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Mit dem Inkrafttreten der Einweg-
kunststoff-Verordnungen (EWKKennzV,  
EWKVerbotsV – im Folgenden EWK-Ver-
ordnungen) im Juli 2021 und der Integ-
ration des Vollzugs in die abfallrechtliche 
Marktüberwachung (Erlass des MULNV 
vom 14.03.2022) wurde das Aufgaben- 
spektrum der abfallrechtlichen Markt- 
überwachung in NRW deutlich ausgewei-
tet. Zu überwachen sind nunmehr Kenn-
zeichnungspflichten und Verbote des 
Inverkehrbringens für bestimmte Einweg-
produkte, insbesondere aus dem Bereich 
der Geschirre, Bestecke und Lebensmit-
tel-/Getränkeverpackungen sowie der 
Hygieneartikel.

Ein Problem stellt dabei vielfach die Ein-
ordnung der Werkstoffe dar, aus denen 
die in den EWK-Verordnungen geregelten 
Produkte bestehen. Die zugrundeliegende 
EU-Richtlinie (Richtlinie (EU) 2019/904, 
EWK-Richtlinie – im Englischen SUP-Di-
rective) und die EWK-Verordnungen ent-
halten eine eigene Begriffsbestimmung, 
was ein „Kunststoff“ im Sinne von Richt-
linie/Verordnung eigentlich ist. Diese ori-
entiert sich zwar an der Definition aus der 
REACH-Verordnung (Verordnung (EG) 
1907/2006), ist aber mit dieser nicht völ-
lig identisch. 

Vorwort
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Begriffe, Labels und Bezeichnungen, wie 
„Bio-Kunststoff“, „Biopolymer“, „biolo-
gisch abbaubar“, „kompostierbar“, „aus 
nachwachsenden Rohstoffen“, die sich 
z.T. auch auf technische Normen berufen 
oder mit einem Zertifikat versehen sind, 
sind in der Regel weder geschützt noch 
legal definiert und werden im Rahmen 
des Greenwashing von Produkten inzwi-
schen inflationär verwendet. Ohne um-
fangreiches Hintergrundwissen zu Kunst-
stoffen und ihrer Herstellung kann dieses 
beim Vollzug der EWK-Verordnungen zu 
Schwierigkeiten bei der Beurteilung füh-
ren, ob ein in bestimmter Weise gelabel-
tes Produkt in den Anwendungsbereich 
der Verordnungen fällt oder nicht.

Im Nachfolgenden hat die Zentrale Stel-
le Marktüberwachung (ZSM) daher eine 
kurze Übersicht erstellt, welche Arten 
von natürlichen polymeren Werkstoffen 
und „Biokunststoffen“ es gibt, woraus 
diese bestehen, wie sie beschaffen sind, 
und in welchen der nunmehr durch die 
abfallrechtliche Marktüberwachung zu 
überwachenden Produkten diese vorwie-
gend eingesetzt werden. So soll die Ori-
entierung im Dschungel der polymeren 
Werkstoffe und Kunststoffe mit Blick auf 
den Vollzug etwas erleichtert werden.

Grundsätzlich gilt dabei: Die in dieser Ar-
beitshilfe aufgeführten (und so bezeich-
neten) natürlichen polymeren Werkstof-
fe (NPW) sind keine Kunststoffe im Sinne 
der EWK-Richtlinie und der EWK-Verord-
nungen. Aus ihnen oder mit ihnen her-
gestellte Produkte unterfallen den Ver-
ordnungen nicht, auch wenn es sich um 
Einwegprodukte handelt.

Die hier aufgeführten „Biokunststoffe“  
sind hingegen sämtlich Kunststoffe 
im Sinne der EWK-Richtlinie und der 
EWK-Verordnungen. 

Die aus ihnen oder mit ihnen als funktio-
naler Bestandteil hergestellten Produkte 
unterfallen entsprechend den EWK-Ver-
ordnungen, sofern es sich um dort ge-
nannte Einwegprodukte handelt.
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Polymere sind keine menschliche Er-
findung, sondern treten in der Natur in 
vielfältiger Form auf. Alle bekannten Po-
lymere haben dabei Kohlenwasserstoffe 
als Grundlage, diese reagieren unter be-
stimmten physikalisch-chemischen Be-
dingungen oder durch mikrobiologische 
Prozesse in lebenden Zellen zu langen 
Molekül-Ketten, die ggf. noch Verzwei-
gungen aufweisen. Ein großer Teil der le-
benden Materie einschließlich uns selbst 
besteht aus Polymeren.

Ein natürliches Polymer ist ein Stoff aus 
Makromolekülen, der ohne unsere be-
wusste Einwirkung in der Natur entstan-
den ist. Zu den natürlichen Polymeren 
zählen Cellulose, die Vielfachzucker (Po-
lysaccharide), die Proteine, Lignin, Natur-
kautschuk und Asphalt.

In unterschiedlichster Form nutzt die 
Menschheit diese natürlich vorkommen-
den Polymere neben mineralischen Stof-
fen (Stein, Ton usw.) seit Hunderttau-
senden von Jahren zur Herstellung von 
Produkten aller Art, also als Werkstoff. 
Holz, Papier und pflanzliche Textilfasern 
sind solche alltäglich von uns genutzten 
Werkstoffe, bei denen uns meistens kaum 
bewusst ist, dass es sich um natürliche 
Polymere handelt. 

Nachfolgend ist eine Auswahl gebräuch-
licher natürlicher polymerer Werkstoffe 
und ihrer Verwendung zusammengestellt. 
Teilweise werden sie umgangssprachlich 
ebenfalls als „Kunststoff“ bezeichnet, so 
z.B. das Zellglas oder Cellophan. Die Aus-
wahl ist nicht vollständig.

Die hier aufgeführten Werkstoffe sind al-
lesamt keine Kunststoffe im Sinne der 
EWK-Richtlinie sowie der EWK-Verord-
nungen. Einwegprodukte, die aus diesen 
Werkstoffen bestehen und keine ande-
ren Kunststoffe enthalten, fallen damit 
nicht in den Anwendungsbereich dieser 
Rechtsvorschriften.

