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Nachhaltigkeitsziele kurz gefasst:

"Heute nicht auf Kosten von Morgen,
hier nicht auf Kosten von Anderswo 
und grundsätzlich nicht auf Kosten von Anderen"
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Fussabdrücke der Schweiz übersteigen ökologische 
Belastbarkeitsgrenzen

Motivation

• Über 60 % der gesamten Umweltbelastung in 3 Konsumbereichen:
Wohnen (25 %) Ernährung (25%)  Mobilität (14%)
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Warum Kreislaufwirtschaft
Kreislaufwirtschaft

© EC JRC Raw materials scoreboard 2018
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Warum Kreislaufwirtschaft?
Kreislaufwirtschaft
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Herstellungswege über das CO2  - erneuerbar?
Biobasiert, bioabbaubar, erneuerbar - Versuch einer Einordnung
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Erklärung Grundbegriffe - Biokunststoff
Biobasiert, bioabbaubar, erneuerbar - Versuch einer Einordnung

https://bmbf-plastik.de/sites/default/files/2021-11/211123_QST7_Sachstandpapier%20Bioabbaubarkeit_Kunststoffe_final.pdf

Problematik: Begriff biobasierte Kunststoffe ist nicht geschützt
Ø kein gesetzlich vorgeschriebener Mindestanteil nachwachsender Rohstoffe

Problematik: Abbaubarkeit ist gegeben, wenn der 
Kunststoff von Mikroorganismen in Biomasse, Wasser, 
mineralische Salze, Methan (CH4) und CO2 umgewandelt 
werden kann
Ø Abbau von sehr vielen Umgebungsfaktoren 

abhängig, welche nur bedingt durch Prüfnormen 
abgedeckt werden können

Ø Auswirkung von entstehenden Mikropartikel bei nicht 
100%igem Abbau nicht abschliessend untersucht
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Entwicklung im Bereich biologisch abbaubare Kunststoffe 
Biobasierte Kunststoffe

Zukünftig moderates Gesamtwachstum erwartetMarktanteil biologisch abbaubarer Kunststoffe im 
Jahr 2018 [Bildquelle: European Bioplastics 2021]Heutige Einsatzgebiete von Biokunststoffen 
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Grundlagen der biologischen Abbaubarkeit
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

Abbaubarkeit abhängig von: 
• Anwesenheit von Mikroorganismen wie Bakterien/ Pilzen
• Physikochemische Einflussfaktoren
• Materialeigenschaften
• Voraussetzung für reproduzierbare Aussage zu biologischem Abbau:

Ø Konstante Bedingungen

Abbauablauf: 
1. Fragmentierung: Zerfall von größeren in kleinere Objekte

o Depolymerisation der Polymerkette in kleinere Fragmente
o langsame/keine Depolymerisation bei Ketten mit überwiegend C

2. Desintegration: physikalischer Zerfall in Mikropartikel &Verlust der Sichtbarkeit
o keine Verstoffwechselung à Zerfall in Mikropartikel
o vergrösserte Oberfläche begünstigen biologischen Abbau
o Quantifizierung über Masseverlust unter realitätsnahen Bedingungen

Physikochemische Einflussfaktoren Materialeigenschaften

Feuchtegehalt Molekulargewicht

pH-Wert Größe, Form, Oberfläche, Wandstärke 

Temperatur Kristallinität

Sauerstoffverfügbarkeit Polymerzusammensetzung 

Verfügbarkeit von Nährstoffen Porosität

Redox-Potenzial Additive / Füllstoffe

Wassergehalt Schmelztemperatur und 
Glasübergangstemperatur

Sterische Anordnung 
Sachstandspapier zur Bioabbaubarkeit von Kunststoffen; Prof. Dr. Marc 
Kreutzbruck et al.
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Ablauf beim biologischen Abbau
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

