MAISSTARKE — VIELFALTIGER ROHSTOFF

Mais und seine ,,Kunststoff-Seite

Maisstérke als nachwachsender Rohstoff fiir innovative Biokunststoffe

Albert Otten, Wolfshurg
\h ¥

Die Zusammensetzung der Stérke ist von der betrachteten Kultur-
pflanze abhangig, die wiederum das physikalische und chemische
Verhalten der Starke beeinflusst. Sie kann kostenginstig aufberei-
tet und wieder in den natiirlichen Kreislauf zurtickgefiihrt werden.
Fiir die spatere Verwendung wird die Starke in der Regel in eine
andere Modifikation iiberfiihrt. Jede Anderung der natiirlich vor-
kommenden Starke (Modifikation oder Derivatisierung) kann durch
chemische, physikalische und enzymatische Behandlungen erfol-
gen. Ziel der Derivatisierung ist es, natirliche Eigenschaften der
Starke zu verandern oder auch neue einzufiihren, um so die Ver-
wendbarkeit der Starke in den unterschiedlichsten Anwendungen

Abb. 2: Qualitdtskennzeichen (,Keimling®) fiir
zertifzierte, d. h. nachweislich kompostierbare
Biokunststoff-Produkte

zu ermaglichen.

I\/l ais besteht zu circa 70 Prozent aus
Stérke, zu circa acht Prozent aus Pro-
tein und zu circa vier Prozent aus Fett. Der Rest
setzt sich aus Wasser, Fasern, Zucker und ver-
schiedenen Mineralstoffen zusammen. Stérke
ist nach Cellulose der bedeutendste organisch-
chemische Rohstoff und in der Natur als Reser-
ve- bzw. Speicherstoff weit verbreitet.

Wird Stéarke mittels biotechnologischer Pro-
zesse abgebaut, dient sie als Grundbaustein-
quelle fiir die Synthese von Polymeren (Kunst-
stoffen). Dariiber hinaus werden ihre spezifi-
schen Eigenschaften als Zusatzstoff genutzt.
Stérke wird eingesetzt u. a. als Zusatzstoff in
der Papierindustrie und flir Wasch- und Reini-
gungsmittel, zur Herstellung chemischer
Grundstoffe (z. B. Tenside, Stabilisatoren, orga-
nische Sduren), als Bindemittel, in Klebstoffen,
zur Herstellung von Biokunststoffen (Polymilch-

séure, PLA), als Fillstoff und fiir Schaume (z. B.
Verpackungsindustrie) sowie in Pharmazeutika.
Der bei Weitem groBte Starkeverbraucher in
der EU ist die Papier-, Pappe- und Wellpappen-
Industrie mit einem Anteil von fast 30 Prozent.
Andere wichtige Anwendungsfelder von Stéirke
sind die Industriezweige Textil, Kosmetik, Phar-
mazie, Bau und Farben. Mittel- bis l&dngerfristig
wird Stérke zunehmend eine bedeutende Rolle
im Bereich ,nachwachsende Rohstoffe” ein-
nehmen, wobei Stirke z. B. zu biologisch ab-
baubaren Kunststoffen (Biokunststoffen) umge-
setzt wird und als Verpackungsmaterial oder in
Formkdrpern Verwendung findet. Biokunststof-
fe sind ausschlieBlich oder anteilig aus nach-
wachsenden Rohstoffen hergestellte Polymere,
die in relativ kurzer Zeit biologisch abbaubar
sind. Stérke ist der wichtigste nachwachsende
Rohstoff fiir die Herstellung von Biokunststof-

Abb. 1: Abbaumadglichkeiten von Produkten aus nachwachsenden und fossilen
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(Quelle: European Bioplastics, Foto: Biota)




fen. Eingesetzt werden zumeist Starkeblends
(Kunststoffmischungen). Starke und Stérke-
blends machen derzeit etwa 85 Prozent bezo-
gen auf den gesamten Biokunststoffmarkt aus.
Der oftmals aus Maisstérke gewonnene Bio-
kunststoff kommt nicht nur als Einkaufstiite,
sondern auch als Abdeckplane im Gemiisean-
bau und als Cateringzubehor zum Einsatz. So
wird Maisstédrke sogar in dem von Goodyear
und Novamont entwickelten ,BioTred”-Reifen
als Zuschlagstoff verwendet.

