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Aktivitaten FHNW im Bereich Biopolymere

* Material-, Prozess- und Anwendungsentwicklung
» Vergleich mit konventionellen Kunststoffen
* Nachhaltigkeitsbetrachtung > LCA

* Grosses Netzwerk:
Zusammenarbeit mit anderen Instituten und Firmen
- Noriware KUORI
> Kuori
- Capt’n Greefin

- Innovation Booster Booster T——
2> ... powered by

Innosuisse

Innovation :—‘G*

{15 TRy
GREENFIN
SOFTBAITS
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Innovation Booster Applied Circular Sustainability 2021-2014

12 Konsortiumsmitglieder

+ Entscheidungsgremium fiir Projekte bis 25000CHF Innovation Booster - Campaign: 5th Circular
» Einreichungsdeadline fiir nachste Campaign: Feb. 2023 Campaign Spring 2023 (innobooster.org)
STUDIOCOLONY ETH rﬁ@:‘szmﬂ;mm.s Zh Fadiy anagemen
aW oo
SANU auraitas Hggmgg:%; i |w Fachnochschule
e AARGAU Nordwestschweiz
- s Innovation
Booster
GEPEA T s Zh
a INE Institute of IMPE Institute of Materials p9we_r9d by
Sustainable Development and Process Engineering Innosuisse
$1-9 3
MATERIAL TRIBECRAFT v
ARCHIY e oo HUB H
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Innovation Booster Plastics for Zero Emission
Vision: Kunststoffe werden zum Negativemissions-Material
Ziel: Nachhaltigkeit tber die gesamte Kunststoff- und Composites-
Wertschopfungskette
Vorgehen: Zwei Innovation Booster Calls pro Jahr
» Ausarbeitung der Herausforderungen mit Industriepartnern
* Vernetzung mit Projektpartnern
* Finanzielle und methodische Unterstlitzung bei der Ausarbeitung, :
Verifizierung und Umsetzung der Ideen Innovatigy
9 9 Booster
Nachster Call wurde im Januar 2023 publiziert
powered by
Innosuisse

Kontakt und Infos: Steve Mérillat, info@plastics4zeroemission.ch

Website und Newsletter: plastics4zeroemission.ch

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka




n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik

Unterstlitzung von Start-Ups gﬁgé:ﬂ:m

Weiterentwicklung von Fischkodern

Motivation: Problem Koderverlust:
* Europa + Nordamerika

- jahrlich 4’000t Plastik in Gewassern
* Nicht abbaubares PVC, PE und Silikon

Aktuelle Losung von Capt'n Greenfin:
* Proteinbasierter abbaubarer Softkdder

mit Fangerfolg
NAS - 5Cm | sreennsatinai
Entwicklungsbedarf mit FHNW-IKT: e

* Neue abbaubare Biopolymere fir
- Grossere & stabilere Kdder
- Harte Kéder
» Mit Unterstiitzung von der Innosuisse .
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Unterstiitzung von Start-Ups
Entwicklung von abbaubaren Schuhsolen

Motivation:
* Mikroplastik durch Schuhabrieb: Platz 7 > 109g / Kopf / Jahr*
* Schuhe werden Wenig rezyk"ert *Quelle: Fraunhofer Umsicht

Aktuelle Losung Kuori:
* Biobasiertes abbaubares TPE mit Lebensmittelseitenstromen

Entwwklungsbedarf mit FHNW-IKT:
Performanceverbesserung:
-> Haftreibung, Abrieb
- Verhalten im Kontakt mit Wasser
- Abbaugeschwindigkeit

* Mit Unterstitzung von der Innosuisse, Eurostars
und Gebert-Ruf-Stiftung
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Aktuellen Voraussetzungen fiir Biopolymere

» Biopolymere aus nachwachsenden Rohstoffen sind klimaneutral:

Jede Pflanze nimmt soviel CO, auf,

wie sie bei der Verbrennung oder Zersetzung wieder abgibt.

