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Unter Nachhaltigkeit versteht man vereinfacht, die Bediirfnisse der Gegenwart so zu befriedigen,
dass die Moglichkeiten zukiinftiger Generationen nicht eingeschrankt werden.

Der europdische Griine Deal

Mobilisierung von J

Forschung und Forderung
wvon Innovation
Umgestaltungder
EU-Wirtschaft fiir eine
Ambitioniertere Klimaschutzziele Null-Schadstoff-Ziel
nachhaltige Zukunft fiir eine schadstofffreie Umwelt

der EU fiir 2030 und 2050
/ \

Versemrr::“diu ek Okosysteme und Biodiversitit
und sicherer Energie erhalten und wiederherstellen

|
Mobilisierung der Industrie «Vom Hof auf den Tisch™: ein faires,
fiir eine saubere und gesundes und umweltfreundliches
kreislauforientierte Wirtschaft Lebensmittelsystem
2 /
Energie-und Raschere Umstellung auf eine
ressourcenschonendes Bauen und nachhaltige und intelligente
Renovieren Mobilitst

Niemanden zuriicklassen

Finanzierung der Wende

{gerechter Ubergang)
Die EU als Ein europdischer
weltweiter Klimapakt
Vorreiter

Quelle: Europdische Kommission, Mitteilung COM(2019) 640 final, Seite 4, Abbildung 1

Der Klimawandel, die Reduzierung natiirlicher Ressourcen und andere damit verbundene Umwelt-
probleme riicken immer mehr in den Fokus der Menschen. Somit muss die Wirtschaft sich des The-
mas ,,Nachhaltigkeit“ annehmen.

Im Vordergrund dieser Broschiire stehen hier die Bestrebungen, Ideen und Verbesserungen im Be-
reich Verpackung und Vertrieb. Dies ist zundchst eine positive Entwicklung, da es einige vielver-
sprechende Neuerungen gibt. Einerseits werden diese oft mit grofen Aufwand nach Aulfen kommu-
niziert und/oder im Alltag umgesetzt, andererseits bediirfen einige Neuerungen einer kritischen Be-
trachtung.
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Nachhaltigkeit ist ein zentrales Thema unserer Gesellschaft und scheint erst einmal im Widerspruch
zu unserem okonomischen System zu stehen, griindet letzteres darauf, in uns Bediirfnisse zu
wecken, von denen wir gar nicht wussten, dass wir diese haben. Das alleinige Weglassen von
unnotigen Verpackungen oder die Nutzung einfacher Pfand- und Mehrwegsysteme sind fiir viele
Unternehmen nur bedingt interessant.

Da ressourcenschonende Produktion, klima- und umweltfreundliches Handeln, gesellschaftliches
Engagement oder generell der Anschein von sozialer Verantwortung durchaus zum Kaufkriterium

geworden sind, mangelt es nicht an vermeintlichen nachhaltigen Produkten, gerade auch im Bereich
der Verpackungen.

.,::z"a‘gy
i . |
it nachhaltig |
:JLI |_ i
\
Y 4 l
\. Ssozia
Quelle: wikipedia Autor: Johann Dreo CC-BY-SA 3.0

Nach einer Studie der “ trommsdorff + driiner, innovation + marketing consultants GmbH* aus Ber-
lin in Zusammenarbeit mit der TU Berlin gaben iiber drei Viertel der Befragten an, dass ihnen
Unternehmen, die sich in der Gesellschaft engagieren, besonders sympathisch sind. Zudem
sind viele VerbraucherInnen gewillt fiir nachhaltige Produkte, die den konventionellen in der Qua-
litdt zumindest gleichkommen, mehr Geld auszugeben.[1][2]
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Auch groBe, konventionelle Unternehmen miissen beriicksichtigen, dass nachhaltiges Handeln und
Wirtschaften die Kaufentscheidung der VerbraucherInnen beeinflussen und mitbestimmen. Durch
die Debatten u.a. zum ,,Greenwashing®, bemiihen sich viele Unternehmen den Nachweis zu fiihren,
wie substanziell ihr Handeln ist. Wenn es dann darum geht, ein Produkt auch nach AulSen nachhaltig
zu prasentieren, spielt die Verpackung eine zentrale Rolle. Denn sie ist Teil des Produkts und muss
die Botschaft ebenfalls kommunizieren.

Symbole fiir nachhaltiges Handeln Quelle: pixabay
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Biokunststoffe und Verpackungen

Herkémmliche Kunststoffe und Biokunststoffe

Herkommliche Kunststoffe werden groltenteils synthetisch hergestellt. Deren Ausgangsprodukte
(ungesittigte Kohlenwasserstoffverbindungen) werden aus nicht regenerativen Erdél, Kohle und
Erdgas gewonnen.

Biobasierte oder biogene Kunststoffe sollten vollstdndig oder teilweise aus regenerativen Rohstof-
fen bestehen. ,,Biologisch abbaubare* Kunststoffe miissen nicht zwangsldufig aus nachwachsenden
Rohstoffen bestehen, auch einige Erdol-basierte Kunststoffe besitzen die Eigenschaft, sich theore-
tisch durch z.B. Mikroorganismen aufspalten zu lassen. Die meisten gebrduchlichen Biokunststoffe
lassen sich nur schlecht oder gar nicht kompostieren.

Aus nachwachsenden
Rohstoffen

Biologisch
abbaubare und
biobasierte
Kunststoffe

Biobasierte
Kunststoffe
CA, Bio-PE, PEF

PLA, PHA, TPS
Nicht biologisch Biologisch
abbaubar abbaubar
Konventionelle Elalagiseh
abbaubare
Kunststoffe
PE. PP PVC Kunststoffe
e PCL, PBAT, PBS
Aus fossilen
Rohstoffen
Quelle: wikipedia Autor: Ple210  CC-BY-SA 4.0
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Dartiber hinaus gibt es Verbundwerkstoffe, wie z.B. Naturfaser-verstarkte Kunststoffe, die durch
eine Kombination herkommlicher, Erdol-basierter Kunststoffe mit biogenen Anteilen entwickelt
wurden.

Daraus folgt, dass einiges begrifflich schwer greifbar ist, die Vorsilbe ,,Bio“ nicht nur fiir 6kologisch
angebaute Rohstoffe steht und eine positivere Umweltbilanz zumindest anzuzweifeln ist.

Derzeit liegt der Anteil von Biokunststoffen am Gesamtmarkt noch bei unter einem Prozent, er ist
jedoch kraftig im Wachstum begriffen. Es gibt vollig neue Einsatzmoglichkeiten, in einigen Lén-
dern wurden Plastiktiiten verboten, die die Entwicklung von Biokunststoffen fordert.

Bio-basiertes Plastik nach Industriezweigen, in Tausend Tonnen, 2018

M Nicht biologisch abbaubar
M Biologisch abbaubar
0 100 200 300 400 500 600 700

Starre Verpackungen 699,5
Flexible Verpackungen g
Textilien

Transport & Verkehr
Konsumgtiter
Landwirtschaft & Gartenbau
Beschichtungen & Klebstoffe
Bau

Elektrik & Elektronik

Sonstige

@ PLASTIKATLAS 2019 /EB

Quelle: PLASTIKATLAS Daten und Fakten {iber eine Welt voller Kunststoff, 3.Auflage 2019, Seite 34 [3]
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Da Biokunststoffe teurer sind als herkommliche Kunststoffe, kommen sie vor allem zum Einsatz,
wenn sie einen besonderen Nutzen fiir eine Problemldsung bieten oder wenn Kunden Fortschritte in
Sachen Umweltschutz verlangen. Neben Plastiktiiten, Fiillmaterial, Verpackung und Folien gewin-
nen langlebigere Produkte wie Gehduse fiir Elektrogerdte und Anwendungen im Automobilbau an
Bedeutung.

Eine immer groBere Rolle im Mobel- und auch im Karosseriebau spielen Naturfaserverstiarkte Bio-
kunststoffe und Verbundwerkstoffe, etwa aus Polyethylen oder Polypropylen, denen bis zu 80 Pro-
zent Holzmehl beigemischt wird.

Der Markt fiir biobasierte Polymere wuchs 2020 um 8%. So soll den Daten nach, die Produktions-
kapazitdt von 2,23 Mio t im Jahr 2022 auf etwa 6,3 Mio t im 2027 ansteigen.[4]

Ml T ETTE
| AT
! o ! T

Seit 2010 werden Getrankeflaschen aus teilweise biobasiertem PET angeboten. Das zugefiigte Mo-
noethylenglykol, das etwa 30 Gewichtsprozent ausmacht, wird aus Zuckerrohr-Melasse agrarindus-
triellen Ursprungs hergestellt.

Die zur Herstellung von PET und weiteren Kunststoffen notwendige Terephthalsdure war bis vor
kurzem nur aufwéandig und teuer herzustellen. Mittlerweile ist die biobasierte Produktion wirtschaft-
lich geworden.

Chemisch sind herkémmliches und biobasiertes PET identisch. Schwierigkeiten beim Recycling
gibt es nicht. Obwohl in Deutschland der Riicklauf von PET-Flaschen ins Recyclingsystem recht
gut funktioniert, raten Umweltverbdnde von Einweg-Getrdankeflaschen und Einweg-Pfandflaschen
ab.

Der Trend geht zu Biokunststoffverpackungen aus Bio-PE und Bio-PET.

In einer vom Ifeu-Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg im Auftrag des Berliner
Bundesumweltministeriums schon 2012 erstellten Studie "Untersuchung der Umweltwirkungen von
Verpackungen aus biologisch abbaubaren Kunststoffen" wird die These aufgestellt (und teilweise
belegt), dass die in jiingerer Zeit von Verpackungsriesen eingefiihrten Bioverpackungen einen
Marktimpuls forcieren.[5]

Durch die Verteuerung und Verknappung von Erdol, geht der Trend ohnehin zwangsldufig zu bioba-
sierten bzw. vermeintlich biologisch abbaubaren Verpackungen aus Bio-PE und Bio-PET. Da der
Markttrend in Richtung roh- beziehungsweise werkstofflicher Verwertung zu gehen scheint, wer-
den PLA-Verpackungen zunehmend an Bedeutung verlieren.
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Vorteile von Biokunststoffen

Biogene Verpackungen sind atmungsaktiv - Lebensmittel halten langer frisch

Verpackungen aus biogenen Kunststoffen konnen besonders atmungsaktiv sein. Sie halten die ein-
gepackten Lebensmittel, z.B. Backwaren, Gemiise oder Obst, ldnger frisch und die Nahrung schim-
melt weniger rasch.

CO2 Ausstof}, verminderter Treibhauseffekt - Werden natiirliche Kunststoffe verbrannt oder
kompostiert, geben sie nur soviel CO2 in die Atmosphére frei, wie wahrend des Wachstums der
Pflanzen mittels der Photosynthese aus der Luft gebunden wurde. Betrachtet man jedoch den ge-
samten Produktzyklus, vom industriellen Anbau der Rohstoffe bis zum aufwendigen Recycling, ist
schwer einzuschédtzen, welche Wirkung auf das Klima diese Kunststoffe tatsdchlich haben.

Quelle: pexels

Foto links: Marta Ortigosa

Foto rechts: Lisa Fotios

Schonung von Erdoélressourcen - Erdol wird immer knapper und teurer. Im Gegensatz dazu bieten
nachwachsende Stoffe eine unerschépfliche Rohstoffquelle. Sie wachsen praktisch vor unserer
Haustiir und brauchen keine langen Transportwege.

Nachwachsende Ressourcen — Es konnen Holz, Getreide z.B. Mais, aber auch Kartoffeln und so-
gar Pilze verwendet werden (siehe auch Organische Rohstoffe)

Zersetzt sich in der Natur - Auf der Miilldeponie gelangen Bakterien an den natiirlichen Kunst-
stoff und beginnen mit der Zersetzung der Stdrke. Je nach Dicke der Folien, Temperatur und Anzahl
der Bakterien dauert der Prozess acht Wochen bis mehrere Monate. Natiirlicher Kunststoff zersetzt
sich zu 100%.

Tragetaschen aus natiirlichem Kunststoff — Diese halten Lebensmittel langer frisch, sind strapa-
zierfahig, reilfest, platzsparend, schnell zur Hand und ohne schlechtes Gewissen zu kaufen, da sie
in vielfacher Weise verwendbar sind.

Kompostsack - Kompostsdcke aus Papier weichen schnell durch, hinterlassen Flecken und kénnen
fiir den Verbraucher unangenehm zu entsorgen sein. Sdcke aus natiirlichem Kunststoff halten fliissi-
gen Bioabfall fest und durchweichen nicht.