Dadurch verringert sich das Gewicht
des Reifens (um flnf Prozent bei Ersatz von
20 Gewichtsprozent RuB oder Silikat) und
ebenso sein Rollwiderstand, sodass das Fahr-
zeug weniger Sprit verbraucht. AuBerdem ver-
bessert diese Mischung das Bremsverhalten
des Reifens auf nasser Fahrbahn.

Das Entsorgungsproblem
von Verpackungen

Mehrere Milliarden Kunststoff-Verpackun-
gen verbraucht allein die deutsche Bevolkerung
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Abb. 3: Geschlossener Kohlenstoffkreislauf fiir biologisch abbaubare Kunststoffe
auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen
(Quelle: European Bioplastics, Foto: Biota)
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Jahr flr Jahr. Viele davon haben nur ein kurzes
Leben. Tten, Beutel, Schalen und Getrénkefla-
schen landen in der Regel nach Wochen, Tagen
oder gar Stunden im Mll. Im vergangenen
Jahr hat durchschnittlich jeder Bundesbiirger
knapp 28 Kilogramm dieser Leichtverpackun-
gen in eine Gelbe Tonne geworfen, deren Inhalt
danach mit viel Aufwand sortiert werden muss.
Demgegen(ber steht ein Kunststoff fiir Verpa-
ckungen, der kein Ol mehr verbraucht, sondern
der aus Pflanzen hergestellt wird und nach Ge-
brauch umweltfreundlich verrottet. Diese Mate-
rialien sind bereits in unterschiedlichen Varian-
ten und Marken auf dem Markt und finden sich
in verschiedenen Anwendungen. Jedoch spie-
len Bio-Verpackungen bis heute nur eine Ne-
benrolle. Fiir den méBigen Erfolg gibt es meh-
rere Griinde.

Biologisch abbaubare Kunststoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen sind derzeit noch
zwei- bis viermal so teuer wie herkémmiliche
Polymere aus Rohdl. ,Erdélbasierte Kunststoffe
haben sich aber in den letzten Monaten um bis
zu 80 Prozent verteuert”, stellte kiirzlich der In-
teressenverband European Bioplastics in Berlin
fest. Plotzlich werden flir die Chemieunterneh-
men hiotechnologische Verfahren lukrativ, bei
denen Bakterien, Pilze und Enzyme aus nach-
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Eine weitere Hirde hat der Gesetzgeber mit
der Verpackungsverordnung, verantwortlich fiir
die Rlicknahmepflicht und der Diingemittelver-
ordnung, verantwortlich fir den Kompost, auf-
gestellt.

Wie Abbildung 1 zeigt, sind nicht alle Poly-
mere aus nachwachsenden Rohstoffen auto-
matisch biologisch abbaubar und nicht alle po-
lymeren Produkte aus fossilen Rohstoffen nicht
biologisch abbaubar. Auch ist ,biologisch ab-
baubar® nicht mit ,kompostierbar gleichzu-
setzen. Somit wird jeder neu auf den Markt
kommende Biokunststoff bzw. Composite auf
seine biologische Abbaubarkeit und Kompos-
tierbarkeit gepriift. Die biologische Abbaubar-
keit wird entsprechend der Standard-Testme-
thoden internationaler Organisationen (DIN,
ISO, CEN, ASTM) geprtift.

Unabhéngige Organisationen wie DIN Cert-
co oder AIB Vincotte (Belgien) zertifizieren dann
die Kompostierbarkeit gemaB der international
anerkannten Norm DIN EN 13432, Werden die
Anforderungen erflillt, kann das eigens flr die
Kompostierung entwickelte Logo (Abb. 2) ge-
nutzt werden. Der groBe Vorteil der biologisch
abbaubaren Kunststoffe auf der Basis von
nachwachsenden Rohstoffen gegentiber den

erdlbasierten ‘Kunststoffen liegt vornehmlich

im-dem geschk)ssenen Kohlensioffk)&huf
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Abb. 4: Verbrauch und Marktanteile biologisch abbaubarer
Quelle: nova-Institut

