischte Stoffstréme hin zu wenigen Produkten ermdglichen, kann
auch aus groRRer Biodiversitat stammende Biomasse sinnvoll umgewandelt werden.

16 SACHVERSTANDIGENRAT BIOOKONOMIE BAYERN

Der Bedarf an biobasierten Rohstoffen zur Herstellung diverser 2wischenprodukte und Materialien
wird auch in 2Zukunft weiter ansteigen. Der damit einhergehenden Steigerung der CO,-Emissionen muss
jedoch zwingend entgegengewirkt werden. 2ur Reduktion des primdren Rohstoffbedarfs missen
bestehende Prozesse zur Wiederverwendung und dem Recycling optimiert und neue Wege etabliert
werden. Auch hier ist die Verwendung bereits im Kreislauf befindlichen Kohlenstoffs zu nennen, wie
die Nutzung von CO,.

Damit die Versorgung mit Biomasse zur Herstellung von Biopolymeren in Bayern gesichert werden
kann, sollte vermehrt auf regional produzierte Rohstoffe gesetzt und die Biomasse im Sinne der
Kaskadennutzung maoglichst effizient verarbeitet werden. Der Einsatz Nachwachsender Rohstoffe, die
in heimischer Land- und Forstwiirtschaft erzeugt und in Bayern verarbeitet werden, férdert den Aufbau
zusammenhangender Wertschépfungskreisldufe. Die Sicherung der Rohstoffversorgung kann be-
sonders durch zuverldssige Lieferketten gestarkt werden, in denen alle Akteur*innen von den
vielseitigen Absatzkanalen fir Biomasse in der bayerischen Biodkonomie profitieren.

IMIATERIALIEN FUR EINE BIOBASIERTE LEBENS- UND WIRTSCHAFTSWEISE



ROHSTOFFBASIS FUR BIOPOLYMERE
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DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

\VOR2UG DER STOFFLICHEN NUT2UNG VON ABFALL- UND RESTSTOFFEN

Organische Nebenprodukte, die derzeit in eine thermische Verwertung gehen, sollten
im Sinne der Kaskadennutzung zukinftig weitestgehend stofflich genutzt werden,
soweit sie nicht anderwveitig, 2.B. als Futter- oder DUngemittel, verwendet werden.
Die energetische Verwertung von Biomasse sollte in jedem Fall erst erfolgen, wenn
eine stoffliche Nutzung nicht mehr in Frage kommt.

An Lebensmittelindustrie, Forst- sowie Landwirtschaft gekoppelte Abfallstréme
fallen in groRen Mengen an und kénnen prinzipiell ,sortenrein” gesammelt werden,

wodurch die stoffliche Nutzung in Bioraffinerien erleichtert wird.

UWETTBEWERBSAUSGLEICH DURCH BEPREISUNG EXTERNALISIERTER IKOSTEN

Um langfristig das Marktvolumen der biobasierten Chemikalien zu erhéhen, ist die wirtschaftliche
Attraktivitat der Rohstoffe maRkgeblich. Derzeit sind Biopolymere oft schlechter verfigbar und haufig
teurer als vergleichbare fossile Polymere, weil letztere externalisierte Umwueltkosten nicht einpreisen
und Herstellungsprozesse Uber lange Jahre erprobt sind. Dies unterstreicht die Bedeutung von kirzlich
diskutierten Instrumenten, wie der CO,-Bepreisung, die schrittuveise 2u einer Veranderung dieser
Diskrepanz fUhren und biobasierte Produkte und damit auch Biopolymere letztendlich
wettbewerbsfahig gegenuber Produkten aus fossilen Rohstoffen machen kdnnten. Um
Kompetenzen zu bundeln und die Fortschrittsgeschwindigkeit der Biopolymer-Forschung zu heben,
empfiehlt sich auBerdem die Schaffung von Bioraffinerie-Verbundstandorten in Bayern. DarUber
hinaus muUssen politische Rahmenbedingungen geschaffen werden, um die Etablierung
biodkonomischer Produktionsprozesse im Binnenmarkt zu ermdéglichen. Ein Abwandern industrieller
Prozesse ins EU-Ausland zur Umgehung der CO,-Bepreisung durch einen wirksamen Schutz an den EU-

AuBengrenzen (2.B. Carbon border adjustment mechanism) muss verhindert werden.”

SACHVERSTANDIGENRAT BloOKONOMIE BAYERN
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—
Die Verwendung von Nachwachsenden Rohstoffen

in Drop-in-Kunststoffen oder biologisch
abbaubaren Kunststoffen kann dazu beitragen, die
Umuweltbelastungen, die mit unserem Konsum
verbunden sind, zu reduzieren - sowohl in Hinblick
auf CO,-Emissionen als auch auf den Eintrag von

Mikroplastik in die Umwvelt.
—

SACHVERSTANDIGENRAT BloOKONOMIE BAYERN

3 NUT2UNG UND
ANWENDUNGSBEREICHE

HINTERGRUND

Biopolymere sind vielfaltig hinsichtlich der verwendeten Rohstoffe, ihrer Herstellung, ihrer Eigenschaften
und ihrer Verwendung. Im Folgenden sollen nur Beispiele von Biopolymeren betrachtet werden, die aus
Nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden.

Biopolymere wie Alginat, Xanthan oder Carrageen kénnen beispielsweise zur Herstellung in Kosmetika, als
2usatz zu Farben und Lacken oder als FlieBmittel verwendet werden und damit petrochemische Stoffe ganz
oder zumindest teilweise ersetzen. Aus Chitin gewonnenes Chitosan und mithilfe von Bakterien oder Pilzen
hergestellte biobasierte Tenside kénnen in Waschmitteln zum Einsatz kommen und bieten nachhaltig
erzeugbare und 6kologisch attraktive Alternativen zu fossilbasierten Inhaltsstoffen. Es gibt aber auch
Produkte aus Nachwachsenden Rohstoffen, die aus Polymeren bestehen oder Polymere enthalten, die in
ihrer naturlichen Form verwendet werden, wie Wolle und Stroh. Haufig verwendete Polyamid-Kunststoffe,
wie 2.B. Nylon und Perlon kénnen ebenfalls teilweise unter Verwendung Nachwachsender Rohstoffe, 2.8.
Rizinusol, hergestellt werden. Mioderne Fasern, die wir u.a. in Sportbekleidung und Vliesstoffen finden, wie
2.B. Lyocell, sind Regeneratfasern der Zellulose. PET-Getrankeflaschen kénnen unter Einbindung von
biobasiertem Monoethylenglykol (WMEG) hergestellt werden und sind bereits bei internationalen
Getrankeherstellern im Einsatz. Schlielich bestehen die kompostierbaren Obst- & GemuUsebeutel aus
Uberwiegend biobasierten Starke-Blends—MWischungen aus thermoplastischer Starke und biologisch
abbaubaren Polyestern. Dieser Uberblick zeigt beispielhaft die Bandbreite der Rohstoffe und ihrer

Anwendungen.
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CLoBALE PRODUKTIONSKAPAZITATEN FUR BIOKUNSTSTOFFE 2020
(nACH MATERIALIEN)

© Andere  11%

(Biobasiert/.
nicht biologisch abbaubar)

QFE
@ PET
@ PA

13,5% PBATQO
PBSQ
PLA@
PHA @

10,5%

Gesamt:

211 Mio 187%  stirkeblends @
PP Tonnen = o

5 1.4% Andere @
O PEF* (biologisch abbaubar)
QP17
Q000000 o00eoe
Biobasiert / nicht biologisch abbaubar Biologisch abbaubar
u1,9% 581 %

* PEF befindet sich momentan in der Entwicklung und wird voraussichtlich ab 2023 im groRtechnischen MaRstab verfigbar sein.