Natürliche polymere Werkstoffe und  
ihre Verwendung
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Holz

Das seit Anbeginn der Menschheit eingesetzte Naturpro-
dukt Holz besteht in werkstofflicher Hinsicht vor allem aus 
zwei Bestandteilen, der faserigen Cellulose und dem „Kitt-
stoff“ Lignin. Beides sind natürliche polymere Werkstof-
fe, die nachfolgend weiter betrachtet werden. Weitere Be-
standteile von Holz sind z.B. Proteine, Pektine, Harze und 
Wachse. 

Morphologie: Faseriger, harter, spröder Werkstoff.

Verwendung: Wichtiger Brennstoff, Baustoff, Grundstoff 
zur Herstellung von Papier, Zellstoff.

Cellulose

Cellulose ist ein unverzweigtes Polysaccharid auf der Basis 
von Glucose. Cellulose ist der Hauptbestandteil der Zell-
wände und somit die häufigste organische Verbindung und 
auch das am häufigsten vorkommende natürliche Polymer. 
Cellulose stellt die Gerüst- oder Stützsubstanz vieler pflanz-
licher Materialien dar. Holz besteht zu 40% aus Cellulose.

Technisch wird Cellulose als Zellstoff überwiegend aus Holz 
und Stroh durch das Sulfat- oder Kraftverfahren gewonnen. 
Dabei werden Hackschnitzel oder zerkleinerte Pflanzen-
stängel nach Zugabe von Natronlauge, Natriumsulfid und 
Natriumsulfat unter Druck erhitzt. Das Lignin und andere 
Holzbestandteile werden dabei gespalten und gehen in al-
kalische Lösung über (Schwarzlauge), aus der der Zellstoff 
durch Filtration abgetrennt werden kann.

Morphologie: Fester, kristalliner, wasserunlöslicher, faseri-
ger Stoff, löslich in organischen Flüssigkeiten und Säuren.     >> 
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Verwendung: Ausgesprochen vielfältig – u.a. als Baustoff, 
Grundstoff in der Papierindustrie, Einsatz von Cellulosefa-
sern (als Viskose (s.u.), Baumwollfaser, Jute, Hanf, Flachs 
oder Leinen) als Grundstoff in der Textilindustrie. Direkte 
Verwendung von Zellstoff in Windeln und Verbandmaterial. 
Verwendung von Cellulosefolie (bzw. Cellulosehydrat-Fo-
lie) als Verpackungsmaterial für Lebensmittel (Cellophan), 
Verwendung als Grundstoff für den polymeren Werkstoff 
Zellglas (Cellulosehydrat, Cellophan, Pergamentpapier). 
Cellulosederivate dienen zudem als Verdickungsmittel, Bal-
laststoffzusatz und Füllmittel.

Produkt-Beispiele auf Cellulosebasis:

Lignin

Lignin ist der Bindestoff im Holz und neben der Cellulose 
dessen Hauptbestandteil. Chemisch handelt es sich um 
phenolische Makromoleküle aus unterschiedlichen Mono-
merbausteinen.

Morphologie: Amorpher, fester, spröder Stoff, hell- bis dun-
kelbraun gefärbt.

Verwendung: Die Hauptverwendung für Lignin besteht 
derzeit in der energetischen Nutzung. Das bei der Zellstoff- 
und Papierherstellung vor allem im Sulfatverfahren in gro-
ßen Mengen als Reststoff anfallende Lignin (Schwarzlauge) 
wird vor allem als Brennstoff direkt in den Zellstofffabriken 
genutzt.



9

Papier, Pappe

Papier ist ein seit rund 2000 Jahren eingesetzter flächiger 
Werkstoff, der vorwiegend aus pflanzlichen Fasern (heute 
vorrangig Holz) besteht. Diese Fasern werden in Suspensi-
on gebracht, über ein Sieb entwässert, verdichtet und ge-
trocknet.

Papier und Pappe werden in der Herstellung seit Langem 
mit unterschiedlichsten Zusatzstoffen versehen, um die 
Feuchtigkeitsaufnahme, die mechanischen Eigenschaften 
und die Oberflächenbeschaffenheit zu beeinflussen. Ge-
bräuchlich sind auch beschichtete Papiere und Pappen. 

Mit Kunststoffen beschichtete Papiere sind keine natür-
lichen polymeren Werkstoffe mehr, die aus ihnen herge-
stellten Produkte (Teller, Becher u.ä.) fallen in den Anwen-
dungsbereich der EWK-Verordnungen, sofern es sich um 
Einwegprodukte handelt. Die Beschichtungen sind dabei 
z.T. weder mit bloßem Auge noch haptisch (durch Fühlen) 
zu erkennen.

Morphologie: Faseriges, poröses, flexibles Material von na-
türlich gelblich-brauner Farbe, nimmt Feuchtigkeit aus der 
Umgebung auf.

Verwendung: Ausgesprochen vielfältig – u.a. als Schreib-
material, für Verpackungen aller Art, Hygieneartikel (Toi-
lettenpapier, Papiertaschentücher), Filterpapier, Zigaret-
tenpapier, als Ersatz für Kunststoffe auch als Trinkhalme, 
Nutzung von Pappe für Teller, Becher und Besteck.

 
Viskose (auch Zellwolle, Modal- oder Tencelfasern,  
Cuprofasern, Lyocell, früher auch Rayon bzw. die sog.  
Kunstseide)

Eine sog. halbsynthetische Faser auf Basis von „regenerier-
ter“ Cellulose (daher auch „Regeneratfaser“ genannt), die 
seit dem 19. Jahrhundert als Filamentgarn (Endlosfaser) 
und als Spinnfaser zur Herstellung unterschiedlichster Ge-
webematerialien genutzt wird.  >>
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Viskosefasern werden zwar auch als Kunstfasern, Chemie-
fasern oder halbsynthetische Fasern bezeichnet, sind aber 
natürliche polymere Werkstoffe im Sinne der EWK-Richtli-
nie, also keine Kunststoffe. Zwar wird im klassischen Vis-
koseverfahren zunächst eine chemische Veränderung am 
Ausgangsstoff vorgenommen (erst wird die Cellulose in Al-
kalicellulose umgewandelt, dann werden die Hydroxylgrup-
pen der Cellulose mit Schwefelkohlenstoff verestert), diese 
Veränderung wird aber im weiteren Verfahren rückgängig 
gemacht, und die Monomere der Viskose sind am Ende che-
misch identisch mit denen der Cellulose, aus denen sie her-
gestellt wurde. Nur im Elementargitter und in der Ketten-
länge unterscheidet sich die Viskose von der Cellulose, das 
Gitter entspricht eher dem von Cellulosehydrat (Zellglas, 
Cellophan). Diese Modifizierung des Elementargitters wird 
auch als „Cellulose II“ bezeichnet.