*  Preis ist nicht mehr das einzige Kriterium

- Okobilanz, Kreislaufwirtschaft, ethische Anspriiche

+  Export von Kunststoffmull eingeschrankt

e 2021, Dez.:

United Nations empfehlen den Einsatz von Biopolymeren
als nachhaltige Alternative zu konventionellen Kunststoffen

UNITED NATIONS

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 9
9
n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik
Fakten  Global production capacities of bioplastics
© Bio-based/non-biodegradable © Biodegradable Forecast @ Total capacity
8,000 7,593 -
7,000 - 6,723 .. =
i 2,297
5,217 2,140
. . 4719
g 00 1,150
s 1,101
§ 4,000 1,025
8
£ 3000 5,297
2,087 ! 4116 4,360 4,583
2,000 - {864 3,694
I 848 |
L o O i "3 e
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2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 gfj‘g}% et
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Begriffsdefinition Biopolymere

Nachwachsende Rohstoffe: Zucker, Starke, Pflanzendl, Cellulose

Biopolymere
Biopolymere * Polylactid (PLA) aus Maisstéarke > Glucose...
« Bio-PE, Bio-PP, Bio-PET aus Zucker - Bioethanol... * Polyhydroxyalkanoat (PHA)
* Bio-PA und Bio-PUR aus Rizinusél > Sebacinséure... - Polyhydroxybutyrat (PHB)
* Bio-PBT - Poly(3-hydroxybutyratco-3-hydroxyvaleriat) (PHVB)
* Polyethylenfuranoat (PEF) * Celluloseacetat (CA)
* Polytrimethylenterephthalat (PTT) » Thermoplastische Stéarke (TPS) > Fermentation
« Bio-EP, Bio-PVC, Bio-PMMA * Cellulosehydrat (Cellophan)
- vulkanisierter Naturkautschuk; Polyisopren * Thermoplaste auf Ligninbasis
* Polybutylensuccinat (PBS)
* Polybutylensuccinat Adipat (PBSA)
+ Polybutylenadipat-terephthalat (PBAT)
Nicht Abbaubar == == e == == == == == == == | Abbaubar
Polymere Biopolymere
Konventionelle Kunststoffe I * Polyvinylalkohol (PVOH)
« Polycaprolacton (PCL)

- PE, PP, PA, PC,... - - _
Erdolbasierenden Rohstoffe | - Polyglycolid (PGA)

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 1
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Die mengenmassig wichtigsten Biopolymere sind: TPS, PLA, PBAT, Bio-PA, PE
Global production capacities of bioplastics 2020

(by material type)
Other  Ta% T [ 13.5% peat |
(bio-based/
non-biodegradable) 41% PBS
PE 10.5% {18.7% LA o |
PET 7.8% q
— - {1:7% PHA od PHA hat noch Wachstumspotential
o rA 11.9% 211 million |18.7% Starch blends @ |
@ PP 1.4% tonnes /1.4% Other ®
PEF* 0.0% / (biodegradable)
oFT 9% /‘
[ X X X X J (I X XX ]
Bio-based /non-biodegradable Biodegradable
41.9% 58.1%
#PEF is currently in development and predicted to be available in commercial scale in 2023,
Source: European Bioplastics, nova-Institute (2020) EspreSSOtasse aus PHA
More information: www. P bioplastics.org/market and www.bio-based. eu/markets
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Biologischer Abbau: Klassifizierung der Abbaubarkeit

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/421/publikationen/18-07 25_abschlussbericht_bak_final_pb2.pdf

Industrielle Kompostierung

Kompostierung zu

OK Compost INDUSTRIAL Hause
EN 13432 - OK Compost Home
- NF T51-800
Biodegredation 58°C; 180 Tage 20-30°C; 365 Tage
min. 90% min. 90%

Zerfall

58°C; 90 Tage
Sieb: 2 mm Maschen

20-30°C; 180 Tage
Sieb 2 mm Maschen

Weitere
Standards

>90°/'f.> >90(y.('1 Italian certification  American standard
max. 10% Ruckstand Max. 10% Ruickstand CIC ASTM 6400
- T e,
Sa l-él
o €1 8 AUSTRIA
" 'o ('().\1]"\()5'17’\\]11,}1
- INDUSTRIAL VINCOTTE S,
EN13432 = T Japanese standard ~ Canadian standard

CAN/BNQ 0017-088

GreenPla

Abbaugeschwindigkeit hangt u.a. von der Temperatur ab!