adaptiert von European Bioplastics / nova-Institut (2020)
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Die Grafik zeigt, dass die Mlengen von biobasierten und/oder biologisch abbaubaren Kunststoffen - meist
biobasiert - im Vergleich zu den Produktionskapazitdten von fossilen Kunststoffen (2019: ~ 368 Mio. to")
mit einem Anteil von etwa 1 % noch gering sind. Einen groRen Anteil davon halten die sogenannten Drop-In-
Biokunststoffe. Sie kénnen fossile Pendants, wie Polyethylen und Polypropylen 11 ersetzen, weil ihre
chemischen Strukturen identisch sind. Drop-Ins wie Bio-PE oder das zumindest zu einem kleinen Teil aus
Biomasse hergestellte Bio-PET werden oft in Verpackungen verwendet, wo sie die petrobasierten Polymere
PE bzwv. PET ersetzen. Ihr Vorteil besteht darin, dass sie Kohlenstoff enthalten, den Pflanzen erst vor kurzem
- bei Holz innerhalb der letzten Jahrzehnte - der Atmosphare entzogen und durch Photosynthese gebunden
haben. Drop-In Biokunststoffe weisen grundsatzlich die gleiche chemische Struktur und damit auch die
gleichen \Verarbeitungs-, Gebrauchs-, Haltbarkeits- und Entsorgungsprofile wie entsprechende
petrochemische Produkte auf. Je nach Herstellungsprozess kénnen unterschiedlich hohe Anteile biogener
Rohstoffe Eingang in das Produkt finden. Idealerweise werden beim Compoundieren, also der Veredelung der
Kunststoffe durch die Beimischung von Additiven und 2uschlagstoffen, sogar ausschlieBlich Kunststoffe aus
biogenen Rohstoffen verwendet. Derzeit machen Drop-In-Biokunststoffe mit 0,8 Mio. Tonnen rund 40 % der
globalen Produktionskapazitsten fur Biokunststoffe aus.” Hinter dieser Entwicklung stehen weltweit
agierende Unternehmen aus den Bereichen Lebensmittel, Konsumguter sowie der Automobilindustrie. Ihr
2iel ist es, durch den Verzicht auf erdélbasierte Rohstoffe und die Verwendung von rezyklierbaren
Biokunststoffen den ¢kologischen FuBabdruck ihrer Produkte zu verbessern.

In technischen Biopolymeren hingegen, wie 2.B. Polyester oder
bestimmten faserverstarkten Kunststoffen, werden Nach-
wachsende Rohstoffe eingesetzt, um Werkstoffe mit

r-/lllomentan wird die
industrielle Produktion
von den hohen
Preisen des Monomers

und fehlenden physikalischen und chemischen Eigenschaften dem PET in
Produktionskapazitéten manchen Kriterien sogar Uberlegen. Momentan wird die

industrielle Produktion nur von den hohen Preisen des

bestimmten technischen Eigenschaften zu erhalten. Das
Polyethylenfuranoat (PEF) wird beispielsweise fir ver-
schiedenste technische Anwendungen, mitunter auch als
Hochleistungspolymer, eingesetzt. Es ist dem fossilen
Kunststoff PET sehr 3hnlich, aufgrund seiner besonderen

begrenzt. Monomers und fehlenden Produktionskapazitdten begrenzt
- und nicht von der bestehenden Technologie. Als Basis-
komponente kann PEF fUr eine breite Palette maRge-

schneiderter Polymerfasern verwendet werden.” Kénnen die organischen Bestandteile von Polymeren durch
biologische Aktivitat, 2.B. von Mikroorganismen oder Enzymen, in einfachere chemische Strukturen (CO,,
Wasser und Biomasse) zerlegt und wieder in den biologischen Kreislauf eingebracht werden, spricht man von
biologisch abbaubaren Werkstoffen (BAW). Die Uberwiegende Menge an BAW wird zur Herstellung von
kurzlebigen Produkten, wie Verpackungen, Catering-Geschirr und -Besteck, EinkaufstiUten, Bioabfallbeuteln
oder landwirtschaftlichen Betriebsmitteln, wie Mulchfolien, verwendet." Einige Einwegprodukte aus
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fossilen wie auch biobasierten Kunststoffen wurden vor kurzem durch die Europadische Single-Use-Plastics
Directive (EU) 2019/904 verboten. In Deutschland wurde diese Verordnung unter anderem mit der
Einwegkunststoff-Verbotsverordnung in deutsches Recht umgesetzt. Die Verpflegung auRer Haus ist weit
verbreitet und Lunchboxen, Suppenschalen und Besteck scheinen unverzichtbar. Hier bahnt sich eine
Umstellung von solchen Verpackungen aus herkdmmlichen Kunststoffen auf biologisch abbaubare
Kunststoffe an. Deren Vorteil besteht darin, dass mit Lebensmittelresten verschmutzte kompostierbare
Catering-Artikel zusammen mit Speiseresten 2u Kompost und - wenn eine Kompostierung nicht mdéglich ist
- 2u Biogas verwertet werden kénnen. Durch den schnelleren Abbau in der Umuvelt verursacht das Littering
von BAW-Produkten zudem weniger drastische Auswirkungen als bei fossilen Kunststoffen.

Besonders problematisch hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen sind synthetische Fasern. Neben dem
Einsatz von umuwvelt- und gesundheitsschadlichen Chemikalien bei der Produktion von Stoffen, verursachen
Textilien wie Polyester auch wdhrend ihrer Nutzung weitere Probleme. So gelangen bei jedem Waschgang
einer Fleece-Jacke ca. 250 000 Mikrofaserpartikel ins Abwasser.” Biogene und biologisch abbaubare
Textilfasern als Alternativen dazu sind, neben Naturfasern wie Hanf oder Flachs, Fasern wie Viskose, \Modal
oder Lyocell, die durch vermehrt 0©kologische und sozialvertragliche Produktion die Modebranche
revolutionieren. Durch ihre Eigenschaften weisen die Materialien andere bzw. bessere Funktionalitdten der
Fasern im Vergleich zu Naturfasern auf und die Herstellung von Kleidungssticken ist oft nach 6kologisch-
ethischen Standards zertifiziert (z.B. Tencel™).

PROBLEMBESCHREIBUNG UND LOSUNGSANSATZE

it Blick auf das steigende Bewusstsein der Gesellschaft zur Vermeidung von konventionellen Kunststoffen
kommt zwangsldufig die Frage nach umuweltfreundlicheren oder nachhaltigeren Alternativen auf. Im
Konsumverhalten der Verbraucher*innen spielen mitunter die Faktoren Zeit, Wissen, VerfUgbarkeit und
Gewohnheiten bei der Kaufentscheidung eine essenzielle Rolle. Durch mangelndes Wissen dariber, was eine
nachhaltige Verpackung ausmacht und die geringe VerfUgbarkeit von Produkten und Verpackungen auf Basis
Nachwachsender Rohstoffe, fallt die Wahl daher aktuell zumeist auf Produkte aus fossilen Kunststoffen
oder herkémmliche Kunststoffverpackungen.®® Besonders im Verpackungsbereich fehlen aktuell
Instrumente, die den Nutzer*innen helfen, die tatsachliche Nachhaltigkeit von biobasierten Verpackungen
sowie Verpackungen im Allgemeinen einzuschdtzen und damit die Méglichkeit, die wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen und 6kologischen Aspekte dieser Innovationen in ihrer Kaufentscheidung zu
berUcksichtigen. Sind biobasierte Produkte bzw. unverpackte Lebensmittel in Supermarkten und Discountern
vorhanden, ist es oftmals der haufig hohere Preis der nachhaltigen Alternative, der gegen die
Kaufentscheidung spricht.