Damit gilt die Viskose als „nicht chemisch modifiziert“ im Sin-
ne von Artikel 3 Nr. 1 der EWK-Richtlinie, und ist somit auch 
kein Kunststoff im Sinne dieser Richtlinie und der EWK-Ver-
ordnungen. Aus Viskose hergestellte Produkte fallen nicht in 
den Anwendungsbereich dieser Rechtsvorschriften.

Das Herstellungsverfahren von Cellophan (Zellglas, Zellulo-
sehydrat) ist übrigens weitgehend identisch mit dem für die 
Viskose, nur wird am Ende der Cellophanherstellung die Cel-
lulose als Folie ausgefällt und getrocknet, nicht als Faden.

Morphologie: Weich, robust, strapazierfähig. Die Viskosefa-
ser hat viele Ähnlichkeiten mit der Baumwollfaser, auch op-
tisch, kann aber mehr Feuchtigkeit aufnehmen (daher ihre 
gute Eignung für den Hygienebereich).

Verwendung: Garne und Stoffe aller Art, insb. zur Herstel-
lung von Ober- und Unterbekleidung, darüber hinaus in der 
Medizin für Verbands- und Kompressionsmaterialien so-
wie Krankenhaustextilien, Verwendung für Reinigungs- und 
Hygieneprodukte (Trocken- und Feuchtreinigungstücher, 
Saugkerne von Tampons, Wattestäbchen), Teebeutel, Bank-
noten, Einsatz auch in der Reifenherstellung (Cordgewebe 
für die Radialkarkasse), außerdem als Material für Schläuche 
(Kraft- und Schmierstoffe), Förderbänder, Filtermaterial.
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Stärke

Stärke ist als Polysaccharid ein natürliches Polymer, das in 
Form von Stärkekörnern (Leukoplasten) als Energiespei-
cher in den Zellen eingebaut ist. Aufgebaut ist sie aus dem 
Monomer Alpha-D-Glucose. Die Monomere werden über 
eine glycosidische Bindung zu Polymeren verknüpft. 

Die Stärke besteht dabei zu ca. 20-30% aus linearen Ket-
ten, der Amylose, und zu 70-80% aus stark verzweigten 
Ketten, dem Amylopektin.

Um die Stärke aus unterschiedlichen Pflanzen zu gewin-
nen, werden diese in der Regel zunächst zerrieben, damit 
die Stärkekörner aus den zerstörten Pflanzenzellen austre-
ten, anschließend wird die Stärke extrahiert bzw. ausgewa-
schen, gereinigt und getrocknet.

Kartoffelstärke

Kartoffelstärke wird aus Kartoffelmehl gewonnen. Im indus-
triellen Gewinnungsverfahren werden Kartoffeln zunächst 
mechanisch zerrieben und mit Wasser versetzt, anschlie-
ßend wird der wässrige Anteil (Fruchtwasser) mechanisch 
über Dekanter, Bandpressen o.ä. abgetrennt. Die Extrakti-
on der Stärke aus dem Feststoffanteil erfolgt über Zentrifu-
galsiebe und Düsenextraktoren. Die so gewonnene Stärke 
wird weiter entwässert und schließlich getrocknet.

Für die Herstellung eines polymeren Werkstoffs wird die 
Stärke befeuchtet, mit Glycerin bzw. Öl und Essig versetzt 
und gerührt. Die entstehende gelartige Masse kann ent-
weder für die Folienherstellung verstrichen oder zur Her-
stellung von Hartprodukten geformt werden, anschließend 
wird sie getrocknet. 

„Biokunststoffe“ auf Kartoffelstärkebasis sind meistens Po-
lymermischungen (Blends), bei denen neben Kartoffelstärke 
noch „klassische“ Kunststoff-Polymere wie Polyester, Po-
lyesteramide, Polyesterurethane u.ä. eingesetzt werden.   >>
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Bei diesen Blends handelt es also nicht mehr um einen natür-
lichen polymeren Werkstoff, sondern in der Regel um einen 
Kunststoff im Sinne der EWK-Richtlinie.

Morphologie: Feinkörniges Pulver, klare, weiße Farbe, hohe 
Viskosität, neutraler Geschmack; nach Zusatz von Glycerin 
und Trocknung als thermoplastische Stärke hart, spröde 
und brüchig, leicht bräunlich und hydrophil (wasserlöslich).

Verwendung: Folien (v.a. zur Lebensmittelverpackung), 
Bestecke.

Maisstärke

Zur Gewinnung von Maisstärke werden Maiskörner immer 
weiter zerkleinert und gewässert, die stärkehaltigen Be-
standteile werden durch Zentrifugieren und Filtrieren in 
mehreren Schritten extrahiert und schließlich getrocknet.

Die weitere Verarbeitung erfolgt ähnlich wie bei der Kartof-
felstärke, d.h. durch Zugabe von Essig o.ä. erfolgt eine Poly-
merisation, durch Zugabe von Glycerin oder Ölen wird eine 
gelartige Masse gewonnen, die anschließend geformt und 
schließlich getrocknet wird.

Im industriellen Maßstab werden neben der Maisstärke in 
der Regel noch andere Polymere eingesetzt (das Produkt 
wird oft als Blend oder Compound bezeichnet), so dass ein 
Werkstoff auf Maisstärke-Basis letztlich meist ein Kunst-
stoff im Sinne der EWK-Verordnung ist.

Morphologie: Als Stärke feinkörniges Pulver, hellgelb, klebrig.