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 13
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Biologische Abbaubarkeit von Kunststoffen

= Unter Bedingungen der[,[ndustrie]len Komposn'erbarkeit"|biologisc]1 abbaubar (58 +
2 °C, max. 6 Monate):

TPS, PHA, PCL: ca. 4-6 Wochen
PLA, PBAT, PBST: ca. 6-9 Wochen
PBS: ca.21 Wochen

= Biologisch abbaubar imlBuclen (20-28 °C, max. 2 ]ahre)l

TPS, PHA, PBSe, PBSeT, PBAT, PCL: ca.7-12 Monate Abbaubarkeit

TPS, PHA, PCL > PBS, PLA, PBAT

PLA: kein Abbau nach 1 Jahr
* Biologisch abbaubar in|SiiEwasser (20-25 °C, max. 56 Tage]'

TPS, PCL, PHA: <56 Tage

PBS, PBSA: ca.3 Monate

PLA, PBAT: >1,5 Jahre

* Biologisch abbaubarinlMeenvasser (30 °C, max. 6 Monate) |
PHA, PCL, TPS, PBSe: <6 Monate
PLA, PBAT: >1,5 Jahre

Quelle: Gutachten 2018, Umweltbundesamt
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Biobasierter Anteil > Radiokarbon oder C14 Methode

Menge an Kohlenstoff in einer Probe, der aus neuerer Zeit stammt, nachgewiesen durch dessen
Gehalt des “C-Isotops. Meist wird der Gehalt in Masse-% bezogen auf den organischen
Kohlenstoffanteil angegeben. [Quelle: CEN/TS 16295:2012]

ASTM D 6866 | Biobased i:ﬁz:b%r:fgnion of to- Certification mark |
ISO 16620 Teil 1-3 ; 1V |
200 50 % OF bishesed OK bisbesed
Between 20 and 40% betweend0 and 60%
Biobased Biobased
50t0 85 % : -‘I H -v
onu-@ul n@uo
. Between 60 and 80% more than 80 %
Alternativ: Biobased —
Massenanteil der s
biobasierten Rohstoffe (inkl. O, N, H)
FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 15
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Reaktionspfade zu biobasierten Polymeren

Wichtige
Ausgangsprodukte
fur Biopolymere:
- Starke
- Kartoffel
- Mais
- Zucker
- Zuckerriiben
- Zuckerrohr
- Cellulose
- Holz
- Stroh
- Pflanzenol
- Rizinusol
- Sojadl
- Tallol

Quelle: Nova-Institut

Sehr viele Kunststoffe lassen sich aus nachwachsenden Rohstoffen herstellen

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka
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Landverbrauch fiir Biopolymere 2020 / 2025
GLOBAL AGRICULTURAL AREA
Pasture
3.3 billion ha
N
Food & Feed
1.24 billion ha = 25%*
. Material use***
/106 million ha = 2%*
/. Biofuels _ Arable land**

53 million ha = 1%* 1.4 billion ha

Bioplastics

2020: 0.7 million ha = 0.015 %*

2025: 1.1 million ha = 0.020 %*

7
Source: European Bioplastics (2020), FAO Stats (2005.-2014), nova-Institute .(2020),. and Institute for * ’"'7%?;:23”’::"’0‘X”§;Z‘;,’;ﬂ$ o
Bioplastics and Biocomposites (2019). More information: www.european-bioplastics.org s Land-use for bioplastics is part of the 2% material use
FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 17
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Typische Anwendungsbeispiele

Abbaubare Folien aus

Bio-LDPE Trinkflasche 100% Bio-PA11 PLA, PBAT, PCL, TPS oder Blends daraus
aus Zuckerrohr aus Rizinusol
FHNW Prof. Dr. Christian Rytka 18
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Life Cycle Assessment vs. Green Design guide

[T 100%
£ 80%
E 60% —
e ]
5 ons
i)
e 0%1
Acidification Carcinogens Ecotoxicity Eutrophication
b
o
E
i
o
v
3
I n . o
g -
Non carcinogens Ozonedepletion  Respiratory effects Smog Fossil Fuel Depletion
[ WPET __wBPET _wpPVC wPIAMNW EPIAC ® Sl | S = 5l [} il i