FUr viele petrobasierte Polymere existieren bereits biobasierte Alternativen. Es gilt nun einerseits, die
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Produktionskapazitdten aus dem Labor- in den Industrie-
maRstab zu heben und andererseits, die 2zahlreichen
Biopolymere auf den Markten zu etablieren, ihre Position zu
starken und das Bewusstsein zu biobasierten Produkten zu
steigern. AuRerdem sollte vermehrt untersucht werden, fur
welche Industriezuveige sich welche biobasierten Polymere
eignen und als Substitute fir fossile Polymere geférdert
oder bevorzugt werden kénnen. Es ist zu prifen, welche
gesetzlichen Regulierungsinstrumente (2.B. NawaRo-
Quoten, CO,-Bepreisung/-Abgabe auf petrobasierte Pro-
dukte) implementiert werden kénnen, um den Wandel der
fossilen hin zur biobasierten Industrie voranzubringen.

Als ein Klassifizierungsmerkmal ist die biologische Abbau-
barkeit der Polymere zu nennen. Bei Biopolymeren werden
biobasierte und bioabbaubare Biopolymere unterschieden.
Die Polymere kdnnen dabei auch beide Eigenschaften
besitzen. FUr welche Produkte die biologische Abbaubarkeit
sinnvoll ist, hangt von der jeweiligen Anwendung ab.
Grundsatzlich gilt im Sinne der Kreislaufwirtschaft,
Kohlenstoff - biobasiert oder fossil - so lange wie moglich
im Kreislauf zu halten.

Bei bestimmten Anwendungen ist eine RuckfUhrung in den
technischen Kreislauf nicht moglich, weil es beispielsweise
bei der Nutzung zum Verschlei oder Abrieb kommt und so
RUckstande des Materials in der Umwvelt oder in Gewassern
verbleiben. FUr den Einsatz von Kunststoffen in
6kosensiblen Bereichen bieten abbaubare Materialien einen
bedeutenden Mehrwert, wenn dadurch der Eintrag von
Mikroplastik in die Natur vermindert wird.

Um einer Verwechslung oder Gleichsetzung der Begriffe
,biobasiert” und ,biologisch abbaubar” entgegenzuwirken,
muss das  Verbraucher*innenverstandnis 2u  den
Eigenschaften deutlich erhéht werden.

Eindeutige Kennzeichnungen helfen den Anwender*innen
bei der richtigen Entsorgung der biobasierten baw.
bicabbaubaren Produkte.
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Nicht abbaubare Anwendungen sind z.B. Drop-In-Biokunststoffe, die in bestehende Verarbeitungsstrukturen
integriert werden und identische Eigenschaften wie konventionelle Kunststoffe aufweisen. Bio-PET kann
problemlos mit fossilem PET zusammengefUhrt und recycelt werden. Dies ermoglicht eine leichte
Integrierung in den bestehenden Kreislauf der Getrankeflaschen-Sammlung. Das chemische Recycling wird
neue Optionen hinsichtlich der Verwertung von Biopolymeren eré6ffnen, 2.B. kdnnte die Terephthalsdure aus
der enzymatischen Spaltung von PET wiederum als Rohstoff fUr andere chemische Syntheseprozesse
verwendet werden.

Um das Verstandnis zur begrifflichen Differenzierung zu steigern, missen sinnvolle End-of-life-Optionen klar
identifiziert werden und die Produkte entsprechend eindeutig gekennzeichnet werden.

Kunststoffartikel, die in Verbindung mit Lebensmitteln eingesetzt werden, kdnnen in den Abfallstrom der
organischen Abfalle gelangen, 2.B. Obstetiketten, Lebensmittelverpackungen oder Kaffeekapseln, und
erschweren die Produktion von sauberem Kompost ohne Kunststoffrickstande. Durch biologisch abbaubare
Werkstoffe wird der Mikroplastik-Eintrag in die Natur, aufgrund der schnelleren 2ersetzung des Materials,
verringert. Im Rahmen des Bio-Beutel Projekts des C.A.RM.E.N. eV. konnte aufgezeigt werden, dass die
kompostierbaren Obst- und GemUsebeutel fUr den Einkauf und die Sammlung von Bioabfall gerne von den
Verbraucher*innen angenommen werden. 2udem konnten in Kompostuntersuchungen keine Folien-
rickstande der biologisch abbaubaren Beutel mehr nachgewiesen werden.” Der Einsatz von biologisch
abbaubaren Beuteln sollte weiter vorangetrieben werden und es mUssen die regionalen, abfallrechtlichen
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Rahmenbedingungen, 2.B. kommunale Abfall-

satzungen, zur Biomullsammlung angepasst Besonders im VEfpaCI(UngS‘

werden - so kénnen die Mengen an organischen bereich fehlen Instrumente dle

KUchenabfallen, die getrennt gesammelt werden, ’
den Nutzer*innen helfen, die

signifikant gesteigert werden.

Das Mikroplastik-Problem besteht auch bei vielen tatsachliche NBChhaltlg/(EIt von

weiteren Kunststoffanwendungen. Der Begriff

bezeichnet feste Kunststoffpartikel, die aus bIObaSIEften VEf p ackungen
Gemischen von Polymeren und funktionalen sowie Verpackungen im
2usatzstoffen sowie ggf. auch Verunreinigungen A“geme,-nen einzuschatzen

bestehen. Mikrokunststoffe kénnen Produkten
absichtlich zugesetzt werden, wie beispielsweise
in Kosmetika oder Pflegeprodukten, oder sie werden unbeabsichtigt gebildet, wenn sich Kunststoffartikel,
wie Autoreifen oder synthetische Textilien, abnutzen. Diese Kunststoffpartikel gelangen so in Bdden und
Gewasser, Wo sie 2u einer permanenten Verunreinigung unserer Okosysteme und Nahrungsketten beitragen.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

ANPASSUNG GESET2LICHER RAHMENBEDINGUNGEN

Es empfiehlt sich der Einsatz auf europdischer Ebene fUr eine sinnvolle, praxisnahe Auslegung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen in Bezug auf den Begriff ,natirliche Polymere”. GemaR der Richtlinie
2019/904 (Europadisches Parlament und Rat 2019; ,EU Single-Use Plastic Ban") sind einige Produkte, die aus
Um die Biodkonomie voranzubringen reicht es nicht, nur die Erforschung und Entwicklung neuer modifizierten natUrlichen Polymeren, fossilen oder synthetischen Polymeren aus Nachwachsenden
Technologien und Materialien zu férdern, auch der Absatz der Produkte, die daraus hervorgehen, Rohstoffen hergestellt werden, verboten. Dies gilt ebenso fur Papiere und Pappen, die mit solchen
muss geférdert und in der EinfUhrungsphase gegen billigere, nicht nachhaltige Produkte bzw. Polymeren beschichtet wurden. NatUrliche Polymere, die nicht chemisch modifiziert wurden, sind von der
Produkte aus fossilen Rohstoffen geschitzt werden. Richtlinie ausgenommen. Leider fallen auch biotechnologisch hergestellte, biologisch abbaubare
Durch die finanzielle Férderung biobasierter Anwendungen baw. fairer Bepreisung von externa- Kunststoffe, wie 2.B. PHA, die 3hnlich gut wie 2.B. Zellulose biologisch abbaubar sind, unter diese Richtlinie.
lisierten Kosten wird die Produktion nachhaltiger Biopolymere unterstitzt. Dazu missen geeignete Innovationen und die weitere Marktentwicklung fur gut biologisch abbaubare Biopolymere werden dadurch
Forder- und Lenkungsinstrumente definiert werden (z.8. Green Public Procurement (GPP) und CO,- gebremst.