10
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Experten vom Umweltbundesamt halten die Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen fiir eben-
so umweltbelastend, wie die konventionellen Produkte. Je nach Umweltkategorie ( z.B. Klima, Res-
sourcen, Versauerung der Meere, ...) ergibt sich eine andere Bewertung.

DAS UNEINGELOSTE VERSPRECHEN DER ,,BIO“-MULLBEUTEL
Herstellung und Abbau von PLA (Polylactic Acid, zu deutsch: Polymilchsaure)

Produktion

Um den Rohstoff eines biobasierten

Abbau

Je nach Material der ,Bio"-

«Bio"-Plastikbeutel
Mallbeutels zu gewinnen, sind Kunststoffe kann die Produktion . werden gernein-
viel Feldfrucht, Land und Wasser nétig. der Grundmaterialien fossile gesetzt, um Biomall
Fiir eine Tonne PLA werden gebraucht: Energien einsparen. zu entsorgen.
o o '
i o @
28
‘.’ Weniger als 40 %
l I der bio-basierten
bl Kunststoffe sind
2,39Tonnen 0,37Hektar 2921m® 40 MJ/kg 80 MJ/kg biologisch abbaubar.
Mais Land Wasser PLA PE Q

Derzeit propagierte Entsorgungswege abbaubarer Kunststoffe:

¥

i e

Im Meer nicht Im Boden nicht Zuhause nicht Industriell nicht
abbaubar abbbaubar kompostierbar kompostierbar
Bislang gibt es keine Kunst- Aktuelle Verwendungen, etwa Der Kompostiervorgang dauert Die meisten Anlagen sind nicht
stoffe, die in Gewadssern zur Abdeckung von Gemiise- unter den (iblichen Bedingun- auf die Kompostierung ausge-
schnell genug abgebaut feldern, tragen immer noch zur gen viel zu lange und tragt legt. Deshalb werden ,Bio"-
werden. Sie richten deshalb Plastikverschmutzung bei. nicht zu einer guten Kompost- Beutel aussortiert und landen in
groBe Schaden an.

qualitat fir den Garten bei. der Millverbrennungsanlage.

Quelle: PLASTIKATLAS Daten und Fakten aus einer Welt voller Plastik, 3.Auflage 2019; Seite 35 [3]

Die Entwicklung steht allerdings erst am Anfang. In den bisher kritischen Bereichen der Rohstoffe
der Herstellung oder Verwertung sind durchaus Fortschritte zu verzeichnen.

11
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Ob Folien, Halbzeuge, Formteile, Windeln, chirurgisches Garn oder Wattestdbchen usw., die An-
zahl moglicher Anwendungen wird steigen.

T - L

Diverse Lebensmittel in Biokunststoff-Folie Bild: Dirk Sdanger UBB e.V.

Uberall dort, wo eher kurzlebige Produkte angebracht sind, z.B. im Garten- und Agrarbereich, in
der Medizin, beim Gastronomiebedarf und im Verpackungsbereich ganz allgemein, werden Bio-
kunststoffe eingesetzt. Trotz des derzeit geringen Marktanteils, wird sich ihr Stellenwert, aufgrund
ihrer im Vergleich geringeren Rohstoffpreise nachdriicklich erh6hen.[6]

Diverse Produkte aus Biokunststoff Bild: Dirk Sanger UBBe. V.

12
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Biologische Abbaubarkeit

Grundsatzlich sind viele Biokunststoffe sind biologisch abbaubar. Neben einer stofflichen Verwer-
tung (Recycling) erdffnet sich mit der thermischen Verwertung (Verbrennung) ein zusétzlicher Ent-
sorgungsweg.

Als Kompostierung oder ,,Rotte wird der biologische Prozess bezeichnet, bei dem rasch verwertba-
re organische Materie aerob, das heiflt mittels Luftsauerstoff, von Mikroorganismen wie Bakterien
und Pilzen im Rahmen des Nahrstoffkreislaufs zersetzt wird. Freigesetzt werden CO2, wasserlosli-
che Mineralien, wie z.B. Nitrate, Ammoniumsalze, Phosphate, Kalium- und Magnesiumverbindun-
gen. In den Boden eingebracht, wirkt Kompost wie ein Katalysator, kurbelt die Arbeit der Mikroor-
ganismen an, ist humusfordernd und wirkt leicht diingend.[7]

Kompost, Bodenfruchtbarkeit, natiirliche Diingung und Kohlenstoffbindung stehen in unmittelbaren
Zusammenhang. Die Kompostierung biologisch abbaubarer Kunststoffe ist jedoch 6kologisch gese-
hen eher nutzlos. Beim Abbau von PLA entsteht iiberwiegend Wasser und CO2, weder Struktur
noch Nahrstoffgehalt des Kompostes werden verbessert.

Wie erwdhnt werden Biokunststoffe im Bereich der Nahrungsmittel eingesetzt, da bei diesen kurz-
lebigen Giitern (von der Herstellung bis zum Verzehr/Gebrauch) nur wenige Tage vergehen. Laut
WWEF werden ein Drittel aller Nahrungsmittel ohnehin weggeworfen. Damit hat sich die Kompos-
tierung als Art der Verwertung durchgesetzt. Lebensmittel kénnen mitsamt der Verpackung in den
organischen Abfall gegeben werden. Gemiise, das zur Frischhaltung auf Sauerstoffaustausch ange-
wiesen ist, kann in biogene Folien eingepackt werden, ohne dass die noch zusatzlich perforiert wer-
den miissen. Diese Materialien sind fiir Waren, die rasch austrocknen, dagegen ungeeignet.[8]

Vor allem im Verpackungsbereich bieten biologisch abbaubare Kunststoffe }
ein grofBes Potential, das Abfallaufkommen nicht verrottender Kunststoffe
erheblich zu reduzieren. Sehr weit verbreitet sind mittlerweile die einfach
aufgeschdaumten duroplastischen Verpackungschips, die auf der Basis von
Stdarke hergestellt werden. Dazu gibt es noch viele weitere Verpackungs-
produkte aus kompostierbaren Biokunststoffen, die hauptsdchlich in der
Lebensmittel- und Kosmetikindustrie zur Anwendung kommen.

Biokunststoffe kénnen zu Folien und Mehrschichtfolien geblasen werden. Sie
lassen sich als Flachfolien extrudieren und sind thermoverform - und tiefzieh-
bar. Man kann sie schweiflen, spritzen, verkleben und bedrucken. Problemlos
ist es moglich, Biokunststoffe mit den gangigen Techniken und Maschinen der
Kunststoffverarbeitung zu konfektionieren.

Bilder: Dirk Sanger UBB e.V.
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Etabliert hat sich die Anwendung von Biokunststoffen bereits in der Fer - Bild: Dirk Singer UBB e.V.
tigung von Tragetaschen und Tiiten, die letzlich als Sammelbeutel fiir
kompostierbare Abfédlle Verwendung finden, sowie bei der Erzeugung
von Schalen fiir Gemiise,Obst, Fleisch und Eiern oder von Behdltnissen
fiir Getranke und Molkereiprodukte.

Auch Blisterverpackungen, wie man sie von abgepackten Obst und Ge-
miise kennt, lassen sich aus Biokunststoff herstellen.
Verbundverpackungen aus Papier oder Karton mit Biokunststoffbeschichtungen bieten durch die
Kompostierbarkeit eine zuséatzliche Verwertungsoption ohne Trennungsverfahren. Zunehmend kom-
men auch kompostierbare Versandverpackungen wie Verpackungschips, Versandtaschen, Luftpols-
terfolien, Etiketten und Luftkissen auf den Markt. [6]

% Bei der Abfallentsorgung besitzen kompostierbare Sdcke und Behéltnisse zum
Sammeln von Biomiill bereits eine betrdchtlichen Marktanteil, wéhrend in an-
deren Bereichen die Verwendung von Biokunststoffverpackungen noch immer
sekundar ist.
In diesen Bereichen liegen die Potenziale der Biokunststoffe, die die Produk-
tion von verbraucherfreundlichen und Entsorgungskosten verringernden Ver-
\ o packungen ermoglichen. ' ' .
H&gus:;:npu?nsrﬁz‘:‘imzm Entsprechend kommen Biokunststoffe als Verpackungsmaterial auch in Super-
markten bereits starker zum Einsatz. Ein Vorteil fiir den Einzelhandel ist, dass
Keimling - Logo (EUBP) verdorbene Waren nicht mehr von der Verpackung getrennt entsorgt werden
miissen.

Ob und in welcher Form Bioverpackungen entsorgt werden diirfen, ist kommunal unterschiedlich
geregelt. Einige Gemeinden untersagen eine Entsorgung in der Biotonne, andere empfehlen selbige
mit Sdcken aus biologischen Kunststoffen auszukleiden. Trotz eines neuen Verpackungsgesetzes aus
dem Jahr 2022 fehlt eine bundesweit einheitliche Regelung. [9][10]

14
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Kunststoffverpackung am Beispiel PET/PLA

PET auf fossiler Basis

PET steht fiir Polyethylenterephthalat und ist ein durch Polykondensation hergestellter thermoplas-
tischer Kunststoff aus der Familie der Polyester (weltweite Produktion 40 Millionen Tonnen).

PET hat diverse Einsatzbereiche und kommt unter anderem zur Herstellung von Kunstoffflaschen
(PET-Flaschen) und diinne Folien, oft unter dem Namen dem Namen Hostaphan® und Mylar® fiir
Textilfasern (knitterfrei), zur Anwendung. Wegen seiner guten Gewebevertraglichkeit wird es auch
als Werkstoff fiir Gefdaprothesen genutzt. Aulerdem wird es zur Herstellung von Filmmaterial ver-
wendet. [11]

TR -

all T - ]
Quelle: google.com Autor: Tom Page CC-BY-SA 2.0

MPET steht fiir Metallisiertes Polyethylenterephthalat. Dieses wird beispielsweise als biaxial orien-
tiertes PET (boPET, Mylar®) fiir Rettungsdecken verwendet und als Flammhemmer eingesetzt.
MPET ist zwar flammenhemmend, aber nicht feuerfest.

Strukturformel PET

PET

Quelle: pixabay Recycling-Code PET

15
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Biobasiertes PET

Generell wird in PET-A, PET-C und PET-G unterschieden. Die Materialeigenschaften dieser Kunst-
stoffe variieren deutlich voneinander z.B. hinsichtlich Dichte, Schmelz- und Verformungstempera-
turen.

Werden weitere chemische Substanzen hinzugefiigt, kann man die Eigenschaften noch differenzier-
terter verandern. PET-C ist kristallin, wohingegen PET-G durch das Hinzufiigen von Glykol z&h-
fliissig wird. Fiir die meisten Verpackungen wird PET-A verwendet, da es sehr flexibel und unzer-
brechlich ist.

Innerhalb des PET-Recyclingprozesses miissen diese Arten separat verarbeitet werden, da sonst das
Rezyclat klumpen kann und somit nicht verwendbar wire. [12] [13]

Nach dem Recycling sind bei der Herstellung von Produkten zwei
Verfahren im Einsatz.

Beim Closed-Loop — Verfahren werden aus dem Rezyclat wieder

Produkte in gleicher Qualitét hergestellt und neues Material nahezu
100% ersetzt.

Entstehen nach dem Recycling andere Materialeigenschaften, wird
im Open-Loop- Verfahren das Rezyclat einer anderen stofflichen

Verwertung zugefiihrt. So wird nur ein Teil der recycelten PET-Fla-
schen zu neuen Getrankeflaschen verarbeitet. [14]

Daraus resultieren vielféltige Verwendungsmoglichkeiten. So wer-

den Verpackungen fiir Lebensmittel und Kosmetika, Fleece- und

Fiillmaterialien (z.B. Schlafsdcke) und Funktionskleidung aus PET
hergestellt. Dank der hohen Belastbarkeit und Oberflacheneigen-
schaften werden immer hdufiger Materialien aus PET zur Herstel-

lung von Gleitschirmen und Bademoden verwendet. Bild: Dirk Sanger UBB e.V.

Aus 6kologischer Sicht ist das Recycling von PET wesentlich sinnvoller als die thermische Verwer-
tung. Eine PET-Getrdnkeflasche aus 78% wiederverwertetem Material hat eine 40% kleinere Um-
welteinwirkung als eine Flasche aus 100% Primarrohstoff.

