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„Bio“ – klingt gut!

Motivation

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten
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Motivation

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Begriff “Nachhaltigkeit“

Änderung des Verbraucherverhaltens

Wachsendes ökologisches Bewusstsein

„Nachhaltig ist eine Entwicklung, die den Bedürfnissen der heutigen Generation entspricht, 

ohne die Möglichkeiten zukünftiger Generationen zu gefährden, 

ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wählen." 

Weltkommission für Umwelt und Entwicklung (WCED); Brundlandt Report 1987
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Einteilung von Biokunststoffen

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag



8

Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Einteilung von Biokunststoffen

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau: Besiedlung durch Bakterien (und Pilze)

Bakterien

Kunststoffoberfläche (z. B. Folie)
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau: Angriff der Kunststoffoberfläche durch Enzyme

 Bakterien versuchen verschiendenste Oberflächen als 

Energiespender zu nutzen.

 Hierzu bilden Sie Enzyme („Mikrobieller Angriff“).

 Manche Enzyme können manche Polymerketten spalten.

Enzyme
Kunststoffoberfläche

(z. B. Folie)
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau: Verstoffwechselung von Polymerkettenfragmenten

Zellkern

Enzyme

Zellwand des 

Bakteriums ist 

durchlässig 
Kurze Polymerketten oder

-fragmente können die

Zellwand passieren und im

Innern verstoffwechselt

werden.

Stoffwechselprodukte

CO2, CH4, H2O

Polymerkettenfragmente

Tunnelprotein in Zellwand
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau: Zellteilung und dadurch stärkerer Angriff

Kunststoffoberfläche (z.B. Folie)

Nach reichlicher Verstoffwechselung bilden Bakterien 

Tochterzellen, die ebenfalls (aber sofort!) mit den richtigen 

Enzymen angreifen.
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau von verschiedenen Polymeren in verschiedenen Umgebungen

+ PLA, PLA-Blends

+ CO2-basierte PPC, PEC (?)

Industriekompostierung
(~ 3 Monate)Temperatur 

ϑ ~ 50/60 °C

+ PBAT, PBAT-Blends

+ PBS, PBS-Blends

+ Chitin, Chitosan

+ Lignin, Holzstoff (mit Lignin) 

Holz

+ (~ 20-100 Jahre)

Boden + 

Klärschlamm
(~ 24 Monate)

Heimkompostierung
(~12 Monate)

Temperatur 

ϑ < 37 °C

Süßwasser
(~ 3 Monate)

Temperatur 

ϑ < 25 °C + Casein

+ Gluten

 Stärkebasiert: Stärke, Stärke/PCL, TPS

 Proteinbasiert: Wolle, Spinnenseide/Seide

 Polyhydroxyalkanoate (PHB, PHBV)

 Cellulosebasiert: Zellstoff (ohne Lignin), Cellulose, Baumwolle, 

Cellophan, Celluloseester

 PCL, PEG

Meerwasser + Deponie
(6-12 Monate)

Temperatur 

ϑ < 35 °C

Wasser und Deponie: 

überwiegend  

Bakterienaktivität, 

geringe Pilzaktivität

In Boden und Kompostierung: 

Bakterien- und Pilzaktivität

Daten erhoben in Zusammenarbeit mit M.

Carus, nova-Institut, Bruno de Wilde, OWS

und aus der Literatur. Nach: “Review on the

Biological Degradation of Polymers in

Various Environments. Materials 2020, 13,

4586.” by Kliem, Bonten, Kreutzbruck
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Bioabbaubare Kunststoffe 
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Biologischer Abbau von verschiedenen Polymeren in verschiedenen Umgebungen

+ PLA, PLA-Blends

+ CO2-basierte PPC, PEC (?)