3. Mikrobieller/ enzymatischer Abbau
• Mikroorganismen können Polymere grundsätzlich abbauen

o Grösse verhindert Zelleinbindung ganzer Polymermoleküle 
o Mikroorganismen sind osmotroph à Aufnahme von niedermolekularen / gelösten Stoffen

o zuerst Depolymerisierung langer Polymerkettenà limitierender Faktor bei Abbaugeschwindigkeit
• Depolymerisation findet extrazellulär in gebildeten Enzymen statt (Aufspaltung Polymere in Oligomere & Monomere)
• Wichtige Voraussetzung für enzymatischen Abbau: 

o Vorhandene Heteroatome wie Sauerstoff oder Stickstoff 
• Entstehende Stoffwechselprodukte: CO2 / CH4 (Methan) / H2O und Biomasse

BONTEN, C. Kunststofftechnik. Einführung und Grundlagen. 3. Auflage. München: Hanser, 2020. ISBN 978- 3-446-46471-1.

1. 2. 3. 4.



27. September 2023Biobasiert, bioabbaubar, erneuerbar - Versuch einer Einordnung, Prof. Daniel 
Schwendemann

13

Überblick vorhandene Normen und Zertifizierungen
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

Art der Abbaubarkeit Norm Kriterien Logos

Industriell EN 13432 90% Abbau innerhalb 6 Monate
bei 58°C +/-2°C
Desintegrationstest:
max. 10% dürfen in 2mm Sieb hängen bleiben
max. 3 Monate

Heim-/ Gartenkompostierung AS 5810
NF T 51-800
EN 17427

90% Abbau innerhalb 12 Monate
bei 25°C +/-5°C
Desintegrationstest:
max. 10% dürfen in 2mm Sieb hängen bleiben
max. 6 Monate

Biologischer Abbau im Boden EN 17033
ISO 17556 
ISO 11266 
ASTM D5988

90% Abbau innerhalb 24 Monate
bei 20-28°C +/-2°C
Kein Desintegrationstest
+Ökotoxizitätstest

DIN CERTCO TÜV Austria

* Achtung: Übersicht nicht abschliessend/ Zusammenfassung massgebendste Normen in EU
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Überblick biologischer Abbau verschiedener Materialien
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten
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Nachweismethoden biologischer Abbau im Labor
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

• Untersucht wird die grundsätzliche biologische Abbaubarkeit
o Positives Ergebnis: Nachweis über vorhandenes Enzymsystem, das Prüfmaterial bei 

Laborbedingungen mineralisieren kann
• Labortests: nur bedingt Aussage über Abbaukinetik in natürlicher Umgebung möglich
• Definition optimaler Umgebungsbedingungen (O2-Versorgung, Nährstoffgehalt, Temperatur, etc.)

o Prüfparameter werden während der Prüfung konstant gehalten
• Wahl eines nicht an Prüfmaterial adaptiertes Inokulum (Reinkultur von Mikroorganismen)

o Mischung mit Prüfmaterial (Pulverform) in bestimmten Verhältnis

CO2-Nachweis / O2-Verbrauch:
• Allgemein anerkannte Messgrösse für aeroben biologischen Abbau

o CO2 als Endprodukt der Mineralisierung von Bakterien
• Vergleichsmessung mit Referenzansatz (Inkolum + biologisch abbaubares Polymer z.B. Cellulose) 

o Ermittlung Aktivität Mikroorganismen ohne Prüfmaterial
• CO2-Produktion überlagert aus Kunststoffabbau und Verrottung verwendeter Kompost-/ Bodenmatrix

o Einsatz von C14-Isotope als Markierungssubstanzà gezielte Ermittlung CO2-Entwicklung bei 
Abbau Beispiel: Vergleichsmessung Cellulose und Biokunststoff

[Übersicht Apinat Bio Compounds]