Verwendung: Geschirre (Schalen, Teller, Terrinen), Tassen, 
Besteck, Tüten, Abdeckplanen, Cateringzubehör, Füllkörper.
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Zuckerrohr (Bagasse)

Als Bagasse wird das faserige Material der Zuckerrohrpflan-
zen bezeichnet, das nach der Press-Extraktion oder Diffusi-
on zur Gewinnung des Zuckersafts als Rückstand verbleibt. 
Bagasse besteht aus Cellulose, Hemicellulose und Lignin in 
unterschiedlichen Anteilen.

Zur Gewinnung der verarbeitungsfähigen Bagasse wird 
das Zuckerrohr ausgepresst. Die faserigen Rückstände, 
die als Nebenprodukt zum Zuckersaft anfallen, werden an-
schließend zerkleinert und mit Wasser vermischt. Nach der 
Trocknung kann der Bagasse-Werkstoff in Form gepresst 
werden.

Verbreiteter bei der Herstellung von polymeren Werkstof-
fen aus Zuckerrohr ist die chemische Umwandlung des 
Zuckersafts erst zu Ethanol, und anschließend weiter zu 
Polyethylen (PE). Der so gewonnene zuckerrohrbasierte 
„Biokunststoff“ ist ein Kunststoff im Sinne der EWK-Richtli-
nie, die daraus hergestellten Produkte unterliegen den dort 
genannten Kennzeichnungs- und Verbotsvorschriften.

Aus Bagasse hergestellte polymere Werkstoffe sind relativ 
fett- und wasserbeständig. Das führt zu einer guten Eig-
nung als Catering- oder To-Go-Geschirr, geht aber mit einer 
vergleichsweise schlechten Kompostierbarkeit einher.

Zur Herstellung zuckerrohr- bzw. bagassebasierter Werk-
stoffe werden oft auch Beschichtungen und Beimengungen 
aus Melamin, Polymilchsäure (PLA) oder PFAS genutzt. Da-
mit sind diese bagassebasierten Werkstoffe dann keine na-
türlichen polymeren Werkstoffe mehr, sondern Kunststoffe 
im Sinne der EWK-Richtlinie.

Morphologie: Als Rohprodukt bräunliches, faseriges,  
grobkörniges Pulver, leicht klebrig.

Verwendung: Lebensmittelverpackungen (Menüboxen, 
Stretch-Folien), Trinkhalme, Geschirr (Becher, Schalen, 
Teller).
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Naturkautschuk

Kautschuk ist eine Sammelbezeichnung für elastische Po-
lymere im Saft von Pflanzen. Meist liegt er als gummiartiger 
Stoff im Milchsaft (Latex) vieler Kautschukpflanzen vor.

Durch Vulkanisieren des plastischen Kautschuks (Vernet-
zung der Polymerketten mit Schwefel, Peroxiden, Metalloxi-
den u.ä., oder rein thermische Vernetzung) erhält man den 
elastischen Werkstoff Gummi. Seit Entdeckung des Verfah-
rens 1839 ist dieses auch der Hauptverwendungszweck, 
wobei inzwischen aber 60% der Gummiproduktion auf 
Basis von synthetischen Kautschuken aus der petrochemi-
schen Industrie erfolgt. Die Nutzung des Kautschuks wurde 
ursprünglich im heutigen Brasilien entwickelt, inzwischen 
wird der überwiegende Teil des Naturkautschuks aber in 
Südostasien hergestellt. 

Kautschuk bzw. der Rohstoff Latex ist chemisch eine kol-
loidale wässrige Dispersion. Hauptbestandteil des Kolloids 
sind Polymere auf Basis von Isopren (cis-1,4-Polyisopren), 
die den Terpenen zugeordnet werden. Stabilisiert werden 
diese Kolloide durch unterschiedliche Proteine und Harze.

Werkstoffe auf Basis des trans-Monomers oder mit ge-
mischter Konfiguration sind i.d.R. lederartiger und bieg- 
samer als Naturkautschuk, aber weniger elastisch. Sie wer-
den üblicherweise auch nicht als (Natur-)Kautschuk be-
zeichnet. Bekannt und genutzt sind diese Werkstoffe u.a. 
als Guttapercha, Tubangummi, Balata oder Chicle.

Gewonnen wird Naturkautschuk überwiegend in Planta-
gen oder durch aufwändige Sammlung (Extraktivismus), 
bei der die Rinde der Kautschukbäume angeritzt und die 
austretende Flüssigkeit (Latex) gesammelt wird. Durch 
verschiedene Methoden der Gerinnung (Koagulation), Rei-
nigung, Verdichtung und Trocknung entstehen Kautschuk-
mattenballen oder Kautschukpulver, mit denen die weitere 
Verarbeitung erfolgt.

Morphologie: Naturkautschuk liegt i.d.R. als milchige Flüs-
sigkeit vor, oder halbfest als plastische, bräunliche, durch-
scheinende Masse.  >>
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Er ist viskoelastisch, löslich in organischen Flüssigkeiten, hat 
eine hohe Elastizität und Dehnbarkeit, gute Kälteflexibilität 
und Zugfestigkeit, aber eine schlechte Wärmebeständig-
keit. Er neigt zur Versprödung unter Kälte, UV-Einwirkung, 
oder Einwirkung oxidativer Bedingungen und Medien. Unter 
Hitzeeinwirkung wird er zunächst klebrig, dann zerfließt er. 
Kautschuk bzw. der Milchsaft ist genießbar und hat einen 
süßlichen rahmähnlichen Geschmack.

Verwendung: Überwiegend zur Herstellung von Reifen 
(70%) und Latexprodukten (12%), Einsatz als Bindemit-
tel in Anstrichfarben, zur Herstellung von Matratzen und 
Porengummi, als Dichtungsmittel, Herstellung von Klei-
dungsstücken, Kondomen, Handschuhen, Luftballons, Ab-
gussformen, Grundstoff für Kaugummis und Radiergum-
mis. Einsatz auch als wasserabweisende Beschichtung auf 
verschiedensten Gebrauchsgegenständen, vulkanisiert zu 
Ebonit als Schreibgerät, Mundstück für Musikinstrumente 
und Tabakpfeifen.