Betrachtet man Vor- und Nachteile der verschiedenen Getrankeverpackungen, weisen seriose Um-
weltverbande (BUND, NABU, DUH,...) darauf hin, dass Mehrwegsysteme, unter Vorbehalt auch
Getranke in Karton- und Schlauchverpackungen, die umweltfreundlichsten Wahlméoglichkeiten dar-
stellen. Mehrwegpfandflaschen sparen Ressourcen und Energie, schiitzen regionale Arbeitspldtze
und das Klima und vermeiden Miill. [15][16][17]
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Biobasiertes PLA

PLA steht fiir Polylactic Acid oder Polymilchséure. Das aus natiirlicher Stérke hergestellte PLA ist
bis zu 40° Celsius hitzebestdndig, geschmacksneutral, kann geformt und als Faser oder Folie herge-
stellt werden.

Das Material basiert auf Mais. Haufig stammen PLA-Granulate aus den USA und werden unter Ver-
wendung gentechnisch verdnderter Pflanzen hergestellt. Ein Importverbot gilt nur fiir Nahrungsmit-
tel.

1

A1) _ ‘i PLA- Granulat

e

L}

Quelle: Kunststoffe.de

© NatureWorks

-

Die Materialeigenschaften gleichen denen konventioneller Massenkunststoffe, so dass Granulate
unterschiedlicher Qualitdt (PLA, PLA-Blends) in bereits vorhandene Anlagen problemlos genutzt
werden konnen. Verpackungen, Folien, Flaschen, Fasern, Formteile und Gebrauchsgegenstidnde

werden von der Kunststoff verarbeitenden Industrie hergestellt.[18]

Bilder: Dirk Sdanger UBB e.V.

Verpackungen aus PLA weisen zahlreiche Eigenschaften auf, die fiir vielféltige Einsatzgebiete von
Vorteil sind. Durch eine geringe Feuchtigkeitsaufnahme mit hoher Kapillarwirkung eignet sich PLA
als Material auch fiir Sport- und Funktionsbekleidung.
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Durch seine relativ geringe Entflammbarkeit, seine hohe UV-Bestdndigkeit und Farbechtheit sind
ebenfalls Anwendungen im Mobelbereich fiir Innen- und Auflenbereiche méglich. Zudem ist die
Dichte von PLA relativ gering, wodurch es sich auch fiir Leichtbauanwendungen eignet.

Eine Recycling ist theoretisch moéglich und wird aber heute noch nicht praktiziert, da es, wie die
Kompostierung, unter verschiedenen Gesichtspunkten schwierig und unrentabel ist. PLA gilt im
Wertstoffkreislauf als problematische Verunreinigung und wird nahezu ausschlieBlich verbrannt.

Erkennbarkeit und Kennzeichnung von Biokunststoffen
Beispiel einer falschen Kennzeichnung

Als wiederkehrendes Element dienen Tiiten. So bewarben Supermarktketten ihre Bioplastiktiiten bis
vor einiger Zeit damit, dass diese "100 Prozent kompostierbar" seien. Ein Keimling war darauf ab-
gebildet. Das Siegel suggerierte dem Verbraucher, dass diese Tragetasche wirklich biologisch ab-
baubar wére. Da in groftechnischen Anlagen die Zeiten deutlich kiirzer sind (Norm EN 13432),
bauten sich diese Plastiktiiten nicht vollstdndig ab. Es blieben kleine Schnipsel iiber, die auch
sichtbar waren. In den Kompostieranlagen sind die Bioplastiktiiten unbeliebt, da sie den Wert des
Kompostes senken. Und auf den Kompost im Garten diirften die Biotiiten nicht, weil hier die
notigen Temperaturbedingungen nicht gegeben sind. Selbst wenn sich die Bioplastiktiiten
vollstidndig zersetzen, haben sie keinen 6kologischen Mehrwert. Das Plastik zerfdllt iiberwiegend zu
Wasser und Kohlendioxid und liefere keine Néhrstoffe fiir den Kompost. Es macht tatsdachlich mehr
Sinn, die Biotragetaschen in Miillverbrennungsanlagen energetisch zu verwerten und die
Warmeenergie zu nutzen.

Die Norm des Keimling-Zertifikats fordere zudem auch nicht, dass der Kunststoff ausschlieflich
aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt wird. Die handelsiiblichen Biotaschen bestehen zu mehr
als zwei Dritteln aus herkdmmlichen Kunststoffen auf Erdélbasis. Nachdem die Deutsche Umwelt-
hilfe mit einer Klage drohte, sehen die Supermarktketten in Deutschland inzwischen davon ab, ihre
Tiiten mit "100 Prozent biologisch abbaubar" zu bewerben. [17][19]

Zertifizierung und Kennzeichnung von Biokunststoffen [20][21]

Die wichtigsten europdischen Label fiir Biokunststoffe belegen einerseits die Herstellungsgrundla-
ge, d.h. die Herstellung von Biokunststoff und/oder nachwachsenden Rohstoffen und andererseits
die biologische Abbaubarkeit der Produkte. Auf Grundlage einer standardisierten Testmethode kann
mit Hilfe eines speziellen Verfahrens (Radiokohlenstoffdatierung) der Gehalt an biobasierten
Rohstoffen im untersuchten Kunststoffmaterial festgestellt werden. Dieses Verfahren dient als Basis
fiir die Kennzeichnung biobasierter Materialen.
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Zur Angabe des bobasierten Anteils im Kunstoff gibt es zwei unterschiedliche Ansétze.

Im ersten Ansatz wird der Kohlenstoffgehalt mit der oben beschriebenen Methode nach der euro-
pdischen Norm EN 16640 ermittelt und entsprechend der biobasierte Anteil auf dem Label mitge-
teilt.

Im zweiten Ansatz wird der gesamte biobasierte Anteil, d.h. auch die biobasierten Anteile von Sau-
erstoff, Wasserstoff und Stickstoff, ins Verhaltnis zum nicht biobasierten Anteil gesetzt. Dies beruht
auf der europaischen Norm EN 16785-1.

Unabhédngig vom Ansatz erfolgt die Priifung, Zertifizierung und die Vergabe des Labels bzw. Logos
durch DIN CERTCO in Deutschland.

EN 16640 EN 16785-1

(Quelle: DIN CERTCO)

Quelle: nabu.de FOTO: NABU/ M.Jedelhauser

Wird ein Kunststoff als biologisch abbaubar ausgewiesen, so muss entsprechend der Europdischen
Norm EN 13432 wissenschaftlich belegbar sein, dass dieser innerhalb von 12 Wochen in einer In-
dustriekompostierunganlage mindestens 90 % des Materials zu Wasser, Kohlendioxid (CO2) und
Biomasse abgebaut hat.
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Mpastie™
Registernummer: 7P0284

Das oben gezeigte Label bzw. Keimling-Logo (European Bioplastics) wird nur fiir Verpackungen
oder andere Produkte vergeben, die entsprechend die Anforderungen der Norm EN 13432, d.h.
kompostierbar und biologisch abbaubar, erfiillen und respektive die Zertifizierung bestanden haben.

Beide Zeichen konnen einzeln, wahlweise oder gemeinsam genutzt werden.
Auf Basis verschiedener Normen vergibt DIN CERTCO auch Logos fiir Bio-Abfallbeutel, Garten-

und Home-Kompostierbarkeit. Um das Zeichen fiir den DINplus-Abfallbeutel zu erhalten, darf die
Zeit der Verrottung maximal 6 Wochen betragen.

weitere Zeichen/Label fiir gepriifte Produkte

(Quelle: DIN CERTCO)
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Biokunststoffkreislauf

Die ideale Form der Nutzung in einem Kreislauf wére, das alle Produkte bzw. Materialien nach ih-
rer Nutzung wiederverwendet oder fiir die Herstellung eines neuen Produkt eingesetzt werden kdnn-
ten.

Fiir die Agrarproduktion, bei der Kunststoffe in verschiedener Form anfallen z.B. Spargelfolie, exis-

tiert das Riicknahmekonzept ERDE (steht fiir Erntekunststoff - Recycling — Deutschland). [22][23]

Kunststoff-
ﬂu"’CIﬂLLLCi.tE

\

wiiil

Vorbereitiuna &
o g ke 7 varpreﬁmna

E__e_ H & w e -.-.._-3'\:_:.- e ;j

verwert Q)

Quelle: erde-recycling.de/presse downloads
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Bei Biokunststoffen wird eine sogenannte ,, Kaskadennutzung®“ angestrebt. Dies bedeutet, dass Bio-
kunststoffe unter o.g. Aspekt, so lang wie moglich in der Wertschopfungskette verbleiben und somit
kaskadenartig unterschiedlich Stufen durchlaufen.

Die stoffliche Nutzung (Recycling) steht, wie bei konventionellen Kunststoffen, im Vordergrund.

Die Entsorgung, der letzte Abschnitt des Lebenszyklus einer Verpackung, ist dabei enthalten. Um
einen Teil der Herstellungsenergie zuriickgewinnen zu kénnen und um fossile Energietrdger zu er-
setzen, werden die Biokunststoffe letztendlich thermisch verwertet (Verbrennung).

Als Ende der 80er Jahre die ersten biologisch abbaubaren Kunststoffe auf den Markt kamen, wur-

den diese als kompostierbar beworben. Da sich eine Kompostierung selbst in industriellen Anlagen
schwierig erwies, landeten sie meist im Restmiill und wurden verbrannt. Die modernen Biokunst-
stoffe sind langlebig, werden aber hdufig noch nicht recycelt, da die Sortieranlagen nicht auf die
neuen Materialien eingerichtet sind. Nur spezielle Produkte, z.B. unterpfliigbare Mulchfolien fiir die
Landwirtschaft, medizinische Materialien oder Pflanzbéander, verrotten relativ rasch und riickstands-
frei.

WERKSTOFF
\ -
ROHSTOFFE
NATURL!CHER
KUNSTSTOFF
PHOTOSYNTHESE RECYCLING PRODUKTION
PRODUKTE
B]OMAS-S“E VERROTTUNG / T,
CO2 hao hVERBRENNUNG ol SiJDh‘ql'l;"{IBI":_fi:_IEgz
Quelle: naku.at © NaKu
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Unabhéngig, ob der Biokunststoff aus nachwachsenden pflanzlichen,tierischen oder fossilen Roh-
stoffen hergestellt wurde, muss sich das Produkt bzw. Material innerhalb von zwdélf Wochen zu
mindestens 90 Prozent zersetzt haben, um als biologisch abbaubar zu gelten (EN 13432).

Damit braucht es fiir die Zersetzung ideale Bedingungen, die der heimische Kompost nicht bietet.
Tiiten fiir den Biomiill haben ein Problem, da moderne Industrieanlagen vier Wochen brauchen , um
Bio-Abfille zu zersetzen und der Abbau der Tiiten deutlich mehr Zeit benétigt. Das Umweltbundes-
amt spricht hier von einer Mogelpackung: ,,Bei der Kompostierung zerfallen viele biologisch ab-
baubare Kunststoffe ndmlich nur unter den definierten Bedingungen von industriellen Kompostie-
rungsanlagen. Auf den Komposthaufen zu Hause sollten sie nicht geworfen werden, da hier andere
Feuchte- und Temperaturbedingungen herrschen und sie sich dort nicht oder nur mit einer deutlich
langeren Zerfallszeit zersetzen. Landen die Bioplastiktiiten im Meer, brauchen sie zum Verrotten
genauso lange wie herkémmliche Tiiten und sind damit genauso schadlich und gefdhrlich fiir die
Tierwelt.“ [24]

Nahrungsmittelkonkurrenz durch Biokunststoffe [8]

Vom fossilen Rohstoff zum Biokunststoff

Biokunststoffe bieten nach Ansicht des WWF ein grofRes Potential, um zukiinftig von fossilen Roh-
stoffen unabhéngiger zu werden und den 6kologischen FuRabdruck von Verpackungssystemen deut-
lich zu reduzieren.

Ein héufig genannter Grund gegen die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen sowohl fiir Bio-
kunststoffe als auch fiir die energetische Nutzung ist die Konkurrenz zur Nahrungsmittelprodukti-
on. Grundsatzlich ist die Meinung des WWEF, dass die effiziente Nutzung von bereits produzierter
Biomasse in der Verarbeitungskette gegeniiber einer Ausdehnung bzw. Intensivierung der Agrarpro-
duktion vorrangig angegangen werden muss.

L )

t\} Quelle: freepik
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Landnutzungsplane

Fiir die Produktion von Biomasse, unabhdngig davon wofiir sie benotigt wird, sind daher nach An-
sicht des WWF eine integrierte, Landnutzungsplanung unter Beteiligung aller betroffenen Interes-
sengruppen sowie die Umsetzung von sozialen und 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien notwen-
dig. Es muss genau ermittelt werden, wo Pflanzen fiir den Energie- oder Verpackungsbereich ange-
baut werden konnen, ohne dass genanntes auf Kosten der Nahrungsmittelproduktion und der biolo-
gischen Vielfalt geht.