Sachstandspapier zur Bioabbaubarkeit von Kunststoffen; Prof. Dr. Marc 
Kreutzbruck et al.
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Nachweismethoden Desintegration / Ökotoxizität im Labor
Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

Desintegration (Heim- und Industriekompostierung):
• Definition: physikalische Zerlegung in sehr kleine Fragmente
• Zusätzlich zum Nachweis der grundsätzlichen biologischen Abbaubarkeit 
• Parameter für Zersetzungsprüfung abhängig von gewünschtem Zertifikat
• Materialien werden in finaler Produktform geprüftà Zertifikat nur für spezifische Produktform/ Schichtdicke gültig
• Auswertung Rückstandsmengen > 2mm nach Kompostierungszeit von 3 (Industrial) oder 6 Monaten (Home) 
• Desintegrationstest führt nur in Kombination mit Nachweis der biologischen Abbaubarkeit zu Zertifizierung

Ökotoxizität (Heim-/ Industriekompostierung sowie Bodenabbaubarkeit):
• Qualtität von Boden und Kompost darf durch Kunststoffabbau nicht negativ beeinflusst werden
• Keimrate von z.B. Kressesamen in Prüfmischung (Bodenmatrix + Kunststoff) > 90% im Vergleich zu unbehandelter 

Matrix
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Fazit: Normen / Zertifizierungen

Herausforderungen bei der Zertifizierung der Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Produkten

• wichtigste Informationsquelle für Endverbraucher 
• keine allgemeingültige nur angenäherte Abbildung der natürlichen Bedingungen 

Ø z.B. Keine Zulassung für zertifizierte Produkte in Biomüllentsorgung (PLA-Becher, etc.) 
• Begriff/ Zertifikat „bioabbaubar“ ≠ Kompostierung

Ø Begriff/ Zertifikat nur verwenden, wenn Kompostier-/Sammelmöglichkeit gegeben
• Einfluss von Mikropartikeln und Restmonomeren?

Zertifikate sind keine “licence to litter” !
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Projekt «FluidSolids»
Prozessoptimierung / Compoundierung

• Ziele

• Analyse des Prozesses

• Optimierung des Systems (screw design, position of feeding, process parameters, …)

• Versuchsreihen

• Partner seit 2013

• FluidSolids AG, Zürich

• Funding

• Public and Private

Biobasiert und bioabbaubar
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Projekt: «FluidSolids®»
Biobasiert und bioabbaubar

Umweltpreis der Schweiz 2016

Environmental Award of Switzerland 2016
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Kompostierbares Besteck
Fluidsolids®

Biobasiert und bioabbaubar Fluidsolids®
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Bioabbaubare Verbissschutzhüllen
Biobasiert und bioabbaubar



27. September 2023Biobasiert, bioabbaubar, erneuerbar - Versuch einer Einordnung, Prof. Daniel 
Schwendemann

23

Pflanztopf Netpot
Anwendung/ Anforderungen:

• Biologisch abbaubarer Pflanztopf 

• Genügend hohe Eigenstabilität / Stapelbarkeit

• Netzstruktur für optimalen Sauerstoffaustausch mit Inhalt / Unterstützung hydroponischer Anbau

• Verarbeitbar auf existierenden Anlagen

Motivation biologische Abbaubarkeit: 

• manuelle Entfernung nach Einpflanzung entfällt

• Kundenwunsch (Grossgärtnereien, Privatpersonen

Biobasiert und bioabbaubar

Netpot von Projektpartner 
Bachmann Plantec AG
https://www.bachmann-pflanzentrays.ch/produkte/netpot/

https://www.bachmann-pflanzentrays.ch/produkte/netpot/
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teilbiobasiert, nicht abbaubar
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Nachhalige Kunststoffe in der Verarbeitung

• Compoundieren

• Extrusion

• Flach- und Blasfolie

• Profilextrusion

• Filament- und Strangextrusion

• Analytik

Ihr Team Compoundieren / Extrusion am IWK der OST
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