Beispiele für Produkte auf Naturkautschukbasis:

Asphalt, Bitumen

Beim (Natur-)Asphalt, oder genauer gesagt beim Bitumen 
handelt es sich ebenfalls um einen natürlich entstandenen 
polymeren Werkstoff, der allerdings bei den im Rahmen der 
EWK-Verordnungen zu überwachenden Produkten kaum 
bzw. keinen Einsatz findet.   >>
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Der Vollständigkeit halber wird dieser seit der Antike (3.000 
v. Chr.) bekannte und verwendete Werkstoff an dieser Stelle 
gleichwohl kurz abgehandelt.

Asphalt ist genau genommen eine Mischung aus körnigem 
Gestein und dem Bindemittel Bitumen. Das Bitumen wieder-
um ist ein schwersiedender Bestandteil des Rohöls und wird 
durch Destillationsverfahren aus dem Rohöl gewonnen. Nicht 
verwechselt werden sollte Bitumen mit dem früher für glei-
che Zwecke eingesetzten Teer (Steinkohlen- oder Braunkoh-
lenteer), der als Pyrolyserückstand bei kohlenstoffhaltigen 
Stoffen anfällt und im Gegensatz zum Bitumen einen hohen 
Anteil an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen 
(PAK) enthält.

Chemisch stellt Bitumen ein kolloidales System aus einem 
Dispersionsmittel, den sog. Maltenen, und den darin disper-
gierten Bestandteilen Asphaltene und Erdölharze dar. Damit 
ist er eine Mischung unterschiedlich langer aliphatischer und 
aromatischer Kohlenwasserstoffe und ihrer Derivate.

Morphologie: Bitumen ist wasserunlöslich, dunkelfarbig, 
halbfest bis hart, klebrig-zäh, und löslich in Kohlenwasser-
stoffen ähnlicher Herkunft. Es ist thermoplastisch, schwer 
entflammbar und bei Raumtemperatur praktisch resistent 
gegen die meisten Chemikalien. Im festen Zustand gilt er als 
biologisch unschädlich.

Verwendung: Bitumen wird heute vorwiegend im Straßen-
bau eingesetzt (ca. 80%), darüber hinaus als Baustoff für 
Dichtungsbereiche im Wasser-, Hoch- und Tiefbau. Bitumen-
beschichtete Bänder werden auch als Klebebahnen und zur 
Schalldämmung verwendet, Bitumen dient auch als Kleb-
stoff, z.B. bei Teppichfliesen, sowie als Isolationsmaterial in 
der Kabel- und Elektroindustrie.

Anwendungsbeispiele für Bitumen:
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Der Begriff „Biokunststoff“ ist, wie ein-
gangs erwähnt, weder geschützt noch le-
gal definiert. Im Allgemeinen werden zwei 
Gruppen von Kunststoffen als Biokunst-
stoff bezeichnet: 

•	 Biobasierte Kunststoffe, also Kunst-
stoffe, deren Ausgangsstoffe aus bio-
genen Materialien (nachwachsende 
Rohstoffe wie Mais, Zuckerrohr) ge-
wonnen werden, statt aus fossilen Ma-
terialien (Erdöl, Erdgas);

•	 Kunststoffe, die eine vergleichsweise 
gute biologische Abbaubarkeit auf-
weisen, insbesondere bei der Kom-
postierung.

Biobasierte Kunststoffe können gut biolo-
gisch abbaubar sein, müssen es aber nicht. 
Umgekehrt sind biologisch gut abbaubare 
Kunststoffe nicht unbedingt biobasiert.

In der EU wird die biologische Abbaubar-
keit, also die Kompostierbarkeit, nach der 
Norm EN 13432 (speziell für Verpackun-
gen) oder der Norm EN 14995 (allgemein 

für Kunststoffe) beurteilt und zertifiziert. 
Voraussetzung für die Zertifizierung nach 
EN 13432 ist dabei z.B., dass unter be-
stimmten Standardbedingungen inner-
halb von 180 Tagen mindestens 90% des 
Ausgangsmaterials biologisch zu CO2 
umgesetzt werden.

Anwendung für die Bewertung der Kom-
postierbarkeit findet auch die amerikani-
sche Norm ASTM D 6400.

Für den Vollzug der EWK-Verordnungen 
ist es allerdings ohne Belang, ob ein po-
lymerer Werkstoff (auch) aus biogenen 
Materialien hergestellt wird oder als gut 
abbaubar bezeichnet wird – von den we-
nigen oben genannten natürlichen po-
lymeren Werkstoffen abgesehen sind all 
diese Materialien Kunststoffe im Sinne 
der Verordnungen. Die aus ihnen herge-
stellten Produkte unterfallen dement-
sprechend den Kennzeichnungspflichten 
bzw. dem Verbot des Inverkehrbringens.

„Biokunststoffe“

Was sind „Biokunststoffe“?
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„Biokunststoffe“ und ihre Verwendung

 
Nach den Recherchen der ZSM werden als „Biokunststoffe“ vor allem die nachfolgend 
genannten biobasierten bzw. biologisch gut abbaubaren Kunststoffe bezeichnet (wobei 
die Aufzählung nicht vollständig ist), die sämtlich als Kunststoffe im Sinne der EWK-Ver-
ordnungen einzustufen sind:

 

PLA: Polylactic Acid, Polymilchsäure, Polylactid

Genau genommen ist PLA chemisch ein Polymilchsäure- 
ester. Innerhalb der sog. Biokunststoffe ist es der am zweit-
häufigsten verwendete Werkstoff. Herstellung aus dem 
Monomer Milchsäure, gewonnen aus Zuckerrohr oder 
Maisstärke. Die Stärke wird in einem industriellen Fermen-
tationsprozess zunächst zum Milchsäure-Monomer umge-
wandelt, diese wird durch eine Polykondensation dann zum 
Polylactid (Polymilchsäure). Weitere Verarbeitung erfolgt 
durch thermoplastische Verfahren. 

Morphologie: Transparent, kristallin, steif, mit hoher me-
chanischer Festigkeit, unterschiedliche Viskositäten ein-
stellbar, neigt zu hoher Wasseraufnahme.

Verwendung: Überwiegend als Verpackungsmaterial, weil 
sehr gut zu verarbeiten. Einsatz auch für Cateringartikel 
(Wegwerfbestecke, Trinkhalme, Trinkbecher) und Bü-
roartikel (Kugelschreiber). Darüber hinaus Einsatz von 
PLA-Blends als Mulchfolie in der Landwirtschaft (deutliche 
Vorteile gegenüber Folien aus PE (Polyethylen) oder PA (Po-
lyamid), weil Einsammlung, Reinigung und Entsorgung ent-
fallen). Verwendung auch als Implantat- und Nahtmaterial 
in der Medizin.