Um Konkurrenzen zu vermeiden, muss bei der industriellen Nutzung von Biomasse in der Zukunft
verstdrkt auf die Nutzung von Pflanzenreststoffen gesetzt werden, die bei der Nahrungsmittelgewin-
nung anfallen, weil dadurch der Fldachenbedarf deutlich gemindert wird.

Nachhaltigkeitsstandards

Durch eine schrittweise Ausweitung von dkologischen und sozialen Nachhaltigkeitsanforderungen
auf alle Nutzungsformen von Biomasse (energetisch, stofflich, Futtermittel, Lebensmittel) kénnten
Verdrangungseffekte eingeddmmt werden. Die sogenannten indirekten Landnutzungsdanderungen
beschreiben das Problem, dass je mehr Fldche fiir ,,Energiepflanzen” benétigt wird, die Anbaufla-
chen fiir Nahrungsmittel verdrangt und woanders fiir ihren Anbau Walder gerodet werden.

J
W

‘

Quelle: pixabay

24



29 ‘g
il
l' . . Umwelthiiro ﬁ! ]]i
fiir Berlin-Brandenburg e\, ’

Fleischproduktion und Food Waste

Schitzungen gehen davon aus, dass wir heute etwa 4.600 kcal pro Tag und Person an Lebensmit-
teln auf unseren landwirtschaftlichen Fldachen erzeugen. Im Durchschnitt erreichen davon jedoch
nur 2.000 kcal den Magen von Verbrauchern. Denn fiir die Fiitterung von Tieren werden landwirt-
schaftliche Produkte verwendet, die auch als Lebensmittel genutzt werden kdnnten. Es werden gut
33 % des weltweiten Ackerlandes momentan zur Erzeugung von Futtermitteln verwendet. Um
Fleisch zu erzeugen, muss fiir jede Kilokalorie Fleisch ein Vielfaches (bis zum 21-fachen) des
pflanzlichen Nahrwertes aufgewendet werden. So gehen rund 1.200 kcal der produzierten 4.600
kcal verloren. Ein steigender Fleischkonsum verschérft dieses Problem.

Neben den Verlusten durch die Verfiitterung von pflanzlichen Produkten an Tiere gehen weitere
rund 1.400 kcal pro Tag und Person durch Nachernteverluste (auf dem Weg vom Acker zur Verar-
beitung) und Food Waste (innerhalb der Verarbeitungs- und Konsumkette)verloren.

Derzeit haben wir es demnach mit einem massiven Verteilungsproblem zu tun, das auch mit fehlen-
den den Transport- und Verarbeitungskapazitdten gerade in Entwicklungsldndern sowie einem ver-
schwenderischen Konsumverhalten in Industrieldndern zusammenhéngt.

Die Flachenkonkurrenz zwischen der Nahrungsmittelproduktion und der Produktion von Biomasse
fiir die industrielle Nutzung wird vor dem Hintergrund einer wachsenden Weltbevélkerung (UN-
Schéatzungen gehen von 9 Milliarden im Jahr 2050 aus) steigen.

Recycling als Teil der Losung

Nach Ansicht des WWF liegt ein enormes Potential der Biokunststoffe in einem geschlossenen Re-
cyclingkreislauf. Dadurch kénnen fossile Quellen ersetzt und der 6kologische Fullabdruck von Ver-
packungssystemen (auch in Bezug auf den Flachenverbrauch) deutlich reduziert werden.

Beim Biokunststoff PLA besteht die Moglichkeit eines ,,chemischen Recyclings®, das heilt alte
Verpackungen werden in ihre chemischen Grundbausteine zerlegt und anschlieBend wieder zu
gleichwertigem Material verarbeitet, ohne dabei erneut auf pflanzliche Rohstoffe zuriickgreifen zu
miissen. Wenn das Rohmaterial nicht mehr vom Acker, sondern zu wachsenden Anteilen aus dem
Recycling stammt, kann der Druck auf landwirtschaftliche Fldachen verringert werden.

Um diesen geschlossenen Kreislauf umzusetzen, miissen Verpackungen aus dem entsprechenden
Material aus dem Abfallstrom sortiert und wieder verarbeitet werden. Technisch ist dies bereits heu-
te moglich, aber durch die derzeit geringen anfallenden Mengen von Verpackungen aus Biokunst-
stoffen gelangen diese bei der Sortierung noch in den Restmiill und werden verbrannt.

Sobald eine entsprechende Menge an PLA vorhanden ist, miissen diese nach Ansicht des WWF in
einem derartigen geschlossenen Kreislauf gefiihrt werden.
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Entwicklung des Biokunststoffmarktes

Nach einer neuen Marktprognose von European Bioplastics (EUBP) und dem Nova-Institut aus
dem dem Jahr 2021 wird die weltweite Produktion von Biokunststoffen in den nédchsten fiinf Jahren
stark wachsen. So ist in diesen Zeitraum (2021-2026) mit einer Verdreifachung der globalen Pro-
duktion, einer Wachstumsrate von 200% innerhalb dieses Zeitraums und dem Uberschreiten der
Marke von 2% des Anteils der Biokunststoff- an der gesamten Kunststoffproduktion, zu rechnen.

[25][26]

2021 waren Verpackungen mit fast 48% Anteil (1,2 Mio. t) am gesamten Biokunststoffmarkt der
grolite Anwendungsbereich.[27]

Global production capacities of bioplastics
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Source: European Bioplastics, nova-Institute (2022). More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets

Quelle: s.0. bzw. https://docs.european-bioplastics.org/publications/EUBP_FAQ_on_bioplastics.pdf, Seite 6
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Es muss aber auch festgehalten werden, dass mit dem Wachstum auch eine globale Verschiebung
der Produktionskapazitdten einhergeht. Wahrend die Produktionsstandorte in Europa und Nord-
Amerika eher schrumpfen, wird mit einem starken Wachstum in Asien und Siidamerika gerechnet.

[28]

moLacen

Vision der Kunststoffverpackungen 2050

Rohstoffliche Zusammensetzung von "100% der Kunststoffverpackungen des Marktes"

1000 +

te Neu-Kun

20,0

0.0

0,0 v \
2000 2015 2025 2035 2050

s.a, Kreislaufkonzept "New Plastics Economy - Ellen Mac Arthur Foundation” (auf Folie 42)

Quelle: Harald Kib, interne Studie 2017, Verlauf der jeweiligen prozentualen Anteile hier nur exemplarisch wiedergegeben! 11

Quelle: s.o. bzw. ©narocon, Harald Kédb
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Kurzes Fazit fiir Biokunststoffe

Das Plastik (der Kunststoff) ist in Verruf geraten. Wird es nicht verbrannt oder recycelt, verbleibt es
tiber Jahrhunderte in der Umwelt.

Biokunststoffe sind umweltvertréglicher als ihre herkémmlichen Pendants. Etwa ein Drittel der
Kunststoffe in Europa werden mit steigender Tendenz als ,,bio“ deklariert und bieten eine Reihe
von Vorteilen (siehe Vorteile von Biokunststoffen).

Dagegen ist nicht jeder Biokunststoff biologisch abbaubar, der auf dem Markt erhéltlich ist. Unter-
scheidet sich der Biokunststoff in seiner Struktur nicht unbedingt von seinen herkémmlichen Pen-
dants oder besitzt einen gleichen Molekiilaufbau, so ist dieser dhnlich schwer zu entsorgen. Das gel-
te fiir mehr als die Hélfte der Biokunststoffe, die heute erzeugt werden.

Daraus resultiert, dass VerbraucherInnen nach wie vor sich informieren bzw. aufs Kleingedruckte
achten sollten.

Ein positiver Aspekt ist, dass weltweit im Bereich Verpackungen der Einsatz von Biokunststoffen
zunimmt, um herkémmliche Kunststoffe zu verringern und/oder zu ersetzen. Die Forschung wird,
neben der Suche nach neuen Produkten, durch Unternehmen angetrieben, die eine bessere Umwelt-
bilanz erzielen méchten.

Dabei ist fiir Verpackungen Nachhaltigkeit der treibende Innovator.

Quelle:umweltgedanken.de Foto:Lena Wurm - Fotolia
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Organische Rohstoffe und Verpackungen
Naturfasern [7]

Als Naturfasern werden alle Textilfasern und Faserwerkstoffe bezeichnet, die ohne chemische Ver-
anderung aus pflanzlichem und tierischem Material gewonnen werden. Sie sind damit abzugrenzen
von Chemiefasern (,,Kunstfasern“), die synthetisch hergestellt werden.

Wegen ihrer Herstellung iiber chemische Prozesse sind Regeneratfasern (z.B. Viskose oder Lyocell)
keine Naturfasern. Weiterhin werden die relativ kurzen Holzfasern, nicht zuletzt auch wegen ihrer
mengenmafRigen Bedeutung, gesondert betrachtet.

Nutzpflanzen, aus denen Naturfasern fiir die Produktion von naturfaserverstarkten Kunststoffen fiir die Industrie
gewonnen werden

Bilder: Uni Siegen

(1a) Abaca (1b) Abacafaser (2a) Hanf (2b) Hanffaser im REM (3a) Jute (3b) Jutefaser im REM
(4a) Lein (4b) Flachsfaser im REM (5a) Baumwolle (5b)Baumwollfaser

REM=Rasterelektronenmikroskop
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Ursprung der Naturfaser

el

organisch anorganisch
pflanzlich mineralisch
tierisch

Pflanzenfasern kommen bei Pflanzen als Leitbiindel im Stédngel oder Stamm, der Rinde (etwa als
Bast) und als Samen-Fortsédtze vor. In Unterscheidung zum Jungtrieb und der Blattmasse, wird mit
der Eigenschaft fasrig, auch holzig und krautig, unspezifisch die stark von Fasern durchsetzten so-
wie die verholzten Teile einer krautigen Pflanze bezeichnet. Dies sind, insbesondere bei Lebensmit-
teln, die nicht zum Verzehr geeigneten Anteile.

Einen Uberblick zur Einteilung, Eigenschaften, Erzeugung und Verbrauch gibt der Artikel unter
dem Stichwort ,,Faser bzw. ,,Faserpflanzen®. [7]

Pflanzenfasern [29]

Pflanzenfaser ist ein Sammelbegriff fiir Fasern pflanzlicher Herkunft, die als Material verwendet
werden. Es folgt eine Liste mit der giiltigen Kurzbezeichnung nach DIN 60001-1:

* Samenfasern
* Baumwollfaser (CO) aus den Samenhaaren der Frucht der Baumwollpflanze
» Kapok (KP) aus dem Inneren der Kapselfrucht des echten Kapokbaumes
* Pappelflaum (n.n.)
* Akon aus Seidenpflanzengewédchsen
* Bastfasern
* Bambusfaser (selten, meist handelt es sich um Regeneratfasern dhnlich Viskose aus
Bambus)
* Fasernessel aus der Grofe Brennnessel
* Hanffaser (HA)
* Faser der Sibirischen Hanfnessel
e Jute JU)
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* Kongojute aus Malvengewéchsen
* Flachsfaser, auch Leinen genannt (LI), aus dem Gemeinen Lein
* Ramiefaser (RA) aus der tropischen Nesselart Ramie
* Kenaffaser aus Kenaf (Ostindischer Hanf-Eibisch)
* Fasern der Roselle (Sudan-Eibisch)
* Hartfasern
* Holzfasern — werden heute zu Platten verpresst
* Blattfasern
» Sisal (SI) aus Agaven-Blattern
* Abaca (Manilahanf), Hartfaser aus den Blattern einer Bananenart
* Curaua aus Bromeliengewdchsen
» Fibre aus Agaven
* Ixtlefaser aus Agave lechuguilla
* Arenga-Fasern aus der Zuckerpalme
* Afrik oder Palmfaser aus einer Zwergpalme
* Fruchtfasern
* Kokosfaser (CC) aus der Fruchthiille der Kokospalmenfriichte

Daneben werden auch verschiedene Binsengrdser und andere Pflanzen fiir Pflanzenfasern verwen-
det.

Bastreste von Linde und Eiche stellen die haufigsten Funde von jungsteinzeitlichen Faserresten dar.
Die langen Fasern dieser Baumarten dienten als Werkstoff zur Herstellung von Kérben, Matten und
Schniiren. Das derzeit wohl bekannteste Beispiel diirfte der Umhang und das Schuhwerk des auf
dem Hauslabjoch gefundenen, ,,0tzi“ genannten Mannes sein.