STEIGERUNG DER WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Steuer).

ETABLIERUNG VON IKENNZEICHUNGEN UND ZERTIFI2ZIERUNGEN . .
UNTERSTUTZ2UNG BEI FORSCHUNG & ENTWICKLUNG UND FORDERUNG VON FIRST-OF-

Informationen zu Umuveltvorteilen und Nachhaltigkeitsaspekten biobasierter Produkte sind derzeit ITS-KIND- & SCLAE-UP-ANLAGEN
nicht ausreichend verfigbar und die Einordnung eines Produkts fUr Endverbraucher*innen daher nur

bedingt maglich. Zudem besteht kein klares Verstsndnis zur Differenzierung der Begriffe Schwerpunkte in der Biopolymerforschung sind mitunter die Ermittlung bzw. Untersuchung biobasierter

. " L ) . . . Polymere, die gleichwertigen fossilbasierten Polymeren in ihren Eigenschaften okologisch Uberlegen
~kompostierbar”, ,bioabbaubar” und ,biocbasiert”, was den korrekten Umgang mit den Produkten Y g g v g g g

arschwert sind und diese in verschiedensten Bereichen ersetzen kénnen. Neben der Forschung an innovativen,

. D . o hhalti Biopol I h Entwickl fah ie ei hnisch
Durch die Zertifizierung von Nachhaltigkeitsaspekten oder einer ganzheitlichen Produktbewertung nachhaltigen Biopolymeren, kommt auch der Entwicklung never Verfshren, die eine groRtechnische und

. . . : irtschaftliche Herstell biobasierter A d Oglichen, ei tscheidende Rolle zu.
durch Lebenszyklusanalysen kénnten biobasierte Produkte mit entsprechenden Labels gekenn- wirtschartiche Rerstefiung biobasierter Anwenoungen ermoglichen, eine entscheioence Rote zu

. o . . . . . . . Die Forschung und praktische Umsetzung in Industrie und Mittelstand muss weiter geférdert werden:
zeichnet werden. Die 6kologischen Vorteile biobasierter im Vergleich zu fossilen Anwendungen g P g g

. . . ! Neben der Forschungsforderung an Universitdten und Hochschulen sollten verstarkt auch Forder-
werden dadurch fUr Anwender*innen transparent. 2udem kann durch ein entsprechendes Label eine g g

D e . rogramme fUr die anwendungsorientierte Forschung in mittelstdndischen Unternehmen und der
Aussage zur Recyclingfahigkeit von Produkten oder VVerpackungen getroffen werden. Bei Produkten, prog g g

. . . . . \ . .. Industrie angeboten werden. 2udem muUssen Anreize zur Innovationstatigkeit von Unternehmen
die aus mehreren Rohstoffen bestehen, wie 2.B. Getrankekartons, kénnte ein eindeutiger Hinwveis, in g g

sl Al @ Vepsdans nmes: W sull = Frere sl Lefeharesd e = e geschaffen und der Wissenstransfer von der Theorie in die Praxis beschleunigt werden. Die Férderung

T von Pilot-, Demonstrations- und First-of-its-kind-Anlagen wird auch in der bayerischen Biotkonomie-

strategie behandelt.
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NuT2unNG UND ANWENDUNGSBEREICHE

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

STEIGERUNG VON AUFKLARUNG UND GESELLSCHAFTLICHEM DIALOG

Um das Bewusstsein der Bevolkerung und der Industrie fUr die Umuveltvorteile von biobasierten Produkten
2u steigern, muss die Kommunikation zum Einsatz von Biopolymeren und deren Auswirkungen auf Klimg,
Umuwvelt und Kreislaufwirtschaft verstarkt werden. Das hatte sicherlich einen positiven Einfluss auf das
Einkaufsverhalten zugunsten biobasierter, nachhaltiger Produkte. Die Differenzierung von kompostierbaren
und biologisch abbaubaren und nicht abbaubaren Produkten muss klar kommuniziert werden, um das
Verstandnis der Offentlichkeit zu den jeweiligen Vorteilen der Produkteigenschaften zu erhéhen.
Informationen zum Mehrwert von nachhaltigem, biobasiertem Kohlenstoff im Vergleich zu fossilem
Kohlenstoff verdeutlichen den Verbraucher*innen die unterschiedlichen Umweltauswirkungen der Herkunft
und Verwendung von Kohlenstoff.

Im Dialog mit der Offentlichkeit mussen klare Informationen dariiber bereitgestellt werden, wie biogene
Rohstoffe sowohl in chemieindustriellen Prozessen als auch in der Nahrungs- und/oder Futtermittelkette
genutzt werden koénnen, ohne dass Nutzungskonkurrenzen auftreten. Kleinere, ggf. dezentrale Aus-
stellungen, Veranstaltungen, Lehrinhalte an Schulen, Ausbildungsstatten und auch Universitdten ermog-
lichen eine breit angelegte Wissensvermittlung.

Durch zielgruppenarientierte und transparente Informationskampagnen Uber verschiedene Kommuni-
kationsmedien kénnen Gesellschaft und Stakeholder fUr biobasierte Polymere und daraus erzeugte
Produkte sensibilisiert und deren Handlungswissen gesteigert werden. Dabei sind auch Wirtschaft und
Handel zu integrieren. Kritische Stimmen sollen in den Diskurs einbezogen und die Bekanntheit des
interpretationsbedurftigen Begriffs ,Biotkonomie” in Verbindung mit Biopolymeren ausgebaut werden.
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Dem Recycling von Biopolymeren liegen zwei
Kreisldufe zugrunde: Im technischen Kreislauf werden
Produkte und Gebrauchsguter genutzt,
wiederverwendet oder durch chemische oder
mechanische Aufbereitung rezykliert. Kbnnen
Materialien oder Produkte nicht mehr sinnvoll im
technischen Kreislauf gehalten oder ein Ubertritt in
die Biosphdre nicht verhindert werden, sollten
Produkte so gestaltet sein, dass sie sich in den
biologischen Kreislauf integrieren lassen.

SACHVERSTANDIGENRAT BloOKONOMIE BAYERN

4 BIOPOLYMERE IM
KREISLAUF

HINTERGRUND

Die Vielfaltigkeit wvon Biopolymeren zeigt sich auch in den unterschiedlichen Entsorgungs- und
Verwertungsmoglichkeiten von biobasierten Produkten.

Ein Nylon-2ahnrad aus einem Pedelec-Motor wird mehrere Jahre im Einsatz hinter sich gebracht haben, bis
es dann (hoffentlich) rezykliert wird. Eine 2ahnbirste mit Borsten aus Nylon sollte nach einigen Wochen
Verwendung Uber den Restmull entsorgt werden, wodurch sie in eine Verbrennungsanlage gelangt und
thermisch verwertet wird. PET-Getrankeflaschen werden in der Regel eingesammelt und entweder gereinigt
und wiederverwendet oder das PET wird geschreddert und rezykliert. Ein biobasierter Obst- &
GemUsebeutel, der anschlieRend zum Sammeln von Bioabfdllen verwendet werden soll, muss auch
kompostierbar sein, damit der Kompost und der Ackerboden nicht durch Mikrokunststoffe verschmutzt
werden.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden, wie Biopolymere im Sinne des Cradle to Cradle Prinzips®™ im Kreislauf
gefUhrt werden kénnen. Die Abbildung auf der nachfolgenden Seite zeigt zum einen den technischen
Kreislauf, in dem Produkte und Gebrauchsguter, solange es moglich ist, genutzt, wiederverwendet oder durch
chemische oder mechanische Aufbereitung rezykliert werden und damit der Einsatz neuer Ressourcen
reduziert wird. Kdnnen Materialien oder Produkte nicht mehr sinnvoll im technischen Kreislauf gehalten
werden bzw. kann ein Ubertritt aus der Technosphare in die Biosphare nicht verhindert werden (z.B. aufgrund
von VerschleiB oder Abrieb), sollten Produkte so gestaltet sein, dass sie sich in den biologischen Kreislauf
integrieren lassen.