Beispiele für Produkte aus Polymilchsäure (PLA):
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PHA: Polyhydroxyalkanoate, Polyhydroxyfettsäuren  
(auch PHF)

PHA sind natürlich vorkommende, wasserunlösliche Polyes-
ter, hergestellt als intrazelluläre Polymere aus unterschied-
lichen Pflanzenmaterialien durch (industrielle) Biosynthe-
se, für die unterschiedliche Bakterienkulturen eingesetzt 
werden (je nach gewünschter Art der PHA), anschließende 
Extraktion/Fällung nach unterschiedlichen Verfahren.

Morphologie: Sehr unterschiedlich! Je nach Monomer und 
Bakterienkultur liegen PHA als thermoplastisches oder 
elastomeres Material vor, Schmelzpunkt zwischen 40 und 
180 °C, wasserunlöslich, Dichte ist höher als die von Was-
ser (1.200 kg/m³), weniger klebrig als „herkömmliche“, ge-
schmolzene Polymere, oft steif und spröde.

Verwendung: Ersatzmaterial für Massenkunststoffe wie 
Polypropylen (PP), Einsatz bei Verpackungen (insb. für 
Lebensmittel) und als Beschichtung, Schmelzmaterial bei 
3D-Druck. Einsatz zur Herstellung von Trinkhalmen, Fla-
schen, Golf-Tees, Schreibstiften und Behälter für Kosme-
tika, z.T. auch Ersatz für Mikroplastik in Kosmetikartikeln, 
außerdem als Mulchfolien in der Landwirtschaft. Darüber 
hinaus Verwendung in der Medizin als Implantat- und Fixie-
rungsmaterial. Der Einsatz in Hygieneartikeln (Windeln) ist 
in der Erprobung.

 

 
TPS: Thermoplastische Stärke, thermoplastisches  
Biopolymer

TPS ist auch die Abkürzung für Styrolblockcopolymere, 
verwendet wird ebenso TPE-S als Gruppenbezeichnung für 
diese thermoplastischen Elastomere. Hierzu gehören u.a. 
Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (SEBS) und Styrol/Butadi-
en-Styrol (SBS). Die folgenden Ausführungen beschränken 
sich aber auf das thermoplastische Biopolymer, da bei den 
Styrolblockcopolymeren eigentlich ausgeschlossen ist,   >>
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dass sie als natürliche polymere Werkstoffe oder Biokunst-
stoffe deklariert werden.

TPS steht als Sammelbegriff für „Thermoplastisches Biopo-
lymer“, diese Werkstoffe zählen zu den Stärkepolymeren. 
Hergestellt werden sie meist durch Destrukturierung von 
Stärkekörnern in einem thermomechanischen Verfahren 
mit Wasserzugabe („thermochemische Verkleisterung“) im  
Extruder. Mit einem Marktanteil von rd. 80% (lt. Wikipedia) ist 
TPS der wichtigste sog. „Biokunststoff“. Durch die Neigung 
zur Wasseraufnahme wird er häufig nur als eine Komponente 
von Biokunststoffen eingesetzt (die zweite Komponente ist 
oft ein wasserabweisendes biologisch abbaubares Polymer 
wie Polyester, Polyesteramid, Polyvinylalkohol), weitere Ver-
arbeitung erfolgt zu Stärkeblends und Stärkecompounds.

Morphologie: Destrukturierte Stärke ist eher spröde und 
schlecht extrudierbar, durch Zugabe von Hilfsstoffen wie 
Wasser oder Weichmachern wie Glycerin wird TPS plastifi-
zierbar gemacht.

Verwendung: Einsatz als Medikamentenkapselhüllen, für 
Tragetaschen, Pflanztöpfe, Joghurtbecher, Trinkbecher, 
Besteck, Windelfolien, Beschichtung für Papier und Pappe.

Beispiele für Produkte aus thermoplastischer Stärke:

 
 
PCL: Polycaprolacton

Thermoplastischer Kunststoff auf Basis von Erdöl, der re-
lativ gut biologisch abbaubar ist (unter anaeroben Bedin-
gungen). Die Herstellung erfolgt durch katalytische Ringöff-
nungspolymerisation bei hoher Temperatur.   >>
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Morphologie: Als amorphes Material weich, gummiar-
tig, allerdings gut kristallisierbar mit einhergehender Ver-
stärkung bzw. Versteifung, Kristallstruktur ähnelt der des  
Polyethylens (PE).

Verwendung: Einsatz vorwiegend als Verpackungsmaterial, 
außerdem für medizinische Anwendungen („Retard-Medi-
kation“, Osteogenese, Tissue Engineering), in geringerem 
Umfang auch für Bestecke. 

PBAT: Polybutylenadipat-terephthalat bzw.  
Polybutyratadipat-terephthalat (auch einfach Polybutyrat)

Ein biologisch abbaubares (kompostierbares) Co-Polymer 
aus der Gruppe der Polyester. Chemisch handelt es sich um 
einen aliphatisch-aromatischen Polyester.

Gewonnen wird PBAT durch eine Co-Polymerisation aus 
den Monomeren Dimethylterephthalat (oder Terephthal-
säure) und Adipinsäure mit 1,4-Butandiol. Die Monomere 
werden überwiegend aus fossilen Rohstoffen gewonnen, 
z.T. kommen auch biobasierte Grundstoffe zum Einsatz (z.B. 
das sog. Ecoflex FS, WANGO, Ecoworld). Kommt häufig als 
Ersatz für Polyethylen (PE), insb. LDPE zum Einsatz. Her-
stellung oft auch als Compound mit Polymilchsäure (PLA), 
Polyhydroxyalkanoaten (PHA), Stärke, Lignin und Cellulose.

Morphologie: Aussehen und Eigenschaften sind sehr ähn-
lich wie bei LDPE – hohe Elastizität, gute thermische Be-
ständigkeit (bis 230 °C).