31



29
@ h
l' . . Urnwelthiiro ﬁ ]]i
fiir Berlin-Brandenburg e\, ’

Beispiele fiir Verpackungen aus pflanzlichen Rohstoffen

Alge

Algen sind pflanzenartige Lebewesen, die im vor allem im Wasser leben und wachsen. Dabei kon-
nen sie Grollen von einigen Millimetern bis zu 60 Metern erreichen. Insbesondere, die in der Néhe
von Kiisten, festwachsenden (benthische) Meeresalgen sind von Bedeutung. Dies reicht von volu-
minodsen Seetang-Bléattern bis zu krautformigen Seealgen.[7][30]

Dadurch gewinnen Algen einerseits fiir eine vegane Erndhrungsweise und andererseits im Bereich
Verpackung einen stetig anwachsenden Stellenwert. Gleichzeitig konnen aus Algen auch verzehrba-
re Produkte hergestellt werden, die im Kapitel , Essbare Verpackungen“ gesondert behandelt wer-
den.

Fiir die Verwendung von Algen als Verpackungsmittel bestehen verschiedene Lésungsansdtze. So
lasst sich aus Algen das Verdickungsmittel Agar-Agar gwinnen. Die New Yorker Firma Loliware
stellt daraus bunte Cocktailbecher her, die man nach dem Austrinken einfach essen oder in den Bio-
miill werfen kann. Das japanische Designerteam AMAM nutzt ebenfalls Agar-Agar und will daraus
verschiedene Plastikarten entwickeln, von der Tiite iiber Folie bis hin zu Schaumverpackungen.
Dazu werden Rotalgen gekocht und der Gel-artigen Masse anschlieBend die Feuchtigkeit entzogen.
Danach lasst sich das Material zu einer plastikartigen Folie komprimieren. Und in Frankreich hat
die Firma Algopack ein Plastikprodukt aus Braunalgen entwickelt, das fiir Verpackungen, aber auch
fiir Kinderspielzeug verwendet wird. Das genaue Herstellungsverfahren will Algopack nicht preis-
geben, doch die Algen enthalten Polymerverbindungen, die normalerweise mit Erdol hergestellt
werden.[31]

Die indonesische Firma Evoware stellt aus Seetang zwei verschiedene Sorten ihres Kunststoffs her.
Die eine dient zum Verpacken von Waren wie Seifen oder Gegenstdnden des tdglichen Lebens und
ist binnen zwei Jahre vollstdndig abbaubar. Die andere Sorte wird zum Verpacken von Lebensmittel
verwendet und ist vollstdndig essbar. Zugleich bietet die Herstellung nun ehemaligen Fischern oder
Bauern in Indonesien eine neue Einnahmequelle und verbessert deren Lebenslage.[32]

Das englische Unternehmen Notpla hat Verpackungslosungen fiir die Take-Away-Branche und Lie-
ferdienste im Angebot. Dabei wird die Innenbeschichtung, die bisher aus Kunststoff bestand, durch
Algen ersetzt. Die Verpackungen sind auf natiirliche Weise biologisch abbaubar und kénnen auf
dem heimischen Kompost entsorgt werden. In der Natur soll der Vorgang nur 4 bis 6 Wochen dau-
ern. Eine industrielle Kompostierung oder besondere Bedingungen sind nicht erforderlich. Dartiber
hinaus sind die Verpackungen recycelbar. Nach eigenen Angaben hat Notpla iiber 1 Million Verpa-
ckungen fiir den Lieferdienst-Giganten Just Eat Takeaway hergestellt. In Deutschland und Oster-
reich arbeitet Just Eat Takeaway unter der Marke Lieferando.[33]
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Essbare und biologisch abbaubare Verpackungen passen gut in das Konzept des Circular Design.
Das bedeutet, schon beim Entwurf in Kreisldufen zu denken und ein neues Produkt so zu konzipie-

ren, dass es gar nicht erst zu Abfall werden kann.[31]

Der an der TU Dresden am Institut fiir Naturstofftechnik, Professur fiir Verarbeitungsmaschinen/
Verarbeitungstechnik erdachte und bei Brabender weiterentwickelte Ansatz ist es, die Meeresalgen
direkt mittels Extrusion zu einem Polymerwerkstoff zu verarbeiten. Der Prozess ist im Grunde eine
Umformung der Meeresalge mittels Extrusion in das gewiinschte Produkt wie Granulat, Strang, Fo-
lie oder 3D-Formteil. Alle Bestandteile der Meeresalge sind dann auch im Endprodukt enthalten.

[34]
................ .
Wachstum -
Wasser + Sonne +
Seegras + (0. +
Mihrstoffe
i N
: T Verpackungsherstellung
Biologischer Abbau in won der Extrusion bis zur
Klarantagen und in Endverpackung
naturlichen Gewassern
Primarverpackung fiir
Geschirr-fWaschmitteltabs
Meeresalge als Rohstoffquelle fiir Verpackungen Quelle: [34]  Bild: Brabender

Viele andere Verpackungen aus Algen befinden sich noch in der Testphase. Was die Nachhaltigkeit
betrifft, kommt es aullerdem nicht nur auf den Produktionsprozess und das Produkt selbst an,

sondern auch darauf, dass die Algen nachhaltig geziichtet und geerntet werden.[31]
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Banane

Das Fruchtfleisch der Banane wird durch die elastischen und starken Fasern ihrer Schale geschiitzt.
Die Schale verfiigt tiber eine hohe Reilfestigkeit und bewahrt die Frucht vor Insekten und Parasi-
ten. Gleichzeitig lasst sie sich jedoch durch Sollbruchstellen entlang der Schale leicht schdlen.[35]

Bereits 2013 hat Elif Bilgin mit ihrer Idee den Google Science Fair Award gewonnen. Wahrend
zweier Jahre entwickelte die damals 16 jahrige Schiilerin ein Verfahren zur Herstellung von Bio-
plastik aus Bananenschalen. Der so gewonnene Biokunststoff kann etwa zur Isolierung von Kabeln
benutzt werden.[36][37]

Eine weitere biologisch abbaubare Alternative kommt aus dem Stamm der Bananenpflanze. Die
bleiben nach der Ernte {ibrig. In Léndern, in denen Bananen angebaut werden, sind sie im Uberfluss
vorhanden. Daraus kénne 6kologische Verpackungen verschiedenster Art produziert werden.[38]

Papiertiite aus Bananenblatt Quelle: [39] Bild: Nendo

Zusétzlich wird aus groffen Bananenbléttern Papier hergestellt, dass als Verpackung und fiir den
Transport geeignet ist.[39]
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Baumwolle

Baumwolle ist eine alte Kulturpflanze, bei der aus der Kapsel die Baumwollfaser gewonnen wird.

Reife, bereits gedffnete Baumwollkapseln und Baumwollfasern

- 1
. > H

Bilder: Dirk Sénger ubb.e.V.

Bei Verpackungen wird Baumwolle fiir nachhaltige Papier- und Kartonprodukte eingesetzt.[40]

Bio-Baumwolle ist frei von Chemikalien, Pestiziden und Entlaubungsmitteln und findet Anwen-
dung bei Baumwollnetzen, Tragetaschen und Beuteln.[41][42]

Pheebs Tragetasche aus recycelter Baumwolle Baumwoll-Zuziehbeutel

o

Bilder: allbranded.de/Promotionstaschen/Baumwolltaschen bzw. Zuziehbeutel

Produkte aus Baumwolle sind recycelbar und/oder biologisch abbaubar. Wirklich gut fiir Mensch
und Umwelt ist jedoch nur der bewusste Konsum von Bio-Baumwolle.[43]
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Gras

g

Graspapier ist besonders nachhaltig, da Gras schnell nachwéachst und bei der Faserproduktion der
Wasser- und Energieverbrauch deutlich sinkt. Zudem stammt das Gras von unbewirtschafteten Aus-
gleichsflachen, welche z.B. beim Bau von StraBen geschaffen werden. Somit wird kein Gras verar-
beitet, das zur Futtermittelversorgung von Tieren angebaut wurde. Unter der Bezeichnung GRAS-
PAC wird recyceltes Papier und/oder mit einem méglichst hohen Prozentanteil an Gras angeboten.

So sind zahlreiche Verpackungsprodukte, u.a. Kartons, Geschenkschachteln und -papier, Versandta-
schen, Stopfpapier und Papierpolster, erhdltlich.

Recycling Gras-Toilettenpapier Servietten aus Gras

Bilder: graspapiershop.de/Produkte

Das Papier ist recyclingfahig und bleibt so dem Stoffkreislauf erhalten. Nach seinem Einsatz kann
Graspapier einfach zum Altpapier gegeben werden. So werden die Fasern nochmals aufbereitet und
kommen als Recyclingpapier erneut zum Einsatz. Alternativ ist es sogar kompostierbar.[44][45][46]
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Hanf

Hanf gehort zu den édltesten Nutzpflanzen der Welt. Aus den Fasern der Stangel wurden Seile gefer-
tigt, aus den Samen Speisedl, aus Blittern und Bliiten &therisches Ol gewonnen. Und schon vor iiber
2.000 Jahren nutzte man Hanffasern zur Herstellung von Papier, bevor sie durch die giinstigeren
Holzfasern ersetzt wurden. [47]

Neben Bekleidung, Heilmittel und Papier wird Hanf als Verpackung in Form von Kartonagen, Falt-
schachteln, Wellpappe und selbstklebenden Etiketten verwendet.[48] [49]

Hanf hat einen dhnlich niedrigen Warmeleitwert wie Styropor. Kein Wunder, dass es beim Bau
bereits als Dammstoff verwendet wird. Die Thermoverpackung aus Hanf hélt Lebensmittel und
andere kiihlbediirftige Waren wie Medikamente, Elektronik oder Farben sicher warm oder kalt.[50]

Thermovlies aus Hanf Quelle: rausch-packaging.com/blog/de/verpackungswissen/thermoverpackungen-aus-hanf-vorteile/

Hanf ist ein nachwachsender Rohstoff mit einer hervorragenden Okobilanz. Er ist recycelbar, kom-
postierbar und hinterldsst am Ende seines Lebenszyklus keine Schadstoffe.
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Jute

Jute ist die Bastfaser mehrerer indischer Corchorus-Arten, welche der Familie der Lindengewéchse
angehort. Sie ist neben der Baumwolle die wichtigste Naturfaser und ihre Stdngellénge und damit
ihre Faserldnge liegt bei ca. 1,50 bis iiber 3 Meter.

Jute ist die haltbarste Naturfaser und ist sehr reilfest. Deshalb wird sie als Verpackungsmaterial vor
allem fiir Sdcke und Beutel verwendet.

Jute verrottet schnell und vollstdndig. Somit ist Jute komplett biologisch abbaubar.[51]

Mais

Mater-Bi ist der Markenname fiir einen Stdrkeblend bzw. innovative Biokunststoffe des italieni-
schen Unternehmens Novamont S.p.A. Diese werden mithilfe proprietdrer Technologien aus Stdrke,
Zellulose, pflanzlichen Olen und aus Kombinationen dieser Stoffe hergestellt.

Mater-Bi beruht auf der Basis von mehr als 85 % Maisstdrke. Der benutzte Rohstoff wird aus nicht
gentechnischen Pflanzen gewonnen und stammt von Anbaufldchen, fiir die weder bislang nicht kul-
tivierte noch gerodete Flachen genutzt werden. Die Stdrke wird direkt aus dem Maiskorn gewon-
nen, wobei sie physikalische Verdnderungen durchléuft, die den Erhalt der natiirlichen Eigenschaf-
ten gewdhrleisten.

Alle Produkte der Mater-Bi-Familie sind biologisch abbaubar und kompostierbar geméaf3 der Euro-
paischen Norm EN-13432.

i # b= B S L
Kunststoff-Folie aus mit FEUCHTEM 9 Monate nach Testbeginn
MATER-BI* MEERESSAND gemischt NICHT MEHR SICHTBAR
Biologische Abbaubarkeit im Meer Quelle/ Bild: materbi.com
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Mater-Bi eignet sich fiir formstabile und geschdumte Produkte. Mater-Bi-Mulchfolien und -papiere,
sowie Pflanztépfe sind ein zertifiziertes 6kologisches Produkt und kompostieren sich zu 100 % in-
nerhalb 10 bis 12 Wochen. Sie werden erfolgreich im 6kologischen Gemiisebau, in Gértnereien und
Baumschulen eingesetzt. Fiir den Handel gibt es Handschuhe, Obst- und Gemiisebeutel. Des weite-
ren wird der Kunststoff fiir Einweg-Geschirr und -besteck u.a. an Schulen verwendet. [7][52][53]

Der biobasierte Kunstoff ist kompostierbar, frei von gentechnischen Verdnderungen, bleifrei,
wasserloslich, riickstandsfrei verbrennbar sowie bei sortenreiner Trennung mehrfach recyclingfahig.