Innerhalb dieser beiden Kreisldufe werden Rohstoffe effizient und 6kologisch genutzt und Ressourcen
kénnen erheblich sparsamer eingesetzt werden, als dies bei einer thermischen Verwertung der Fall ist.

Um die RuckfUhrung der Produkte zu gewsdhrleisten, sind funktionierende Sammelsysteme entscheidend,
durch die Materialien dem besten Verwertungsweg zugefUhrt werden. Einen Ansatz dazu bietet die
Jnitiative Kreislaufverpackung”, die Lésungen zur Sammlung und Verwertung kompostierbarer Verpackungen
vorschlagt.”

In der Kreislaufwirtschaft von morgen werden die biobasierten bzw. biologisch abbaubaren Produkte
gemeinsam erfasst und im Anschluss durch maschinelle Sortierung entweder dem technischen Kreislauf zum
Wertstoffrecycling zugefuhrt oder durch organisches Recycling in den biologischen Kreislauf gebracht.
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PROBLEMBESCHREIBUNG UND LOSUNGSANSATZE

=
VVerbleib in
der Umuvelt

Energetische
Verwertung

BioroLYMERE Im IKREISLAUF DER BlodkKonomie

2ur Umsetzung einer nachhaltigen Bio6konomie ist ein grundlegendes Umdenken notwendig - weg von
linearen Nutzungsstrukturen hin zu einer bestmdglichen KreislauffUhrung von Ressourcen.
Gebrauchsgegenstande auf Basis von Biopolymeren werden so lange wie méglich im technischen
Kreislauf gefUhrt, um dann nach Sammlung, Sortierung und Aufbereitung wieder als Werkstoff in die
Produktion zu flieRen.

Ist eine technische Kreislauffuhrung nicht méglich, werden biologisch abbaubare Materialien gesammelt
und kompostiert - gerade in 6kosensiblen Bereichen, wo der Eintrag von Stoffen in die Umwelt nicht
vermeidbar ist, ist die biologische Abbaubarkeit einiger Biopolymere eine vorteilhafte Eigenschaft, um

negative Auswirkungen auf die Natur zu reduzieren.

SACHVERSTANDIGENRAT BIOOKONOMIE BAYERN

Im vorhergegangenen Kapitel wurden bereits einige Biopolymere, die im industriellen MaBstab hergestellt
werden, und deren Anwendungsbereiche beschrieben. Ebenso wie fossil basierte Polymere, mUssen auch die
Biopolymere und die daraus gefertigten Produkte verschiedene rechtliche Normen erfillen.

Diese beziehen sich einerseits auf die verwendeten Rohstoffe und Monomere, die 2.B. durch die europaische
REACH-Verordnung geregelt sind, andererseits auf den Einsatzbereich der Produkte, wenn diese z.B. als
Verpackungen fUr Lebensmittel dienen und dabei mit Lebensmitteln in Kontakt kommen. Hier bestimmen
die EU-Verordnungen (EU) Nr. 1935/2004 und (EU) 10/201 (PIM) die Einsatzmoglichkeiten von Polymeren und
den verwendeten Additiven. Sie sind nach ,guter Herstellungspraxis so herzustellen, dass sie unter den
normalen oder vorhersehbaren Verwendungsbedingungen keine Bestandteile auf Lebensmittel in Mengen
abgeben, die geeignet sind, die menschliche Gesundheit zu gefadhrden oder eine unvertretbare Veranderung
der 2usammensetzung (...) oder eine Beeintrachtigung der organoleptischen Eigenschaften der Lebensmittel

w20

herbeifUhren”.

SchlieBlich sind auch die méglichen Ent- o ) ) - )
sorgungswege festgelegt. Leichtverpack- Was ist der Anreiz fUr die

ungen aus Kunststoff, Metall oder Verbunde dualen SyStembEthibEf, dle
muUssen in Deutschland bei einem dualen . . L .
Systembetreiber lizensiert und Uber die gelbe LIZEﬂZgEbUthﬂ fo OkOlOgISChe
Tonne/den gelben Sack eingesammelt bzu. Vefpa(_‘/(ungen 2U senken, wenn
auf Wertstoffhofe gebracht werden. Lang- . . .

lebige Produkte enden oft in der grauen dle KOStEﬂ fo dIE’ Sammlung
Tonne und damit in einer Verbrennungsanlage. und SOfti@fUﬂg glEICh hoch sind
Die Verwertung von Verpackungen und Ul/ie fo VEfpaC/(Uﬂgen BT
Serviceverpackungen Uber die Kompostierung B .

oder Vergarung ist nach deutschem Recht th/(OmmllChEH KUﬂStStOffEﬂ
grundsatzlich nicht erlaubt, selbst wenn es Und auch das Rezy/([at nicht

Okologische Vorteile brachte. § 21 des

deutschen \Verpackungsgesetzes, der die L-teurer VEfI(ant Werden /(anﬂ?
,0kologische Gestaltung der Beteiligungs-

entgelte” vorschreibt, kénnte die Entwicklung und Herstellung von Verpackungen aus Nachwachsenden
Rohstoffen beférdern. Nach Abs. 1 Satz 2 soll ,die Verwendung von Rezyklaten sowie von Nachwachsenden
Rohstoffen” gefordert werden.” Dies soll dadurch erreicht werden, dass die Dualen Systeme, bei denen jeder
Hersteller bzw. Inverkehrbringer einer Verpackung deren Einsammlung, Sortierung und ggf. Verwertung vorab
bezahlen muss, geringere GebUhren fur Verpackungen aus Nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) oder mit
hohem Rezyklat-Anteil bemessen als fiUr vergleichbare Verpackungen aus fossilen Rohstoffen. Was ware
aber der Anreiz fUr die dualen Systembetreiber*innen die LizenzgebUhren fur tkologische Verpackungen zu

senken, wenn die Kosten fUr die Sammlung und Sortierung gleich hoch sind wie fUr Verpackungen aus
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herkdmmlichen Kunststoffen und auch das Rezyklat nicht teurer
verkauft werden kann? Eine Steigerung der Material-Nachfrage ware
ein entscheidender Faktor fUr eine Verbesserung der Marktsituation
von biobasierten Kunststoffen, was 2z.B. durch verpflichtende
NawaRo-Quoten, 3hnlich der zukinftigen Rezyklat-Quote fir
Kunststoff-Getrankeflaschen ab 2025, erreichbar ware. Die
Bestimmung des NawaRo-Anteils, sowohl in der Kunststoff-
Neuware als auch im Rezyklat, kann durch eine simple Messung des
Gehalts an "C-Isotopen (nach ISO 16620-2:2015 oder CEN/TS
16640:2017) erfolgen. Diese Isotope sind typischerweise nur in
biobasierten Kohlenstoffverbindungen enthalten, nicht aber in
fossilbasierten. Somit kénnen biobasierte Kunststoffe leicht von
solchen aus fossilen Rohstoffen hergestellten unterschieden
werden und alle an der Wertschdépfungskette beteiligten Akteure
erhalten eine Garantie fUr die Echtheit der Rohstoffe.

it dem Erlass der Verordnung (EU) 2019/904 Uber die Verringerung
der Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt
(Single Use Plastics Directive - SUPD) wurden verschiedene Einweg-
produkte aus Kunststoff verboten. Dabei wurde der Kunststoff-
begriff so weit gefasst, dass auch Biokunststoffe, selbst wenn sie
in der Natur vorkommen und biologisch abbaubar sind, darunter-
fallen. Ebenso fallen Produkte darunter, die Uberwiegend aus Papier
oder Pappe bestehen und mit einer dunnen Kunststoff-Schicht
versehen sind. Gleichzeitig fordert aber die EU die Entwicklung der
Biodkonomie mit gréReren Summen.