Kunststoffe in Westeuropa

Abb. 5: Weltweite reale Produktionskapazitdten von biolo-
gisch abbaubaren Kunststoffen

Quelle: nova-Institut

Gesamtverbrauch 2007: 60.000 — 70000 t
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Biologisch abbaubare Kunststoffe
im Weltmarkt

Nach einer Erhebung des nova-Instituts lag
der Verbrauch an biologisch abbaubaren
Kunststoffen in Westeuropa, der derzeit wich-
tigste Markt flir Biokunststoffe, im Jahr 2007
bei circa 60.000 bis 70.000 Tonnen. Die
Wachstumsraten sind jedoch zweistellig und
erreichen in einigen Bereichen bis zu 50 Pro-
zent pro Jahr, heiBt es weiter in der Studie.
Thermoplastische Stérken (TPS) bzw. Stérke-
blends, extrudierte Stérke, Cellulose-Acetate
und Polymilchsdure-Polymere (PLA) sind ge-
méB ihrer Marktanteile dabei die wichtigsten
Biokunststoffe. Biokunststoffe wie Polyhydroxy-
alkanoate (PHA) machen dagegen zusammen
weniger als finf Prozent aus (Abb. 4). Ebenso
ermittelte das nova-institut die weltweiten Pro-
duktionskapazitdten flir biologisch abbaubare
Kunststoffe. Diese lagen im Jahr 2007 bei circa
265.000 t (Abb. 5). Nordamerika besitzt mit
dem weltweit filhrenden Produzenten von PLA
(Nature Works) die groBten Produktionskapazi-
taten. Jedoch liegt laut Marktanalyse Europa
mit 140.000 t Produktionskapazitat vor Nord-
amerika mit 80.000 t. Denn wegen technischer
Probleme werden in den USA derzeit nicht die
gesamten  Produktionskapazititen ausge-
schopft, somit sind die groBten realen Produkti-
onsmengen in Westeuropa vorhanden, so das
nova-Institut. Die Produktionskapazitat von
265.000t, die sich auf circa 100 Unternehmen
aufteilt (mit Nature Works, Novamont, Biotec als
die groBten Vertreter), geniigt laut Studie nicht,
um die wachsende Nachfrage zu befriedigen.
Die zuweilen begrenzte Verfligharkeit von Bio-
kunststoffen ist nicht nur bei den eigentlichen
Biokunststoff-Produzenten, sondern auch bei
notwendigen Additiven aus der Chemischen In-
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dustrie zu suchen. Der Biokunststoffgesamt-
markt wird dennoch nach der von der Firma
Reifenhduser initiierten Studie des nova-insti-
tuts in den néchsten Jahren wie erwéhnt zwei-
stellig wachsen. Die Produktionskapazitaten
werden sich laut European Bioplastics bis 2009
verdreifachen und danach nochmals bis 2011
voraussichtlich verdoppeln.

Geplante Ausdehnung der
Produktionsstitten

Nicht zuletzt deshalb planen US-Unterneh-
men bereits Produktionsstatten fir neue Bio-

Die erste PLA-Flasche mit Mineralwasser wird
seit Ende 2004 in den USA verkauft
(Quelle: European Bioplastics, Foto: Biota)
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kunststoffe. Ein Konsortium aus dem Landwirt-
schaftskonzern Archer Daniels Midland und der
Biotechnik-Firma Metabolix will in Clinton (lo-
wa) eine Fabrik bauen, um jahrlich 50.000 t
des Biokunststoffs aus Polyhydroxyalkanoaten
(PHA) aus Getreidestdrke herzustellen. Die
BIOP AG produziert nach einem in Dresden ent-
wickelten Verfahren das sogenannte BIOPAR®-
Granulat. Dafir werden hauptséchlich nach-
wachsende Rohstoffe wie Kartoffelstarke ein-
gesetzt. Aus dem Granulat werden verschie-
denste Folien hergestellt und unter anderem fiir
Tragetaschen und Beutel, Verpackungen sowie
als Agrarfolien genutzt. Mit der Inbetriebnahme
der Produktionshalle stehen derzeit rund
17.000 Tonnen pro Jahr dem Markt zur Verf(-
gung. Zwei weitere geplante Bauabschnitte
konnen die gesamte Produktionskapazitét bis
auf 100.000 Tonnen pro Jahr erhéhen.