Netzverpackungen

Kompostierbare Bio-Netzsdcke verwendet man vor allem zur Verpackung von Obst und Gemiise.
Sie werden aus nachwachsenden Rohstoffen wie Flachs, Hanf, Zellulose, Jute und Baumwolle her-
gestellt. Netzsdcke aus Naturfasern sind atmungsaktiv und feuchtigkeitsregulierend und halten Obst
und Gemiise nachweislich langer frisch. Eine besondere Webmethode macht die Sécke sehr reiffest.

Bilder: Dirk Sénger ubb e.V.
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Zuckerrohr

Zuckerrohr gehort zur Familie der Siigraser und wéchst in den tropischen und subtropischen Kli-
mazonen unserer Erde. Die Pflanzen werden circa 3 bis 6 Meter hoch und ihre Halme haben einen
Durchmesser von 2-4,5 cm. Im Inneren der Halme liegt der Zucker (hauptsdchlich Saccharose).
Diesem verdankt sie nicht nur ihren Namen, sondern auch ihre Beliebtheit und Bekanntheit auf der
Welt. Sie ist der wichtigste Rohstofflieferant fiir die Produktion von (Haushalts-) Zucker. Hierfiir
werden die Zuckerrohrpflanzen geerntet, gesammelt und anschliefend ausgepresst, um den gewon-
nen Saft zu Rohrzucker oder Zuckerrohrsaft zu verarbeiten. Aus 100 Tonnen Zuckerrohr entstehen
ungefdhr 10 Tonnen Zucker und ganze 34 Tonnen wertvolle Bagasse.

Als Bagasse werden die faserigen Pflanzenreste bezeichnet, die bei der Zuckerproduktion nach dem
Auspressen der Zuckerrohre iibrigbleiben. Sie bestehen in der Regel aus 40-60 % Cellulose, 20-30
% Hemicellulosen und etwa 20 % Lignin. Man findet Bagasse vor allem in den Landern, in denen
besonders viel Zucker produziert wird, wie beispielsweise Brasilien, China oder Thailand.

e 2 e

Quelle: wikipedia Foto: Anna Frodesiak

Obwohl Bagasse ein sogenanntes Koppelprodukt ist, bleibt sie fiir viele ein Abfallprodukt. Denn
frither wurde sie vorrangig als Brennmaterial fiir Produktionsstétten benutzt. Auch heute landet ein
Teil der Bagasse noch immer in den Brennofen der Fabriken. Doch seit die Menschen angefangen
haben Materialien zu recyceln, wurde auch Bagasse als Material aufgewertet. Heutzutage wird es
fiir die Herstellung von Baumaterialien, Verpackungsmaterialien und Einweggeschirr verwendet.
Und auch in der Papierindustrie ersetzen die Zuckerrohrfasern teilweise schon Papierprodukte aus
Holz, wie beispielsweise Servietten, Toilettenpapiere und Kartons.

Diese sind bei entsprechender Zertifizierung (EN 13432) biologisch abbaubar.[54]
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Pflanzenabfalle

Das amerikanische Startup Apeel hat eine spezielle Beschichtung mit dem Namen Edipeel entwi-
ckelt und steht kurz vor dem Start auch auf dem europdischen Markt.
Edipeel legt sich wie eine zweite Haut um die Frucht und schafft so eine Barriere, die beeinflusst,

wie viel Wasser und Kohlendioxid aus der Frucht austritt und wie viel Sauerstoff von auen eintritt,
denn diese drei Faktoren sind die Hauptverantwortlichen fiir die Haltbarkeit von Obst und Gemiise.

Die Zutaten fiir die Beschichtung sind vor allem Pflanzenabfille, wie Schalen, Stiele oder Kerne, je
nach dem, was regional verfiigbar ist. In Kalifornien, dem Sitz des Unternehmens, sind das z.B. die
Uberbleibsel der Weinherstellung. In einem chemischen Prozess entsteht aus den Resten ein Pulver,
das die Bauern unmittelbar nach der Ernte mit Wasser mischen und auf das Obst oder Gemiise auf-
spritzen konnen. Dabei ist jedes Spray anders zusammengesetzt, die Rezeptur fiir Zitrusfriichte ist
eine andere als fiir Bananen oder Auberginen.

Zu den wichtigsten Kunden von Apeel kénnten die groen Supermarktketten werden, denn sie sind
es, die sich mit entweder zu reifen oder zu unreifen Obst und Gemiise abgeben miissen. Und sie ha-
ben einen unmittelbaren Nutzen von der neuen Hiille, denn diese verhindert, dass weniger vorzeitig
gealtertes Obst und Gemdiise in der Tonne anstatt im Einkaufswagen landet.

Edipeel soll demnéchst Friichte viermal ldnger haltbar machen. Das ist genauso lange, wie aufwen-
dig gekiihlte Friichte, so dass ein Grofteil der Kiihlcontainer verzichtbar werden.

In den USA, Mexiko, Chile, Peru, Japan und China ist Edipeel bereits von den Lebensmittelbehér-
den zugelassen und Apeel hofft auf die Genehmigung der EU. Es konnte also gut sein, dass dem-
ndchst Obst und Gemiise auch bei uns mit Anti-Aging-Hiille geliefert wird. Genial wire es, wenn
mit der neuen Beschichtung dann auch Plastikverpackungen nicht mehr nétig sind.[66]

blueberry
formula

L)

Quelle: [66] Foto: Apeel Science
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Essbare Verpackungen

Wie im Kapitel ,,Beispiele fiir Verpackungen aus natiirlichen Rohstoffen/Alge“ gibt es Unternehmen
die essbare Verpackungen herstellen. Des Weiteren wird Geschirr und Besteck gefertigt, dass zum
Verzehr geeignet ist.

Die Firma Loliware hat drei verschiedene Becher entwickelt, die durch natiirliche Farbstoffe aus
Limette/Basilikum, Rosmarin/Rote Bete oder Ingwer/Minze nicht nur farblich, sondern auch
geschmacklich, an die entsprechenden Erfrischungsgetrdnke angepasst wurden. Nach der Party
einfach aufessen oder zu den Pflanzen geben, sie werden es euch danken. Leider sind diese Becher
z. Zt. nur in den USA erhaltlich.[31] [55]
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Cocktailbecher der Firma Loliware Quelle: [55] ©LOLIWARE INC.

Das indonesische Unternehmen Evovare hat ein essbares und biologisch abbaubares Verpackungs-
material entwickelt, das man fiir Burger oder Nudelverpackungen einsetzen kann. Der Clou ist, dass
sich das Material in heiBem Wasser auflést. So kénnte man zum Beispiel Instant-Nudeln verpacken.
Alles was man noch braucht ist heilles Wasser, so dass kein Miill entsteht— ein echtes Zero Waste-
Produkt. Ebenfalls verkauft Evoware auch die Einwegbecher "Ello Jello". Diese bestehen aus ess-
barem Algen-Gelee und kommen in verschiedenen Geschmacksrichtungen von Tee bis Lychee. Da
sich die Algen in heifem Wasser aufldsen, sollten nur Kaltgetrdnke daraus getrunken werden.[31]
[561[57]
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Was fiir kalte Getranke gilt, lasst sich auch bei warmen Inhalten umsetzen. Zwei Beispiele zeigen,
wie innovative Materialkombinationen, Kaffeebecher essbar machen. KFC UK hat sich zum Ziel
gesetzt, ausschlieBlich Verpackungsmaterialien aus recyclingfahigen oder nachhaltigen Ressourcen
fiir seine Produkte zu verwenden und bietet seit Beginn des Jahres in seinen Restaurants 'Seattle’s
Best Coffee' aus zuckersiiBen Coffee-Cups zum Aufessen an. Die Waffelcups sind mit Zuckerpa-
pier iiberzogenen und von hitzebestdndiger weilSer Schokolade umhiillt. Als Geschmacksrichtungen
bietet das Unternehmen unter anderem Kokos, frisch geschnittenes Gras und Wildblumen fiir die
Becher an.[58]

Bereits im Jahr 2003 entwickelte das italienischen Kaffeeunternehmen Lavazza zusammen mit dem
Designer Enrique Sardi und Konditor Lello Parisi den ,Cookie Cup’ fiir seinen Espresso. Der be-
sonders dicke Teig wird modelliert und in einer speziellen Form gebacken, die der Lavazza Segno
Espressotasse entspricht. Damit das Gebdck den hohen Temperaturen des Kaffees standhalt, ist die
Innenseite mit einer besonderen Zuckerglasur tiberzogen.

Auf wasserlosliche Materialien bei Lebensmittelverpackungen hat sich das US-Unternehmen Mo-
noSol spezialisiert. ,Vivos® Films’ Produkte sind transparent, geruchs- und geschmacksneutral und
16sen sich in kalten und warmen Fliissigkeiten vollstdandig auf. Einsatzmdoglichkeiten fiir die Folien
bieten unter anderem Frucht- und Sportgetrdnke, Instanttees, -kaffees, Schokoladengetranke, Bra-
tensolSen oder Pasta. [58]

\

Seattle’s Best
Coffee ®.

Seattle’s Bé

Quelle: ©KFC Bild: ©Yum! Brands Quelle: ©Lavazza Bild: SARDI
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An moderne Kreationen der Molekularkiiche erinnert die Entwicklung ,WikiPear]™’. Inspiriert aus
der Natur kénnen Eis, Joghurt, Kédse, Obst, Gemiise, Wasser, Cocktails und Suppen natiirlich um-
hiillt werden. Dank Elektrostatik erhélt die Membran Festigkeit und kann sowohl feste Lebensmittel
als auch Emulsionen, Schaum oder Fliissigkeiten schiitzen.[58]

Wikipearl umschlieft die o. g. Lebensmittel mit einer natiirlich essbaren

Membran

.

Quelle: WikipearlTM

US-Forscher haben eine umweltfreundliche, kunststofffreie Verpackung aus Pullulan entwickelt, die
Obst und Gemiise wie etwa Avocados ldanger frisch halten kann. Dazu werden auf die Lebensmittel
feine Faden aus Pullulan aufgetragen, das aus Zuckermolekiilen besteht und essbar ist. Pullulan ist
ein Lebensmittelzusatz (E 1204) und ist im trockenen Zustand ein weilles Pulver. Gibt man etwas
Wasser hinzu, dann 148t sich Pullulan zu diinnen transparenten Folien pressen. Auch fiir den Um-
weltschutz ist das ein Fortschritt, denn Pullulan kann den Forschern zufolge problemlos abgewa-
schen werden und wird in der Erde in drei Tagen abgebaut.[59][60]

An der Uni Hohenheim haben fiinf Studentinnen eine Verpackung aus Eierschalen entwickelt, die
man ganz umweltfreundlich mitessen kann. Als Teil einer Mischung miissen die Eierschalen zur
weiteren Verarbeitung zundchst klein gemahlen werden. Wenn man die Eierschalen mit pflanzlichen
Eiweilen, Bindemittel und Wasser mischt, in eine Form gieft und im Ofen trocknet, entsteht eine
diinne, fast durchsichtige Folie. Die fiihlt sich an wie eine Plastiktiite und lasst sich auch so verar-
beiten. Zum Beispiel kann man mit Hitze kleine Tiitchen daraus schweilSen und die dann mit einer
Suppen- und Wiirzmischung fiir Fertiggerichte befiillen. In einem Becher zusammen mit Instantnu-
deln reicht dann heilles Wasser und der kleine Beutel 16st sich in Sekundenschnelle wieder auf und
kann unbemerkt mitgegessen werden. Ein Snack, ohne dass dabei umweltschédlicher Plastikmiill
entsteht. [61]

Ohoo gehort zu Notpla und ist eine komplett essbare, geschmacksneutrale, flexible Verpackung fiir
Fliissigkeiten oder Saucen. Der Herstellungsprozess erlaubt aktuell nur Grélen von 20 ml bis 150
ml, aber bald soll es noch mehr Moglichkeiten geben. Wie die kleinen Fliissigkeitstrager im Alltag
zum Einsatz kommen koénnten, zeigt zum Beispiel eine Werbeaktion beim London Marathon.[33]
[62]
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Von Fiillett gibt es zum Beispiel essbare Schalen, die ohne Zusatz- oder Farbstoffe auskommen und
nur vegane Zutaten enthalten. Durch ein spezielles Backverfahren entsteht eine wie versiegelt wir-
kende Oberfldche, die damit auch heillen Fliissigkeiten standhalten kann. Die gebackenen Schalen
konnen fiir Suppen, Salate und Obst genutzt werden.[63]

Schalen von Fiillett Quelle/ Foto: Fa.Fiillett Produktion und Vertrieb UG

Die Folien, die den Kése umbhiillen, sind diinn, durchsichtig, leicht glanzend schmiegen sie sich um
das Lebensmittel. Doch die Verpackung ist grundlegend anders als normales Polyethylen. Wie der
Kaése selbst, den sie verpackt, wird die Folie aus Milch hergestellt, genauer gesagt aus einer Mi-
schung verschiedener Milch-Proteine. Forscher des US-Landwirtschaftsministeriums haben die
neuartige Verpackung nun vorgestellt. Sie sei nicht nur umweltfreundlich, sondern auch essbar.