Dieses Beispiel zeigt, wie die Politik und die daraus folgende
Gesetzgebung in sich widersprichlich sein kdnnen. Die Wirtschaft
wird durch solche Widerspriche nicht zur Investition in neue
MWaterialien und Technologien im Bereich der Biokunststoffe
animiert. Generelle Schwierigkeiten bei der stofflichen Verwertung
von Kunststoffen werden derzeit 2.B. durch den Einsatz von
Verbundverpackungen bzw. Multilayer-Verpackungen und die
Vermischung verschiedener Kunststoffe und Additive verursacht.
Der Ansatz des ,Design for Recycling” bietet Lésungen, wodurch
bereits bei der Konzeption von Kunststoffprodukten deren
Rezyklierbarkeit bedacht wird. Besonders im Bereich des

36 SACHVERSTANDIGENRAT BIOOKONOMIE BAYERN

Okodesigns kdénnen biobasierte Polymere zum Einsatz kommen. Hier ist die Etablierung von
Verwertungsstrukturen entscheidend, um die Anwendungen entsprechend ihrer Eigenschaften im
technischen bzw. biologischen Kreislauf zu fUhren.

Der moglichst geringe Einsatz von Additiven und Materialverbinden tragt dabei erheblich zur Verbesserung
der Rezyklierbarkeit bei. Das Thema Biopolymer-Recycling kénnte ein besonders nachhaltiger Weg sein, um
pflanzlichen Kohlenstoff im Kreislauf zu fUhren. Hier bieten sich, je nach Produkt, verschiedene Arten des
Recyclings an. Verpackungen aus biobasiertem PET
werden entweder Uber Pfandflaschen-Ruckgabe

r‘Biologisc:h abbaubare
Produkte haben aufgrund
ihres wesentlich kUrzeren
Verbleibs in der Natur weniger
negative Auswirkungen auf
die Umuwvelt.

oder die gelbe Tonne erfasst und kénnen
werkstofflich recycelt werden. Langlebige Pro-
dukte aus biobasierten Kunststoffen kénnten Uber
eine  Wertstofftonne erfasst, durch Nahinfrarot-
Sortierung abgetrennt und werkstofflich oder
chemisch recycelt werden. Ab dem 1. Januar 2025
mussen gemaR § 20 Abs. 2 Satz 2 KrWG n.F. auch

| Textilabfalle getrennt gesammelt werden. Einem
Team des Fraunhofer IAP ist es kUrzlich gelungen,
recycelte Zellulose zu Viskosefasern weiterzuverarbeiten.” Der Fachverband Textilrecycling im Bundes-
verband Sekundarrohstoffe und Entsorgung eV. (buse) hat berechnet, dass neben dem hohen Anteil
weiterveryvendeter Textilien ca. 34 % der eingesammelten Alttextilien als Putzlappen weiterverwendet, der
thermischen Verwertung oder dem Recycling zugefUhrt werden, die potenziell fUr eine hochwertigere

Weiterverarbeitung zur Verfiigung stinden.”
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

OPTIMIERUNG VON SAMMLUNG UND SORTIERUNG

Durch die getrennte Sammlung und Verwertung von organischen Abfallstromen gelangen wertvolle
Nahrstoffe wieder in die natUrliche Umgebung zurUck. Biologisch abbaubare Beutel kénnen die Sammlung

FHRDERUNG DES EINSATZES VON REZYKLATEN UND NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN von Bioabfallen férdern und somit die RUckfUhrung der Nahrstoffe aus organischen Abfillen steigern.

IN VERPACKUNGEN DURCH VERBINDLICHE EINSATZQUOTEN UND NIEDRIGE LIZENZ2-
ENTGELTE

Verbraucher*innen sind mit diesem Erfassungssystem vertraut und durch die klare und eindeutige
Kennzeichnung der Beutel werden Fehlwurfe vermieden.

Ebenso sollten Verfahren zur Sortierung und zum Recycling von Verpackungen aus oder mit Biopolymeren

SOl RS CIE i S S Sl = U e e e (Mol S, weiterentwickelt werden. Mittels chemischen oder enzymatischen Recyclings kénnten wvertvolle

SEPTEATENE GRS 1 2 WBTEE® bRsaiels Rk sEmen. Uin iR banebsieeiiele eus Rohstoffe aus Verbundverpackungen gewonnen werden, die auch zur Herstellung anderer hochwertiger

zugleichen und bevorzugt 6kologische Verpackungen in Verkehr zu bringen, reichen allein niedrigere Produkte eingesetzt werden kénnten.

Hizzmeelatlinzn (107 selie Veippanin feedn M us, 5 sl el Rpme imen mo el Um (biobasierte) Kunststoffprodukte im technischen Kreislauf zu halten, kénnen Pfandsysteme zur

U670 Vol IR S SR PR AU (O UTEE Pl 1 2l Rz Steigerung der Sammelmengen beitragen, wie es bereits fur PET-Getrankeflaschen existiert. Daneben ist

Sz Wergildiisung 2um Bt cinzs GRineiEn ankeils oh biblesien Forsieiiin ek eine Erfassung Uber die gelbe Tonne bzw. Wertstofftonne zwar sinnvoll und sehr praktikabel, essenzielle

o . . o . .
Wonomeren, shnlich der Verpflichtung zum Einsatz von 25 % Rezyklat in PET-Flaschen ab 2025, kann Bedeutung liegt jedoch in der anschlieBenden Auftrennung der einzelnen Materialstréme und der

ebenfalls zur Steigerung der Nachfrage nach Biopolymeren beitragen. Schaffung ékologisch sinnvoller Verwertungswege.

2ur Erhéhung der Recyclingraten kann auch eine Beschrankung auf die ,essenziellen” Polymere (PE, PP,
PET) beitragen, da so groRe Mengen sortenreiner Verwertungsstrome erzielt werden kénnen.

FORDERUNG DES OKopESIGNS / DESIGN FOR RECYCLING

Nach wie vor werden Kunststoffe bewusst in die Umuwvelt freigesetzt. Die Ursachen der Freisetzung von
Mikroplastik sind langst bekannt, dennoch werden auch in 6kosensiblen Bereichen immer noch konventionelle, FORDERUNG CHEMISCHER UND ORGANISCHER RECYCLINGVERFAHREN

nicht abbaubare Kunststoffe eingesetzt. Bereits bei der Herstellung wird dabei in Kauf genommen, dass . . .
Das Umuveltbundesamt steht dem chemischen Recycling von Kunststoff-Verpackungsabfallen aus der

Produkte wie Autoreifen, landwirtschaftliche Mulchfolien oder Kunststoffkleinteile in Kosmetika, Textilien, etc. . s . . . . .
gelben Tonne skeptisch gegenuber.” Organisches Recycling, d.h. Kompostierung und \ergarung, wird

durch VerscheiR, Abrieb oder fehlende RUckfUhrung wahrend oder nach ihrer Nutzung in der Natur verbleiben. . . : . D .
nicht anerkannt. Die thermische Verwertung von Verpackungsabfallen wird in Deutschland jedoch

Biobasierte Polymere bieten 2zahlreiche Mdoglichkeiten, Produkte bereits bei ihrer Konzeption fir eine . . . . . .
Y g P toleriert. Die Verwertung von Abfdllen sollte technologieoffen geférdert werden, chemisches und

unproblematische RuckfUhrung in den biologischen oder technischen Kreislauf zu gestalten. Durch einheitliche . . . .
organisches Recycling mussen als Verwertungswege anerkannt werden und entsprechend auf die

Normen und Kennzeichnungen sowie die Reduktion des Einsatzes von Additiven und Verbunden, um méglichst . . . .
Verwertungsquoten anrechenbar sein. 2udem braucht es Anreize und Férderprogramme  fUr

homogene Stoffstréme zu erzeugen, wird eine effiziente Kreislaufwirtschaft ermdglicht. Dies erfordert den . o , . , , .
_ . ! o _ Recyclingunternehmen, um in innovative Recyclinganlagen und neue Technologien zu investieren.