Industriekompostierung
(~ 3 Monate)Temperatur 

ϑ ~ 50/60 °C

+ PBAT, PBAT-Blends

+ PBS, PBS-Blends

+ Chitin, Chitosan

+ Lignin, Holzstoff (mit Lignin) 

Holz

+ (~ 20-100 Jahre)

Boden + 

Klärschlamm
(~ 24 Monate)

Heimkompostierung
(~12 Monate)

Temperatur 

ϑ < 37 °C

Süßwasser
(~ 3 Monate)

Temperatur 

ϑ < 25 °C + Casein

+ Gluten

 Stärkebasiert: Stärke, Stärke/PCL, TPS

 Proteinbasiert: Wolle, Spinnenseide/Seide

 Polyhydroxyalkanoate (PHB, PHBV)

 Cellulosebasiert: Zellstoff (ohne Lignin), Cellulose, Baumwolle, 

Cellophan, Celluloseester

 PCL, PEG

Meerwasser + Deponie
(6-12 Monate)

Temperatur 

ϑ < 35 °C

Wasser und Deponie: 

überwiegend  

Bakterienaktivität, 

geringe Pilzaktivität

In Boden und Kompostierung: 

Bakterien- und Pilzaktivität

Daten erhoben in Zusammenarbeit mit M.

Carus, nova-Institut, Bruno de Wilde, OWS

und aus der Literatur. Nach: “Review on the

Biological Degradation of Polymers in

Various Environments. Materials 2020, 13,

4586.” by Kliem, Bonten, Kreutzbruck

Die Verwendung biologisch abbaubarer Kunststoffe könnte zu noch mehr Abfall führen.

Verwenden Sie sie nur dort, wo Produkte unweigerlich in der Umwelt verbleiben.
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biologischer Abbau von verschiedenen Polymeren in verschiedenen Umgebungen

[kostenloser Download: http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.31806.10566] 
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiele für Anwendungen, in welchen bioabbaubare Kunststoffe sinnvoll sind

Quelle: nova-Institut, 2015
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Bioabbaubare Kunststoffe 

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiele für Anwendungen, in welchen bioabbaubare Kunststoffe sinnvoll sind

Quelle: nova-Institut, 2015
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Bioabbaubarer Kunststoffe: Sinn oder Unsinn?

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Marktvolumina sinnvoller biologisch abbaubarer Produkte

https://renewable-carbon.eu/publications/download-confirmation-

page/?somdn_rrpage=somdn_rrpage&somdn_rrtdid=160441&somdn_rr

dkey=MTYwNDQx&somdn_rrskey=MTY5MzQ4NzUyOA=&somdn_rrpke

y=MjQ1NDY&somdn_rrukey=MA=&somdn_rrtype=cmVkaXJlY3Q

https://renewable-carbon.eu/publications/download-confirmation-page/?somdn_rrpage=somdn_rrpage&somdn_rrtdid=160441&somdn_rrdkey=MTYwNDQx&somdn_rrskey=MTY5MzQ4NzUyOA=&somdn_rrpkey=MjQ1NDY&somdn_rrukey=MA=&somdn_rrtype=cmVkaXJlY3Q
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Biobasierte Kunstststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Einteilung von Biokunststoffen

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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Biobasierte Kunstststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Einteilung von Biokunststoffen

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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„Natürliche Polymere“ (wenn chem. unmodifiziert)

Biobasierte Kunstststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Herstellung biobasierter Polymere

Bildquellen: Hirth, Celik, Univ. Stuttgart

Synthese

Milchsäurebakterium: 

→ LA (Lactid Acid)

Synthese

Bioethanol → Bio-PE

Rizinusöl → Bio-PA

Stärke, Lignin,

Naturkautschuk,

Cellulose

Chitin, Kasein, 

Spinnenseide

Bakterium  Aeromonas

hydrophila: → PHA



26

“Biobasiert” = ausschließlich nachwachsende Kohlenstoffquelle

Biobasierte Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Fossile Energieträger bringen “altes” CO2 ins Heute

Jedes Jahr fördern wir fossile Kohlenwasserstoffe,

welche in 1 Mio. Jahren Biomasse gespeichert wurden,

und bringen sie ins Heute.

Unter hohem Druck und Temperatur wandelten besondere 

Bakterien die Organismen in fossile Kohlenwasserstoffe.