Mit der Ausnahme von sehr hohen Temperaturen hélt nach der Zugabe von pflanzlichen Pektinen
aus Zitrusfriichten die Folie auch Feuchtigkeit stand. Kiinftig seien auch Zusédtze wie Vitamine,
Aromen und Nahrungserganzungsmittel fiir die Folien denkbar .[64]

Die essbaren Loffel von Kulero werden aus verschiedenen Mehlsorten, Getreidesorten und Hiilsen-
friichten so hergestellt, dass sie wahrend des Essens mindestens 30 Minuten stabil bleiben. Etwas
Kakao oder die richtigen Gewiirze sorgen dafiir, dass der Loffel auch noch gut schmeckt.[63]

Seit dem Verbot von Trinkhalmen aus Plastik gibt es auch essbare Trinkhalme, z.B. Eatapple von
Wisefood aus Reststoffen aus der Apfelsaftproduktion.[63]
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Das moderne und sich ziigig entwickelndes Herstellwerk von Biotrem bietet ein reiches Angebot an
vollstandig biologisch abbaubarem Einweggeschirr und —besteck, das aus natiirlicher, essbarer Wei-
zenkleie hergestellt wird.[65]

-3

MHLE

WEIZEM

BHOLOGISCHER ABBAL FEGDUETION

x 7

\"-.. r.-""

TELLER

Fertigungsverfahren Quelle/Bild: ©Biotrem
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Tierfasern

Wolle

Wolle ist ein nachwachsender Rohstoff und vermutlich schon seit der Bronzezeit als textiles Materi-
al bekannt. Im Wesentlichen wird Wolle in

Angorawolle (Angorakaninchen)

Mohairwolle (Angoraziege)

Kaschmirwolle (Kaschmirziege)

Alpakawolle (Alpaka-Lama)

Schafwolle (weltweit verschiedene Rassen, u.a. Merinoschaf)

unterschieden.[69]

Nach Schur, Sortierung, Reinigung, Auflockerung, Kdimmung und evtl. Farbung werden die Fasern
der Wolle der eigentlichen Verarbeitung zugefiihrt und zu Garn gesponnen. Die Garne werden je
nach Qualitdt und Stérke fiir Oberbekleidung, Striimpfe, Sportstoffe bis hin zu rustikalen Strickwa-
ren und Teppichen verwendet. Aus Filz werden unter anderem Hiite und Hausschuhe hergestellt.
[70]

Filz wird aus der Rohwolle hergestellt und eignet sich auch fiir Taschen, Hiillen, Geschenkverpa-
ckungen usw.

Quelle: freepik
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Stofftragetaschen

Der Material- und Energieaufwand fiir Stofftaschen ist, im Vergleich zu Einwegtaschen, natiirlich
wesentlich hoher. Baumwolle, Leinen, Hanf oder Jute sollten aus biologischen Anbau stammen und
auch sozial und ethisch ,fair* verarbeitet worden sein. Wenn es um die Okobilanz geht, miissen
beispielsweise Baumwollbeutel zwischen 25 und 32 Mal wieder verwendet werden, um besser als
Plastiktiiten ohne Recyclingmaterial abzuschneiden. Ist diese Voraussetzung erfiillt, geht nichts {iber
Mehrwegtragetaschen, zumal sie auch stabiler und praktischer sind.

Eine solche umweltfreundliche Alternative sind die hier gezeigten Pfandtaschen aus Biobaumwolle.

Okologische Produkteigenschaften auf einen Blick:
* bei GOTS: aus kontrolliert biologischem Anbau
» Zertifikate: Oko-Tex 100, GOTS, FAIRTRADE
* aus nachwachsenden Rohstoffen

*  &duBerst haltbar und langlebig

* reines Naturprodukt
aullerdem
* Guter Tragekomfort

* Hohe Tragkraft

Ich bin eine
Pfandtasche aus

Bio-Baumwolle.

e de defTaschen T

[

Bilder: Dirk Sanger ubbe.V.
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Papiertragetaschen

PAPIERVERBRAUCH
IN DEUTSCHLAND 2021

Quellen: statista; DIE PAPIERINDUSTRIE e. V., Bundesdrucksache 19/12732 ©NABU/sichtagitation, 2022

Der hohe Papierverbrauch in Deutschland ist bedingt durch eine stetig wachsende Menge als Verpa-
ckungsmaterial (u.a. Internethandel).

Papiertaschen haben besonders lange und reillfeste Zellstofffasern, die chemisch behandelt werden.
Damit fallt ihre Umweltbilanz im Vergleich mit Plastiktiiten nicht unbedingt positiver aus. Sie sind,
um die Stabilitdt zu gewdhren, schwerer und verursachen beim Transport groflere Emissionen. Eine
Tasche ohne Anteile von Sekundédrmaterialien muss erst drei- bis viermal benutzt werden, bis sie
okologisch sinnvoll wird. Durch die Einbindung in einen Kreislauf und damit verbundene héhere
Anteile an Recyclingpapier, kann die Bilanz erheblich verbessert werden.

Nach dem Verpackungsgesetz gilt fiir Verkaufsverpackungen aus Papier aktuell -eine
Recyclingquote von 85 Prozent. Ab 2022 ist sogar eine Recyclingquote von mindestens 90 Prozent
zu erreichen.[71]
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Fiir Papierprodukte sind eine Reihe von Oko-Label vorhanden, die die Erfiillung bestimmter Krite-
rien des Umweltmanagements, d.h. Produktion, Recyclingfdhigkeit, Nachhaltigkeit usw., beschrei-
ben. Einen guten Uberblick dieser Label und ihre Kennzeichen ist auf der Seite der Verbraucherzen-
trale Nordrhein- Westfalen dargelegt.[72]

ausgewihlte Oko-Label fiir Papier

N =
FscC | Leolabel

LN A

Bilder: wikipedia

Papierprodukte, die mit dem Zeichen "Blauer Engel" zertifiziert wurden, bestehen vollstandig aus
Recyclingpapier und erflillen zudem strenge Kriterien beim Chemikalieneinsatz.

Das ,,FSC®-Siegel“ steht fiir nachhaltige Forstwirtschaschaft und gibt es in unterschiedlichen Ver-
sionen mit jeweils eigenen Kriterien. Nur ,,FSC Recycled” ist die Variante, in der die Fasern zu 100
Prozent aus Altpapier bestehen. Die Chemikalieneinsdtze in der Weiterverarbeitung werden nicht
gepriift, so dass das Siegel weniger streng ist als der ,,Blaue Engel“, da nur die Herkunft des Zell-
stoffes betrachtet wird.

Das ,,PEFC-Siegel“ steht fiir ein transparentes und unabhédngiges System zur Sicherstellung einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung und damit weltweit eine Art “Wald-TUV*.

Fir das EU-Umweltzeichen ,,Ecolabel“ werden im Papierbereich Grenzwerte fiir Energiever-
brauch, Belastung der Abwésser und Luftemissionen festgelegt. Bei der Bleiche ist der Einsatz von
Elementarchlor verboten. Das verwendete Material muss auerdem mindestens 50 Prozent von ex-
ternen Zertifizierungssystemen wie FSC oder PEFC zertifiziert sein. Die Nutzung von Altpapier
wird jedoch nicht gefordert. Das EU Ecolabel ist also keine Garantie fiir Recyclingpapier, d.h. es
werden weiter Frischfasern verarbeitet und dafiir Baume geféllt. Auch der Energie- und Wasserver-
brauch ist entsprechend hoher als bei Recyclingpapier.[73]
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Der REWE-Konzern hat das eigene ,,Pro Planet- Label“, dass sich stark am ,,FSC®- Siegel ori-
entiert. Die Einhaltung wird regelmédfig von unabhdngigen Priifern kontrolliert.

Waldschiitzend
hergestelit

Bilder: Dirk Sénger ubb e.V.
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Anorganische Rohstoffe und Verpackungen

Anorganische Stoffe sind Elemente und Verbindungen, die keinen Kohlenstoff enthalten, oder Koh-
lenstoffverbindungen, die vom Aufbau charakteristischen anorganischen Stoffen gleichen oder die-
sen historisch zugerechnet werden.

Beispiele fiir Verpackungen aus anorganischen Rohstoffen
Metall

Metall ist ein anorganisches Material und wird vielgestaltig in der Verpackungsbranche verwendet.
Klassisches Beispiel ist die 200 Jahre alte Konservendose zum hermetisch dichten Aufbewahren
von haltbar gemachten Lebensmitteln.

Die unterschiedlichen Metalle (z.B. Stahl, Aluminium, Messing etc.) werden zu Dosen, Containern,
Folien verarbeitet oder finden in Verbundmaterialien, wie z.B. Getrdankekartons, Verwendung.

Verpackungen aus Metall lassen sich zwar theoretisch zu 100% recyclen, sind aber trotz gegenteili-
ger Beteuerungen einiger Hersteller, 6kologisch betrachtet ein unzeitgeméBes Argernis.

Verpackungen aus Metall

Bilder: Dirk Sanger ubb e.V., pixabay

Glas

Glas ist ein althergebrachter anorganischer Werkstoff. Es findet in Flaschen, Konservengldsern me-
dizinischen oder kosmetische Verpackungen Verwendung. Gléaser und Flaschen lassen sich heif8 be-
fiillen, die Lebensmittel miissen nicht kiinstlich haltbar gemacht werden, das Material sondert keine
schédlichen Stoffe ab. Doch nicht nur unter hygienischen Gesichtspunkten kénnen Verpackungen
aus Glas die erste Wahl sein.
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Im regionalen Kontext sind Glasmehrwegsysteme die 6kologisch nachhaltigste Verpackungsart fiir
Getranke, Molkereiprodukte und Konserven. Gegen das verhédltnisméafig hohe Gewicht wurde und
wird durch konsequente Weiterentwicklung angegangen.

Verpackungen aus Glas

i g4
; 3

|

Bilder: pixabay

Kreide

Eine 6kologisch sinnvolle Einweg-Verpackung fiir Milch stammt aus dem Okodorf Brodowin. Die
Milchtiite besteht aus dem neuartigen Material Calymer. Dieses besteht zu 40 Prozent aus natiirli-
cher Kreide (Calciumcarbonat) und der Rest ist recyclingfahiger Kunststoff. Um den Miill zu redu-
zieren, wird die leere Tiite zusammengerollt und man erhélt ein kleineres Volumen. Weitere Vorteile
dieser Milchtiite ist ihr geringes Gewicht von nur 16 Gramm und das ihre Herstellung im Verhdltnis
zu dhnlichen Verpackungen weniger Energie verbraucht.[67][68]

Fiir die Lobetaler Bio-Molkerei wurde von der Verpackungsentwicklerin Carolina Schweig fiir Jo-
gurt ein Kreide-Kunstoff-Becher entwickelt. Mit zunehmenden Anteil von Kreide wird die Oberfd-
che poroser und nicht mehr gleichmaRig bedruckbar, so dass in einem weiteren Arbeitsschritt der
Jogurtbecher mit Etiketten ummantelt wird. Hier wird ebenfalls der erddlbasierte Bestandteil redu-
ziert.[68]

Kreide-Kunststoff-Produkte sind nicht kompostierbar und landen in der Miillverbrennung, da das
deutsche Recyclingsystem noch nicht fiir diese Verpackungsart ausgelegt ist.[68]
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Keramik [74]

Keramische Verpackungen aus Feinsteinzeug gibt es sowohl fiir die Getrdnke- und Lebensmittel-
als auch fiir die Kosmetikindustrie. Kriige, Topfe oder Flaschen aus Steinzeug fiir Speisedl, Senf,
Pasteten, Bier oder Wein {iberzeugen durch eine Reihe von entscheidenden Produktvorteilen.