Verwendung: Folien aller Art, z.B. zur Verpackung und für 
die Landwirtschaft (Mulchfolie), zunehmend auch Abfall-
beutel für Biomüll, darüber hinaus wird PBAT für Schaum-
verpackungen und Papierbeschichtungen verwendet.
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PBS: Polybutylensuccinat

Chemisch handelt es sich um einen linearen aliphatischen  
Polyester, die Gewinnung erfolgt aus der Reaktion von 
Bernsteinsäure mit 1,4-Butandiol. Die Ausgangsstoffe wer-
den sowohl aus fossilen Quellen wie auch aus Glucose und 
Holz gewonnen.

Morphologie: Die Materialeigenschaften sind vergleich-
bar mit denen von Low-Density-Polyethylen (LDPE) und  
Polypropylen (PP), die thermische Beständigkeit ist nicht 
ganz so gut wie die von PBAT.

Verwendung: Einsatz für Verpackungen, Essbesteck, 
Mulchfolien, medizinische Artikel. Als Verbundmaterial 
auch für Autoinnenraumbauteile verwendet.
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Oxo-abbaubare Kunststoffe

Bei den sog. oxo-abbaubaren Kunststoffen 
handelt es sich in der Regel um konventi-
onelle Kunststoffe wie Polyethylen (PE), 
Polyethylenterephthalat (PET) oder Polys-
tyrol (PS), die bestimmte zerfallsbegünsti-
gende Zusatzstoffe enthalten. Meist wer-
den als Katalysator wirkende Metallionen 
wie Kobalt, Eisen, Mangan bzw. deren Salze 
zugegeben. In der jüngeren Zeit kommen 
auch enzymbasierte Additive zum Einsatz. 

Durch diese Zusatzstoffe kommt es unter 
Einwirkung von Sauerstoff, UV-Licht, Wär-
me und Feuchtigkeit zu einer oxidativen 
Zerlegung der Polymerketten, der sog. 
Fragmentierung bzw. dem sog. Oxo-Ab-
bau. Am Ende dieser Fragmentierung wer-
den die Kunststoffprodukte in so kleine  
Partikel aufgespalten, dass sie mit bloßem 
Auge nicht mehr wahrnehmbar sind.

Über diese Veränderung der (menschli-
chen) optischen Wahrnehmbarkeit hinaus 
findet allerdings keine Veränderung der 
Kunststoffe statt. In der Theorie soll durch 
die kürzere Kettenlänge der Polymere auch 
der biologische Abbau beschleunigt erfol-
gen. In der Praxis ist dieses allerdings um-
stritten. In der Fachwelt wurde daher bereits 
vorgeschlagen, für diese Werkstoffe besser 
Begriffe wie „oxo-fragmentierbar“, „ther-
mo-fragmentierbar“ o.ä. zu verwenden.

Der sogenannte Oxo-Abbau ist also 
nicht mit dem biologischen Abbau durch  
Mikroorganismen oder einem „echten“ 
chemischen Abbau zu verwechseln. Der 
Oxo-Abbau geht dem biologischen Abbau 
voraus, der letztlich irgendwann mit jedem 

Kunststoff stattfindet. Er verändert weder 
die Menge noch die chemischen Eigen-
schaften des Ausgangsmaterials.

Da bereits diese Fragmentierung unter re-
alen Bedingungen extrem langsam erfolgt 
und der angebliche „Abbau“ weitestge-
hend nur ein optischer Effekt ist, oxo-ab-
baubare Kunststoffe zudem die Qualität 
von Rezyklaten negativ beeinflussen oder 
das werkstoffliche Recycling sogar kom-
plett verhindern können, fordern viele 
Akteure schon seit Jahren ein Verbot von 
oxo-abbaubaren Kunststoffen, zumindest 
für bestimmte Anwendungszwecke. 

Die EWK-Richtlinie berücksichtigt dieses 
und enthält nun ein generelles Verbot für 
sämtliche Produkte aus oxo-abbaubaren 
Kunststoffen, das durch die EWKVerbotsV 
seit Juli 2021 auch in deutsches Recht um-
gesetzt ist.

Morphologie: Die oxo-abbaubaren Vari-
anten der unterschiedlichen Polymere 
unterscheiden sich in Aussehen und Ei-
genschaften kaum oder gar nicht von den 
Kunststoffen ohne Additive. Teilweise wer-
den allerdings die mechanischen Eigen-
schaften geringfügig beeinflusst.

Verwendung: Vorwiegend in der Landwirt-
schaft eingesetzt, als Mulchfolie oder zur 
Umhüllung von Dünger („Düngerperlen“), 
teilweise wurde auch der Einsatz als Verpa-
ckungsmaterial oder für Kunststoff-Trage-
taschen diskutiert, dieser spielt aber in der 
EU auch aufgrund seit Jahren bestehender 
nationaler Verbote keine relevante Rolle.

Was sind oxo-abbaubare Kunststoffe?
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Eine sehr gute und ausführliche Datenbank über Bio-Polymere und ihre Verwendung 
findet man unter folgendem Link:

https://biopolymer.materialdatacenter.com/bo/main/page/4

Ein weiterer nützlicher Link zu Biokunststoffen ist:

https://www.chemie.de/lexikon/Biokunststoff.html#Marktsituation

Quellen für weitere Informationen zu den  
Themen polymere Werkstoffe, Kunststoffe, 
Biokunststoffe

https://biopolymer.materialdatacenter.com/bo/main/page/4
https://www.chemie.de/lexikon/Biokunststoff.html#Marktsituation
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Und unter dem folgenden Link kann man sich Online-Vorlesungen der Technischen  
Universität Wien zu diversen Vorträgen über Kunststoffe anhören. Dazu muss man sich 
in einem speziellen Online-Anmelde-System (OPAL) der TU vorher anmelden.  
Es sind einige interessante Themen darunter:

https://tuuwi.de/urv/urv-bioplastik/

https://tuuwi.de/urv/urv-bioplastik/
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EU			   Europäische Union

EWK			   Einwegkunststoff/Einwegkunststoffe

EWKKennzV		 Einwegkunststoffkennzeichnungsverordnung

EWKVerbotsV	 Einwegkunststoffverbotsverordnung

EWKVO(en)		  Einwegkunststoffverordnung(en)