Auch die BASF wird ihre Anlage zur Herstel-
lung des biologisch abbaubaren Kunststoffs
Ecoflex am Standort Ludwigshafen erweitern.
Damit erhoht sie die Produktionskapazitét fiir
Ecoflex von bislang 14.000 Jahrestonnen um
60.000 Jahrestonnen. Die Anlagenerweiterung
soll im dritten Quartal 2010 die Produktion auf-
nehmen. Ecoflex ist ein Kunststoff auf petro-
chemischer Basis, der Eigenschaften des klas-
sischen Polyethylen aufweist, jedoch unter in-
dustriellen Kompostierbedingungen gemas DIN
EN 13432 vollsténdig biologisch abbaubar ist.
Gleichzeitig wird die Produktionskapazitét flr
das neu entwickelte Produkt Ecovio erhoht.
Ecovio, ein Veredelungsprodukt von Ecoflex,
besteht zu 45 Prozent aus Polymilchsdure
(PLA), sodass dieser biologisch abbaubare
Kunststoff zu einem erheblichen Teil biobasiert
ist. Bei Polymilchsdure handelt es sich um ein
Material, das aus dem nachwachsenden Roh-
stoff Maisstarke gewonnen wird. Nature Works



(USA) produziert im Jahr circa 80.000 Tonnen
PLA aus Maisstarke und exportiert das Produkt
in alle Welt.

Den Weg geht auch der US-Chemiekonzern
DuPont. Ab Mitte des Jahres will er den Plastik-
Grundstoff PDO (1,3-Propandiol) aus Maisstar-
ke herstellen. Bio-PDO soll als Baustein fir
zwei DuPont-Kunststoffe dienen. Laut DuPont
ist die Biovariante eines dieser Kunststoffe
elastischer als sein auf Erddlbasis hergestelltes
Gegenstiick. Er soll fiir Rohre und Schlduche
oder Airbag-Abdeckungen genutzt werden.

Das auf Biokunststoffe spezialisierte Che-
mieunternehmen Novamont SpA will die Kapa-
zitdt in den Produktionsanlagen von Terni auf
60.000 Tonnen verdreifachen. In dem Werk
wird das biologisch abbaufdhige ,Mater-Bi”
hergestellt. Mater-Bi-Besteck und/oder Ge-
schirr wurden bereits auf vielen regionalen
Volksfesten aber auch auf GroBveranstaltungen
wie den Olympischen Spielen in Sydney, den
olympischen Winterspielen in Turin (Becher)
und auf dem Weltjugendtag 2005 in KéIn (Be-
cher) eingesetzt. Auch die allseits bekannten
Tragetaschen werden in erheblichen Mengen
aus MaterBi hergestellt.

Ausblick

Harald Kab, Vorstandsvorsitzender beim
Herstellerverband European Bioplastics in Ber-
lin, glaubt, dass abbaubare Verpackungen vor
einem Boom stehen. In Frankreich sollen von
2010 an Supermarkttiiten nur noch aus abbau-
barem Material erlaubt sein. Die britische Le-
bensmittelkette Sainsburys will 500 Produkte
in kompostierbaren Folien und Schalen anbie-
ten. Was den Boom zusétzlich anfachen konn-
te, ist die Tatsache, dass normale Kunststoffe
wegen der hohen Rohdlkosten sténdig teurer

Fruchtschale aus NatureWorks® Polymilchsaure

(PLA). PLA wird aus landwirtschaftlichen Roh-
stoffen wie Maisstarke oder Zucker gewonnen

(Quelle: European Bioplastics,

Foto: NatureWorks LLC)
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Beispiele fiir kurzlebige Produkte, die zu den ,,etablierten”
Anwendungsgebieten fiir Biokunststoffe zahlen

Verpackungen

— Trays, Netze, Beutel,.. (z. B. fiir Obst- und Gemdise)
— ,Bioverpackung” im Bereich okologisch erzeugter
Lebensmittel (,Wo Bio drin ist, soll auch Bio drum

herum sein®)

— Tragetaschen (Zweitnutzen als Bioabfallsammelbeutel) %
— Kioskprodukte (Serviceverpackungen flir Take-Away)

— Verpackungschips (z. B. Farm-Fill der Fa. Loick)

— Getrankeverpackung (PLA-Flasche)

Cateringartikel (GroBveranstaltungen, Feiern,...)