Vor Millionen von Jahren versanken mit der Zeit viele tote Organismen im Meer.

Mit der Zeit trockneten Meeresteile aus 

und viele Schichten lagerten sich ab.

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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Biobasierte Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Geschlossener CO2-Kreislauf

Verrottung der Pflanze erzeugt die gleiche 

Menge CO2 wie gespeichert:

“CO2-neutral”

Sogar das Verbrennen der Pflanze erzeugt die 

gleiche Menge CO2 wie gespeichert:

“CO2-neutral”

Pflanzen speichern CO2 während des 

Wachstums in Form von Kohlenhydraten: 

“CO2-Senke”

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag

Biologischer Abbau
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Biobasierte Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Biobasierte oder bioabbaubare Polymere

PLA, PHA, Stärke, Lignin,

Cellulose-Derivate, ...

aber auch PBAT, PBS, ...

Biologisch 

abbaubar:

Biologisch abbaubare Polymere

(aus fossilen oder nachwachsenden Rohstoffen)

Nach-

wachsend:

Biobasierte Polymere

(nur nachwachsende Rohstoffe)

PLA, PHA, Stärke, Lignin,

Cellulose-Derivate, ... 

aber auch Bio-PE, Bio-PVC, 

Bio-PA, Bio-PUR, ...

Gesellschaftlicher Nutzen: 

Alternativer Entsorgungsweg

Gesellschaftlicher Nutzen: 

Reduktion von fossilem CO2

Unabhängigkeit von Erdöl
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Unter dem Begriff „Aufbereitung“ fassen wir in der Kunststofftechnik alle Verfahrensschritte zusammen, die

erforderlich sind, um aus Polymeren verarbeitbare Kunststoffformmassen mit definierten Eigenschaften

herzustellen. Diese Eigenschaften sind vielfach speziell auf die zu fertigenden Endprodukte abgestimmt.

Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Vom Biopolymer zum Biokunststoffprodukt

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Verarbeitungsfähige Biokunststoffe

z. B.:

Bildquelle: Bonten - Kunststofftechnik, Hanser Verlag
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Wasserfeste Müllbeutel

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und PapStar
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Luftkissen und Luftpolster

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und Storopack



36

Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Tiefkühlverpackungen

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und McCain
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Kompostierbare Netze

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und GIRO
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Hygienefolien

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und Moltex
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Catering

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und European Bioplastics
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Bürobedarf

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und Ritter Pen
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Kosmetikanwendungen

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH, Weckerle Cosmetics und European Bioplastics
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Nutzung in der Landwirtschaft

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH und deren Kunden, European Bioplastics
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Bio-WPC: Holzfasern mit Biokunststoff

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: Konsumelektronik

Bildquellen: FKuR Kunststoff GmbH, Fujitsu-Siemens und European Bioplastics
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Aufbereitung ist der Schlüssel!

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten

Beispiel: weitere langlebige Anwendungen

Bildquellen: European Bioplastics
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 Der Begriff „Biokunststoff“ umfasst sowohl biologisch abbaubare als auch biobasierte Kunststoffe.

 Biologisch abbaubare Kunststoffe ermöglichen einen alternativen Entsorgungsweg, können aber zu noch

mehr Kunststoffabfällen führen. Verwenden wir sie am besten nur in Anwendungen, die unweigerlich in der

Umwelt verbleiben!

 Biobasierte Kunststoffe verringern die Abhängigkeit von fossilen Rohstoffen und – wenn die

Produktionsenergie erneuerbar ist – die CO2-Emissionen.

 Bislang müssen alle Biopolymere zu Biokunststoffen veredelt (aufbereitet) werden, um auf

branchenüblichen Maschinen verarbeitbar zu sein und die Anforderungen der Anwendungen zu erfüllen.

 Oft ist das Mischen von Biopolymeren der Schlüssel zum Markterfolg! Es muss immer im Auge behalten

werden, welcher Vorteil gewünscht wird, entweder der biologische Abbau oder die biobasierte Herkunft.

Fazit und Ausblick

Prof. Dr.-Ing. Christian Bonten
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