Sie sind sdure- und laugenfest, lebensmittelecht und mikrowellengeeignet. Auch kohlensédurehaltige
Getrdnke konnen gelagert werden. Weitere Vorteile sind ein 100%-iger Lichtschutz und es findet
keine Reaktion mit dem Fiillgut statt. Dies gilt auch fiir Kosmetika und ihre spezifischen Anforde-

0

Bilder: Dirk Sénger — ubb e.V

Die Lagerstdtten der Tonbecken bildeten sich vor mehr als
25 Millionen Jahren. Der Werkstoff findet sich direkt vor
unserer Haustiir. Das heifst kurze Wege, hohe Flexibilitat
und niedrige Transportkosten, von denen wir alle nur pro-
fitieren. Ton wird in verschiedenen Qualitdtsstufen zu Ke-
ramik gebrannt:

e Terracotta

rote Farbe, bei niedrigen Temperaturen gebrannt, zerbrechlich

* Steingut

bessere Qualitdt, jedoch ohne Glasur nicht dicht

* Steinzeug

bei rund 1.200 C° gebrannt, auch ohne Glasur dicht, formstabil und mit hoher Festigkeit

Das bei noch hoheren Temperaturen gebrannte Porzellan wird im Verpackungsbereich nicht ver-
wendet.
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Unverpackt - Laden

Supermarkte mit Unverpackt-Stationen oder Unverpackt-Laden z.T. Bio-LAden kommen ohne Ein-
wegverpackungen aus und sind Teil der Zero-Waste Bewegung. Diese Markte und Laden und bie-
ten alle Waren ,offen“ oder notfalls in wiederverwendbaren (Pfand)behéltern an. Kunden kénnen
sich die gerade bendétigte Menge selbst abflillen oder einpacken und auf diese Weise endlich plas-
tikfrei einkaufen. Nudeln, Reis, Hilsenfrichte, Kaffee, SiRwaren, Seife, Waschmittel oder andere
lose Waren kénnen in Papiertiten oder Glasern , auch wenn nicht selbst mitgebracht, abgefiillt
werden.

Das Konzept der plastikfreien Laden wie zum Beispiel ,Original Unverpackt” oder ,Ohne" ist so ein-
fach wie zukunftweisend. Es spart Unmengen an Plastikverpackungen, die unter hohem Energie-
aufwand produziert werden, nur um kurz nach dem Einkauf im Mill zu landen. Die Kunden ihre
Waren selbst abfiillen zu lassen, erlaubt es ihnen zudem, nur die wirklich bendtigte Menge zu kau-
fen und so Lebensmittelverschwendung zu reduzieren. Viele der verpackungsfreien Laden verkau-
fen dartber hinaus ausschlie3lich Bio/ Fair Trade- Waren und legen besonderen Wert auf regiona-
le Erzeugung. Umweltfreundlicher ist nur die Eigenproduktion. [75]

Foto: pixabay

Aufgrund wechselnder wirtschaftlicher Bedingungen z.B. Inflation und ob sich einer dieser Laden in
der Nahe befindet, lasst sich leicht (iber das Internet ermitteln. Neben den Offnungszeiten kann
man Informationen Uber das Angebot, regionale und saisonale Produkte, Abonnements und Liefer-
service erhalten.
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Weitere Aspekte im Zusammenhang mit Verpackungen

Globaler Plastikmiill [76]

Plastik hat sich mittlerweile auf der gesamten Erde breitgemacht, in der Arktis, im 11.000 Meter tie-
fen Marianengraben, selbst im menschlichen Blut finden sich Bestandteile von Kunststoffen. Plastik
fiillt die Méagen von Seevdgeln, Delfinen, Walen. Eine PET-Flasche braucht etwa 450 Jahre, um zu
verrotten. Ganz genau lésst sich das jedoch nicht vorhersagen, denn es gibt noch keine Plastikfla-
sche, die so alt wire.

Vier bis 13 Millionen Tonnen davon gelangen jdhrlich in die Meere - je nach Schédtzung. Der Rest
landet auf Deponien oder wird verbrannt. Nur neun Prozent des bisher produzierten Kunststoffab-
falls wurde recycelt, schitzt die UNO. Mehr als 140 Millionen Tonnen Plastikmiill treiben inzwi-
schen in fiinf riesigen Strudeln durch die Meere.

Quelle: pixabay

Dass Europa scheinbar wenig zur Plastik-Verschmutzung der Weltmeere beitrégt, liegt an der im in-
ternationalen Vergleich hoch entwickelten Abfallwirtschaft. Selbst der geringe Teil des Miills, der
nicht verbrannt oder recycelt wird, landet nicht in der Natur, sondern in streng kontrollierten Depo-
nien. In Entwicklungs- und Schwellenldndern sieht das ganz anders aus. Meist gibt es auch dort
eine Art offizielle Miillabfuhr und Bereiche, wo der Abfall gesammelt wird. Doch hdufig werden
die Deponien kaum kontrolliert und nicht von der sie umgebenden Natur abgeschirmt. Dadurch
steigt das Risiko, dass der Abfall unbeabsichtigt in Fliisse und dadurch ins Meer gelangt.
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Es gibt fiir die Industriestaaten jedoch keinen Grund mahnend auf Asien zu blicken und sich selbst
zuriickzulehnen. China war jahrelang die Miillkippe der Welt und importierte Kunststoffabfille aus
aller Welt, um daraus neue Rohstoffe zu gewinnen. Gerade Deutschland nutzte das Angebot gern
und verschiffte gut zehn Prozent seines Plastikmiills ins Reich der Mitte.

Doch oft hatte der Miill nicht die versprochene Qualitét - Recycling war unmdglich. China zog des-
halb die Reiffleine und hat 2018 den Import von Plastikmiill verboten. Seitdem exportiert Deutsch-
land vermehrt in andere asiatische Lander oder muss mehr Plastikmiill verbrennen. Ohnehin steht es
um das Recyclingsystem in Deutschland nicht zum Besten, obwohl kaum ein Land so emsig seinen
Miill trennt. Laut Schiatzungen werden hierzulande nur fiinf bis sechs Prozent des Abfalls wieder-
verwertet. Gleichzeitig fallt nirgendwo in der EU mehr Verpackungsmiill an als in Deutschland. Al-
lein 2016 verbrauchte jeder Mensch in Deutschland im Schnitt 220 Kilogramm an Verpackungen.

Quelle: pexels Foto: Tom Fisk

Deutschland exportiert immer weniger seines Plastikmiills ins Ausland. Wie das Statistische Bun-
desamt in Wiesbaden mitteilte, wurden im vergangenen Jahr (2022) etwa 745.100 Tonnen an Kunst-
stoffabféllen ausgefiihrt. Damit hat sich die Menge in den vergangenen zehn Jahren den Angaben
nach etwa halbiert (minus 51 Prozent). [77]
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Rohstoffwende in Deutschland

Im weltweiten Wettlauf um den Zugang zu Rohstoffen drohen sich kiinftig die Verteilungskonflikte
zu verschérfen und soziale und 6kologische Standards unter die Rdder zu geraten. Aus sicherheits-,
sozial-, umwelt- und wirtschaftspolitischen Griinden ist deshalb eine Rohstoffwende, die sich vor
allem auf eine absolute Reduktion des Rohstoffkonsums sowie auf Rohstoffeffizienz, Recycling und
Substitution stiitzt, notwendig. [78]

Die grofe Herausforderung liegt darin, den Verbrauch von wertvollen Ressourcen und den Ver-
brauch von z.B. Energie, Flachen und Wasser insgesamt zu senken. Fiir ein vom Rohstoffverbrauch
entkoppeltes, ressourcenleichtes Wirtschaften liegt die Zukunft in kreislaufwirtschaftlichen Produk-
tionssystemen mit konzipierten und reparaturfdhigen Produkten, sichergestellt durch hochwertiges
Recycling, weitestgehend geschlossene Stoffkreislaufe und vorrangige Verwendung von rezyklier-
ten Rohstoffen. [78]

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

in 1.000 Hektar

155 Industriestdrke
11,9 Industriezucker
107,6 Pflanzendl

7,0 Pflanzenfasern
12 Arznei- und Farbstoffe

2.000 ---- Festbrennstoffe 11,2

2.595

Gesamtanbaufliche

___ 665 Biodiesel/
Pflanzendl

Biogas 1.410

P 293 \NousTRIEPFLANZEN

500 “ 2-302 ENERGIEPFLANZEN

216 Bioethanol

0 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021'  2022°
'geschitzt
Quellen: FNR, BMEL (2023)
© FNR 2023 WFNR
Quelle: [79] Grafik: FNR e.V.
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Rohstoffwende in Deutschland
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Insbesondere der Kreislaufnutzung von Rohstoffen kommt eine wachsende Bedeutung zu, da sie
einerseits den Einsatz von Primérrohstoffen senken und andererseits durch Recycling mehrmals
Rohstoffe wiederverwertet werden. Mit der Rohstoffwende sind Ressourcen- und Klimagerechtig-
keit, Energiewende und dhnlich gelagerte Themen verbunden.

Als Beispiel fiir ein gelungenes Recycling bzw. funktionierende Kreislaufwirtschaft sind Trageta-
schen aus Polypropylen mit Nylonhenkeln. Diese PP-Tragetaschen aus 100% wiederverwerteter
Plastik sind besonders robust, widerstandsfahig, zweckmaéssig und unter Umstédnden ganz ansehn-
lich.

Bilder: Dirk Sanger Ubb e.V

Unter den wiederverwendbaren Tragetaschen (s.o. entsprechendes Kapitel) sind sie uneingeschrankt
empfehlenswert und ausgehend vom Erstgedanken dieser Broschiire erfiillen sie den Anspruch der

Nachhaltigkeit.
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Abkiirzungsverzeichnis

CA
FSC

GOTS

MPET
PBAT
PBS
PE
PET

PHA
PLA

PLC
PP

PTT
PVC

Celluloseester, sind biologisch abbaubare Derivate der Cellulose

Forest Stewardship Council, Produkt- oder Verpackungsbestandteile aus dem
Wald

weltweit fithrender Textilverarbeitungsstandard fiir Bio-Fasern, garantiert strenge
Umwelt- Kriterien und Sozialstandards

metallisiertes Polyethylenterephthalat, spezielles thermoplastisches Polpyester
Polybutylenadipat-terephthalat, ein spezielles Copolyester
Polybutylensuccinat, ein spezielles Copolyester

Polyethylen, thermoplastisches Kettenpolymer

Polyethylenterephthalat, ein durch Polykondensation hergestellter thermoplasti-
scher Kunststoff, neuerdingst auch aus Zucker produziert

Polyhydroxyalkanoat, Polyhydroxyfettsdure, biologisch abbaubares Biopolymer

Polylactide, Polymilchséure, biologisch abbaubares synthetisches Polymer auf
Milchséurebasis

Polycaprolacton, ein auf Erdol basierender biologisch abbaubarer Kunststoff
Polypropylen, ein teilkristallines Thermoplast
Polytrimethylenterephthalat, ein Polyester

Polyvinylchlorid, ein amorpher thermoplastischer Kunststoff
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Haftungsausschluss

Das vorliegende Informationsmaterial wurde in einem 6ffentlich geférderten Projekt erarbeitet. Ziel
war es, eine Verbraucherinformation zu 6kologischen Verpackungen zu erstellen und diese zu ver-
offentlichen.

Die Informationen wurden im wesentlichen durch Recherchen im Internet sowie durch Informati-
onsmaterial und persénliche Mitteilungen einiger Organisationen und Firmen erstellt.

Der UBB e.V. hat sich im Rahmen des Zumutbaren bemiiht, richtige unvollstdndige Informationen
zur Verfiigung zu stellen. Er ibernimmt jedoch keine Haftung oder Garantie fiir Aktualitdt, Richtig-
keit und Vollstdndigkeit der bereitgestellten Informationen, Irrtiimer sind vorbehalten.

Der UBB e.V. hat nicht alle Informationen, auf die sich die Dokumente stiitzen, selbst gepriift und
tibernimmt keine Haftung fiir Verluste, die durch die Verwendung dieser Informationen verursacht
werden oder mit deren Nutzung direkt oder indirekt im Zusammenhang stehen.

Fiir alle Links zu externen Seiten gilt:

Der UBB e.V. hat keinen Einfluss auf die aktuelle oder zukiinftige Gestaltung und auf die Inhalte
der verlinkten Seiten.

Der UBB e.V. behilt sich das Recht vor, ohne Ankiindigungen Anderungen oder Erginzungen an
den bereitgestellten Informationen vorzunehmen.
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