Ausgleich von Wettbewerbsnachteilen, um die Abnahme recycelter Materialien sicherzustellen. Daneben

kommt der Integrierbarkeit von Rezyklaten in bestehende Herstellungsprozesse und Nutzungsszenarien eine

wichtige Rolle zu, wofUr gleichbleibende, zertifizierte Rezyklatqualitaten von grundlegender Bedeutung sind.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
DES SACHVERSTANDIGENRATS BiodKonOMmIE BAYERN

AUFHEBUNG DER BENACHTEILIGUNG VON BIOBASIERTEN, BIOLOGISCH ABBAUBAREN
POLYMEREN UND PRODUKTEN DURCH EU-VERORDNUNGEN

Die SUPD und die 2021 verdffentlichten Leitlinien (EC Guidelines vom 21.05.21) zu deren Auslegung zeigen
deutlich, dass die Verantwortlichen in der Kommission in BrUssel Einwegkunststoffprodukte - auch
biobasierte und biologisch abbaubare - mittelfristig verbieten wollen, ohne auf der anderen Seite klare
Regeln fUr Mehrwegkunststoff-Produkte zu definieren, wie beispielsweise Nachweise Uber die
tatsachliche Anzahl der Nutzungen.

Wo sinnvoll, sind fossilbasierte, nicht biologisch abbaubare Materialien, die nur einen kurzen
Lebenszyklus in ihrer Applikation haben, durch biologisch abbaubare und idealerweise vollstandig aus
Nachwachsenden Rohstoffen erstellte Materialien 2zu substituieren. Als Beispiele seien hier
Primarverpackungen von Lebensmitteln genannt, die im Einzelhandel verwendeten Hemdchenbeutel
oder auch MUlltuten. Biologisch abbaubare Produkte haben aufgrund ihres wesentlich kirzeren Verbleibs
in der Natur — besonders in sensiblen Bereichen — weniger negative Auswirkungen auf die Umwelt. Vor
allem in Land- und Forstwirtschaft gibt es Anwendungen fUr biologisch abbaubare Kunststoffe, die
erhebliche Vorteile zur Vereinfachung verschiedener Prozesse und Ertragssteigerungen mit sich bringen.
Hier sind beispielhaft abbaubare Mulchfolien, Verbissschutz fur Jungpflanzen (Wuchshillen), Obst- und
GemUseetiketten oder Pflanzen-Befestigungsclips zu nennen. Weitere Anwendungen werden im
Abschlussbericht des Projekts BioSinn des nova-Instituts beschrieben.
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NEUFASSUNG DER BERECHNUNGSMETHODEN FUR RECYCLINGQUOTEN

Die aktuelle Definition der Recyclingquote von Verpackungen ist auch im Kontext der Verwertung von
biobasierten Verpackungen problematisch. Gerade bei neuartigen (biologisch abbaubaren)
Biopolymeren wird oft kritisch auf die fehlenden Verwertungswege und die dadurch ,schlechte”
Rezyklierbarkeit verwiesen. Doch die vermeintlich hohen Recyclingquoten konventioneller Kunststoffe
sind nach aktueller Berechnungsgrundlage ein Trugschluss. Im Jahr 2019 lag die Recyclingquote in
Deutschland offiziell bei 47 %. Der Begriff der Recyclingquote ist jedoch missverstandlich, da als
Berechnungsgrundlage die Input-Menge der in die Recyclinganlage gehenden Post-Consumer-Abfalle
und nicht der tatsachlich recycelte Output herangezogen wird. Nimmt man die Gesamtmenge der
anfallenden Post-Consumer-Kunststoffe als Grundlage, werden in Deutschland nur etwa 19 % 2zu
Rezyklat verarbeitet.® Aus diesem Grund sollte unbedingt eine outputbasierte Berechnung erfolgen,
um Auskunft Uber die tatsachlich stofflich recycelten Mengen 2zu erlangen. Dass die reale
Recyclingguote demnach weitaus niedriger ist, verdeutlicht die Notwendigkeit verbesserter
Verwertungsstrome, die nicht nur fir Anwendungen aus Biopolymeren und natirlichen Packstoffen
etabliert, sondern genauso fur bestehende VVerwertungswege Uberarbeitet werden missen. Durch den
Ausgleich des Wettbewerbsnachteils von Rezyklaten wirde ein weiterer Anreiz zum stofflichen
Recycling von Kunststoffen geschaffen werden.
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In der Biobkonomie wird Kohlenstoff aus

Dabei wird der biogene Kohlenstoff moglichst
lange in der Technosphdre gehalten, bis er ohne
negative Umweltauswirkungen zuruck in die
Biosphdre gefUhrt werden kann.

SACHVERSTANDIGENRAT BloOKONOMIE BAYERN

nachhaltig angebauter Biomasse und CO, genutzt.

S 2USAMMENFASSENDE BETRACHTUNG

& ZENTRALE FORDERUNGEN

Z2USAMMENFASSENDE BETRACHTUNG

Kunststoffe und andere kohlenstoffbasierte Materialien werden auch in 2ukunft wesentliche Grundstoffe
fur verschiedenste Anwendungen sein. Um den Umgang mit diesen Materialien nachhaltig und
umuveltvertraglich zu gestalten, sind Rohstoffquelle und Endverbleib entscheidend: In der Bioékonomie wird
Kohlenstoff aus nachhaltig angebauter Biomasse und CO, genutzt. Dabei wird der biogene Kohlenstoff
moglichst lange in der Technosphare gehalten, bis er ohne negative Umweltauswirkungen zurick in die
Biosphare gefUhrt werden kann - eine ideale Gestaltung des Kreislaufs der Biopolymere. Dies erfordert ein
neues \erstandnis fur Materialeigenschaften, das eine nachhaltige Rohstoffbereitstellung, effiziente
Herstellungsprozesse und die uneingeschrankte Rezyklierfahigkeit der Produkte voraussetzt.

Biobasierte Polymere finden sich heute schon in einigen Massenprodukten, 2.B. in technischen
Anwendungen, zur Faserherstellung, in Verpackungen oder KonsumgUtern. Die Verwendung von
Nachwachsenden Rohstoffen in Drop-in-Kunststoffen oder biologisch abbaubaren Kunststoffen kann dazu
beitragen, die Umweltbelastungen, die mit unserem Konsum verbunden sind, zu reduzieren, sowohl in
Hinblick auf CO,-Emissionen als auch auf den Eintrag von Mikroplastik in die Umwvelt. Biopolymere kénnen
recycelt werden und tragen damit zur Abfallvermeidung bei.

Forschung und Entwicklung, ebenso wie die Férderung neuartiger Anlagen zur chemischen Verwertung
Nachwachsender Rohstoffe, ermdglichen die Entwicklung wveiterer Biopolymere aus heimischen
Nachwachsenden Rohstoffen und schaffen Arbeitsplatze. Sie verringern unsere Abhangigkeit von fossilen
Rohstoffen und machen unsere Wirtschaft krisensicherer. Gelingt es uns, die daraus gefertigten Produkte im
Kreislauf zu fUhren, sinkt der Flachenbedarf fur die landwirtschaftliche Erzeugung der Rohstoffe.