Quelle: Tabone,M; 2010, Sustainability Metrics: Life Cycle Assessment and Green Design in Polymers; Environ. Sci, Technol.
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Life Cycle Assessment vs. Green Design guide
=
- -
= S 2 0 § R PN g0 e g
= -
o Ae BT 33 BER Bac Simg @ 2
c2 | g3 |EP |BS |ge SRE(ZT |58 5 3
c-| R |Fa |22 (RERgs|as[8E| » 2 2o
2r 38 23 |2g zzicifEi|iz ¢| § (&3
= H S | c% |cF | &F [T~ | 2% 3 2 |=%8
Material | Ea | =8 |¥a = 4 RS s |£
PET | 80% | 1ix107| 629 |49x10”] 572 0% 8 NA | 413
B-PET | 62% | 13x107| 727 |3 15% NA | 413 .
PVC | 55% | L.1x107 NA | 402 Je nach Gewichtung
[PLA-NW | 80% | 6.1x107 [T 0% | indus. | 4.66 z.B. der Abbaubarkeit
PLA-G | 80% | 8.ax10” 37.5 100% | Region, IEOEA Indus. 4.66 verandert sich die
PHA-G | 4% |7, 30.0 100% R egion. [IDA 6.20 = . .
PHA-S : ; X107 30.0 100% | Region, G 6.20 Okobilanz el?es
DTN 00% | ssxi0® | 187 0% | NiA Kunststoffes!
LDPE 19.6 5% N/A
CPPS ; 0% | Intern, | 1% NiA
PC 0% Intern. 0% NiA 5.25
|4l 100% | 58x107 1.2x107 | 0.54 | 67.6 0% | Intern. | 0% N/A
Quelle: Tabone,M; 2010, Sustainability Metrics: Life Cycle Assessment and Green Design in Polymers; Environ. Sci, Technol.
20
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%of Greatest Impact % of Greatest Impact|

Life Cycle Assessment vs.
Green Design guide
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Glohalalming GIEEI'I
100% — =
80% — Deslgn
Zﬁ: i W Inlk LETIL
20 i I | PLA (NatureWorks) 1 6
0% -
Noncarci Ozone depleti piratory effects Smog Fossil Fuel Depletior| PHA (Utilizing Stover) 2 4
| ]
. BL - PHA (General) 2 8
B] = 2 - B " o
mf FQ &: =3 Fo23 &g B R PLA (General) 4 g
S| g2 |EP|B5|gEc%E BT (g% = | =
It T : ESfz 3|28 2l B |g3 High Density Polyethylene 5 2
~ sz 2 FleFTE = g_, g 2 8
Materit | 8% | 23 | EF | SE %) 2| 8 T 5| F €7 Polyethylene Terephthalate 6 10
PET | 80% | L1x10” 10" 0% | iniern. |BREEEY NA 413 :
B-PET | 62% | 13x10° 15% | Intem, NA 413 Low DEI"ISIW POIyEtherne 7 3
PVC 7 & 5 2! o ntorn. H
o 51 IR o wsTiw| | Bio-polyethylene Terephthalate 8 12
PLA-G | 80% |84x10 B . 100% | Region, RGN T ]
PHAG | 4% |70 [ECTRMERE 3 epon. N 620 Polypropylene 9 1
pba LE g o A e General Purpose Polystyrene 10 5
Rl R o I Polyvinyl chloride 1 7
0% Intern. 0% N/A
100% | 5.8x10% | 0% | Iniem.| 0% N/A POl}I’Cﬂ roonate 12 11
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Biopolymere — Fazit /| Denkanstosse

+ Erddl endlich > Unabhangigkeit

+ Weiterer grosser Anstieg im Kunststoffverbrauch

wegen Bevolkerungswachstum

+ Konventionelle Kunststoffe:

Umweltproblematische Foérderung und Entsorgung

- Regenwaldabholzung, Diinger

Okobilanz muss positiv ausfallen! > CO, & Umweltbelastungspunkte

Produktanforderung (Preis/Performance) teilweise schwierig zu erreichen

Anbauflachen begrenzt - teilweise Konkurrenz zu Nahrungs- und Futtermittel

FHNW Prof. Dr. Christian Rytka
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Biopolymere — Fazit /| Denkanstosse

- Trotz aktuell geringem Landverbrauch:

Mdglichst kein Einsatz von Lebensmitteln z.B.

-> Starke, Zucker, Eiweisse zum Essen
- Seitenstréme fir Biopolymere durch Bakterien oder Enzyme
- Altfette (z.B. fir PP), Rizinusdl (z.B. fir PA)...

- Biopolymere aus CO,

- Kaskadennutzung (Recycling, Trennung...); Verwertung von Reststoffen

- Aktuell werden Biopolymerprodukte nicht separat getrennt sondern verbrannt!

- Abbaubare Biopolymere

-> sinnvoll fir Produkte, die schwierig sammelbar sind bzw. in die Umwelt gelangen kénnen

FHNW
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