— Teller, Tassen, Becher, Besteck, Trays usw.
(komplettes Sortiment verflighar)

Landwirtschaft und Gartenbau

— Bioabbaubare Mulchfolien fiir Sonderkulturen

(Gemiise, Okolandbau, etc.)

— Erntebindegarne, Befestigungstechnik im Gartenbau

— Pflanztopfe, Pheromonfallen, Spezialprodukte

werden. Mit Blick auf die steigenden Olpreise
bieten Biokunststoffe langfristig interessante
wirtschaftliche Vorteile. So ist es nicht verwun-
derlich, dass Biokunststoffe neben den etab-
lierten Einsatzfeldern, sofern man das ange-
sichts der Mengen sagen kann, auch bei lang-
lebigen Anwendungen in Automobilen, als Ge-
hause fur Elektroartikel, Kleidung, in Teppichen,
etc. zusehends neue Mdglichkeiten finden.

Zahlreiche weitere Mdglichkeiten flr das
sich ausweitende Einsatzfeld der Biokunststof-
fe zeigen sich in den folgenden Beispielen:

So realisierte die deutsche Drogeriekette
Llhr Platz* im Jahr 2006 ein Pilotprojekt, PLA-
Flaschen flir eine Reihe von Wellness-Getran-
ken einzusetzen. Das Projekt wurde jedoch
nicht weitergefiihrt. Dennoch sind die Biokunst-
stoffe in der Getrankeindustrie langst ange-
kommen. Die Studie ,Drinks Biopackaging
2007 von Zenith International weist aus, dass
sich der Markt fiir biologisch abbaubare Fla-
schen (PLA) im Jahr 2006 um 150 Prozent ge-
steigert hat. Fiir Westeuropa und die USA se-
hen die Experten eine Verflinffachung des
Marktes fir biologisch abbaubare Flaschen auf
135 Millionen Liter bis 2011 vorher.

L,NEC baut Handys aus Mais", lautete kiirz-
lich eine Meldung. Der japanische Elektronik-
konzern NEC hat einen auf Mais basierten Bio-
kunststoff entwickelt, der Hitze besonders ef-
fektiv ableitet. NEC hat angekiindigt, 2008 die
Massenproduktion zu starten und mit dem neu-
en Biokunststoff bisher verbaute Plastikteile in

kénnen nach Gebrauch einfach unter-
gepfliigt werden
(Quelle: European Bioplastics, Foto: BASF)

Laptops, Handys sowie anderen mobilen End-
gerdten zu ersetzen. NEC plant, bis 2010 zehn
Prozent aller bislang verwendeten Kunststoff-
teile in seinen Gerdten mit dem neuen Material
Zu ersetzen.

Der ,Laptop aus Maisstarke" von Fuijitsu (Bi-
blo PC) ist ein ganz normaler Laptop, aber die
AuBenhiille besteht zu circa 50 Prozent aus
Maisstarke. Bis zu 15 Prozent Kohlendioxid las-
sen sich bei der Herstellung einsparen, erklart
Hersteller Fujitsu stolz. Er ist nicht teurer als
normale Laptops, auch wenn die Herstellung
der kompostierbaren Variante letztlich teurer
kommt. Doch leider ist der PC nur in Japan zu
haben.

Fazit

Die Chancen von Biopolymeren liegen in ih-
rem sehr hohen wirtschaftlichen Potenzial. In
Anbetracht standig steigender Rohstoffpreise
der petrochemischen Industrie wird sich nach
und nach die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes
von Biopolymeren verbessern. Da die bedeu-
tendsten Biokunststoffe im Wesentlichen auf
Stérke basieren, wird sich das langfristig auch
auf dem Stdrkemarkt bemerkbar machen. Es
bleiben aber noch einige technologische und
auch rechtliche Fragestellungen zu klaren.

Dr. rer. nat. Albert Otten, FH Braunschweig/Wolfenbiittel,

Institut fur Recycling (IfR), 38440 Wolfsburg, E-Mail:
a.otten@fh-wolfenbuettel.de |
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