WICHTIGE ASPEKTE UND FORDERUNGEN

Biopolymere kénnen flexibel und anwendungsoptimiert eingesetzt werden: Drop-In-Biokunststoffe werden
in bestehende Prozesse integriert und kdnnen mechanisch oder chemisch recycelt werden, wodurch der
Einsatz fossiler Rohstoffe gesenkt werden kann.

Biobasierte Produkte, die biologisch abbaubar sind, finden besonders in 6kosensiblen Bereichen Anwendung:
Textilien, Pflege- und Reinigungsprodukte oder Hygieneartikel, die momentan hadufig Kunststoffrickstande
in naturliche Kreisldufe einbringen und Produkte, die durch Verschlei oder Abrieb zwangslaufig in die Natur
gelangen, mUssen durch biologisch abbaubare Produkte ersetzt und damit Mikroplastikeintrage in die
Umuwvelt vermieden werden.
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ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG

S ZENTRALE FORDERUNGEN

Das Recycling von Polymeren muss in der Praxis auch tatsachlich
umgesetzt werden. Es mussen sinnvolle End-of-Life-Optionen fir
biobasierte und biologisch abbaubare Anwendungen identifiziert

und umgesetzt werden. Grundsatzlich sollen im Sinne eines

2ur Steigerung des Marktvolumens und dem Ausgleich von effizienten und sparsamen Einsatzes von Ressourcen auch Produkte

Wettbewerbsnachteilen von  biobasierten  Polymeren  sind aus Nachwachsenden Rohstoffen einem technischen oder chemischen

rechtliche und finanzielle Anreize zur Herstellung und Recycling zugefihrt werden. Kann der Ubergang eines Produkts in die

Verwendung der Materialien erforderlich. Die Bevorteilung fossiler Biosphare nicht vermieden werden, sollten biologisch abbaubare Anwendungen

Produkte muss beendet werden, was durch eine Bepreisung

negative Umwveltauswirkungen weitestgehend verhindern. Eine Weichenstellung durch

externalisierter Kosten, wie CO,-Emissionen und weiteren negativen Anderung der politischen Rahmenbedingungen ist dringend nétig. Durch die Férderung

Umwelt-auswirkungen, erreicht werden kann. Der Unterstitzung bei der innovativer Recyclingtechnologien und die Unterstitzung bei der Errichtung neuer Anlagen

Entwicklung von Biopolymeren und der Planung praktikabler Herstellungs- kénnen die Ziele der Kreislaufwirtschaft in Bayern umgesetzt werden. AuBerdem bedarf es

prozesse sowie deren Umsetzung im Demonstrations- bzw. industriellen MaBstab klarer gesetzlicher Vorgaben und finanzieller Anreize zur recyclingfreundlichen Gestaltung

kommt dabei eine ebenso wichtige Rolle zu. von Ge- und VerbrauchsguUtern, um den Einsatz von Biopolymeren 2u erhéhen.

Die zielgruppenorientierte Aufkldrung zu den Eigenschaften von

Biopolymeren muss verstarkt werden, um das Bewusstsein aller Die Basis der Biodkonomie ist eine gesicherte und nachhaltige

relevanten Akteur*innen zum Umgang mit den Produkten und der Versorgung mit biogenen Rohstoffen. Diese kann einerseits durch

Okologischen Bewertung verschiedener Anwendungen 2u steigern. die Forderung regionaler Wertschépfungsnetzwerke gestérkt

Mit ihrer Kaufentscheidung tragen die Konsument*innen wesentlich werden. 2um anderen gilt es, biobasierten Kohlenstoff kaskadisch

2um Erfolg biobasierter Produkte bei. Dazu ist die 2uganglichkeit zu

und kreislaufgefUhrt zu nutzen. Durch eine effiziente Verarbeitung

transparenten, unabhangigen und verlasslichen Informationen Uber die aus aller Biomassebestandteile, der Integration bestehender Neben- und
Nachwachsenden Rohstoffen gefertigten Produkte, durch entsprechende Reststrompotenziale und dem Ausbau von Technologien zur Einbindung
Kennzeichnungen, erforderlich. Des Weiteren mUssen politische Entscheidungstréger*innen von bereits in der Atmosphdre vorhandenem CO, kann eine kreislauforientierte
und weitere Akteure, wie NGOs oder Umuwveltorganisationen und Unternehmen, in den Biodkonomie in Bayern umgesetzt werden. Um die grundlegende Bedeutung der Land- und
Diskurs eingebunden und Uber die Vorteile von biobasierten Produkten informiert werden. Forstwirtschaft auf dem Weg in eine biobasierte Lebens- und Wirtschaftsweise
Dazu ist insbesondere die Kommunikation der begrifflichen Differenzierung der Eigen- hervorzuheben, missen insbesondere Rohstofferzeuger*innen mehr Wertschatzung und
schaften ,biobasiert” und ,biologisch abbaubar” erforderlich. Unterstitzung erfahren und in Transformationsprozesse aktiv eingebunden werden.
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Der SVB berdt in erster Linie die Bayerische Staatsregierung in Fragestellungen der Biotkonomie. Er fUhrt die
Evaluierung der Bayerischen Biotkonomiestrategie durch und erarbeitet Empfehlungen fur deren Weiterentwicklung
und fUr die Gestaltung der Rahmenbedingungen zur erfolgreichen Umsetzung einer biobasierten Wirtschaft in Bayern.
DarUber hinaus bemUht sich der SVB den gesellschaftlichen Dialog Uber die Biodkonomie zu fordern und die diversen

Stakeholder zusammenzubringen.

Der Sachverstandigenrat wurde erstmals im Jahr 2015 vom Bayerischen Staatsminister fUr Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten fUr drei Jahre berufen. Dieses Mandat wurde zu Beginn des Jahres 2018 um eine zweite Amtsperiode (2018
- 2020) verlangert. Seit Beginn des Jahres 2019 liegt die FederfUhrung fur die Biotkonomie und die 2ustandigkeit fur
den Sachverstandigenrat beim Bayerischen Staatsministerium fUr Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. Die
MWitglieder fUr die Amtsperiode 2021 - 2023 wurden im Rahmen der Verdffentlichung der Bayerischen
Biodkonomiestrategie im November 2020 berufen.

In dem Grundsatzpapier aus dem Jahre 2016 beschreibt der Rat seine Mission:

,Die Bio6konomie in Bayern bezeichnet ein Wirtschaftssystem auf der Basis nachwachsender Ressourcen, das
dauerhaft mit den Zielen von Klimaschutz, Biodiversitdt, Ressourceneffizienz, Wohlstandssicherung und globaler
Gerechtigkeit vereinbar ist. Sie pragt die Transformation bestehender Produktions- und Konsummuster zu Gunsten
einer nachhaltigen, post-fossilen Gesellschaft. Sie vernetzt wissenschaftlich-technische, volkswirtschaftliche und
gesellschaftliche Innovationen fuUr eine Entkoppelung von Wachstum und Umuweltverbrauch. Auch der Schutz der
Umuwvelt und einer artenreichen Kulturlandschaft, regionale Wirtschaftskreisldufe sowie die Férderung von Suffizienz
sind unverzichtbare Bestandteile der Biodkonomie in Bayern. lhre Entwicklung wird durch konsistente politische
Rahmenbedingungen auf regionaler und Uberregionaler Ebene geférdert.”

MEHR INFORMATIONEN AUF WWW.BIOOEKONOMIERAT-BAYERN.DE
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