LDPE			   Low-Density-Polyethylen

MULNV		  Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft,  
			   Natur und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

MUNV		  Ministerium für Umwelt, Naturschutz und Verkehr  
			   des Landes Nordrhein-Westfalen

NPW			   Natürliche polymere Werkstoffe

PAK			   Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PBAT			   Polybutylenadipat-terephthalat bzw.  
			   Polybutyratadipat-terephthalat (auch einfach Polybutyrat)

Abkürzungsverzeichnis
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PBS			   Polybutylensuccinat

PCL			   Polycaprolacton

PE			   Polyethylen 

PET			   Polyethylen-terephthalat

PHA			   Polyhydroxyalkanoate

PHF			   Polyhydroxyfettsäuren

PLA			   Polylactic Acid, Polymilchsäure

PP			   Polypropylen

PS			   Polystyrol

TPS			   Thermoplastische Stärke

TU			   Technische Universität

UV			   Ultraviolette Strahlung

ZSM			   Zentrale Stelle Marktüberwachung



28

Titelseite	 Biokunststoffe / © Rick - stock.adobe.com

Seite 4	 Einweg? Mehrweg? / © sementsova321 - stock.adobe.com

Seite 5	 Von Herstellern häufig verwendete Bezeichnungen für EWK-Produkte / 
		  © Denys Holovatiuk - stock.adobe.com

Seite 7	 Naturstoff Holz / © CaptureAndCompose - stock.adobe.com

		  Cellulosefaser / © Henri Koskinen - stock.adobe.com

Seite 8	 Cellophanverpackung für Süßigkeiten /  
		  © reinhard sester - stock.adobe.com

		  Klassischer Celluloid-Film / © Jari Aherma - stock.adobe.com

		  Verpackungsfolie für Schnittblumen / © matho - stock.adobe.com

		  Lignin / © ramona4311 - stock.adobe.com

Seite 9	 Papier, Pappe / © Sasint - stock.adobe.com

		  Herstellung Viskose / © kucheruk - stock.adobe.com

Seite 11	 Stärke / © enezselvi - stock.adobe.com

		  Kartoffelstärke / © Sea Wave - stock.adobe.com

Seite 12	 Lebensmittelverpackungsfolie aus Stärke /  
		  © Comugnero Silvana - stock.adobe.com

		  Bestecke und Geschirr aus Stärke / © Олег Кононов - stock.adobe.com

		  Maisstärke / © dule964 - stock.adobe.com

Seite 13	 Zuckerrohr / © Paitoon - stock.adobe.com

Seite 14	 Naturkautschuk / © Thicha - stock.adobe.com

Seite 15	 Matratze / © 360VP - stock.adobe.com

		  Kondome / © Lumos sp - stock.adobe.com

		  Handschuhe / © eyewave - stock.adobe.com

		  Asphalt, Bitumen / © arrideo - stock.adobe.com

Abbildungsverzeichnis



29

Seite 16	 Dachpappe / © andre - stock.adobe.com

		  Anstrich / © plysuikvv - stock.adobe.com

		  Asphaltierung / © Artem - stock.adobe.com

Seite 17	 Sogenannte „Bioplastik“-Kennzeichnungen /  
		  © yuko sakuragi - stock.adobe.com

Seite 18	 Trinkbecher aus PLA / © Artem - stock.adobe.com

		  Bestecke aus PLA / © fascinadora - stock.adobe.com

		  als Fixierungsmaterial in der medizinischen Anwendung /  
		  © Equatore - stock.adobe.com

		  als Mulchfolie in der Landwirtschaft /  
		  © Natalia Garidueva - stock.adobe.com

Seite 19	 Golf-Tee / © antpkr - stock.adobe.com

		  TPS-Granulat / © Pawarun - stock.adobe.com

Seite 20	 als Windelfolie / © vitaliy_melnik - stock.adobe.com

		  zur Herstellung von Boxen und Besteck / © Pawarun - stock.adobe.com

		  Einsatz als Medikamentenkapselhülsen /  
		  © Piman Khrutmuang - stock.adobe.com

		  Einsatz als Verpackungsmaterial / © WESTOCK - stock.adobe.com

Seite 21	 als Abfallbeutel für Biomüll / © Антон Скрипачев - stock.adobe.com

Seite 22	 Autoinnenraum / © onlyyouqj - stock.adobe.com



Herausgeberin: 
Bezirksregierung Düsseldorf

Vanessa Nolte, Pressesprecherin 
Cecilienallee 2 
40474 Düsseldorf

Telefon 0211/475-0 
poststelle@brd.nrw.de 
www.brd.nrw.de

Februar 2024

Impressum

mailto:poststelle%40brd.nrw.de?subject=
http://www.brd.nrw.de




Bezirksregierung Düsseldorf
Cecilienallee 2
40474 Düsseldorf

www.brd.nrw.de	


	Vorwort
	Natürliche polymere Werkstoffe und 
ihre Verwendung
	Holz
	Cellulose
	Lignin
	Papier, Pappe
	
Viskose (auch Zellwolle, Modal- oder Tencelfasern, 
Cuprofasern, Lyocell, früher auch Rayon bzw. die sog. 
Kunstseide)
	Stärke
	Kartoffelstärke
	Maisstärke
	Zuckerrohr (Bagasse)
	Naturkautschuk
	Asphalt, Bitumen

	„Biokunststoffe“
	Was sind „Biokunststoffe“?
	„Biokunststoffe“ und ihre Verwendung
	PLA: Polylactic Acid, Polymilchsäure, Polylactid
	PHA: Polyhydroxyalkanoate, Polyhydroxyfettsäuren 
(auch PHF)
	

TPS: Thermoplastische Stärke, thermoplastisches 
Biopolymer
	

PCL: Polycaprolacton
	PBAT: Polybutylenadipat-terephthalat bzw. 
Polybutyratadipat-terephthalat (auch einfach Polybutyrat)
	

PBS: Polybutylensuccinat

	Oxo-abbaubare Kunststoffe
	Was sind oxo-abbaubare Kunststoffe?

	Quellen für weitere Informationen zu den 
Themen polymere Werkstoffe, Kunststoffe, Biokunststoffe
	Abkürzungsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis

