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Warum verpacken?
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http://www.fao.org/food-loss-and-food-waste/en/, http://www.fao.org/3/a-i4807e.pdf, 
https://www.youtube.com/watch?v=68d-MpURBK8&feature=youtu.be, 
https://www.youtube.com/watch?v=IoCVrkcaH6Q

http://www.fao.org/3/a-i4807e.pdf
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Lebensmittelverluste und -abfälle

http://www.fao.org/save-food/resources/keyfindings/en/

Stoppt Lebensmittelverschwendung

Hierarchie

HLPE (The High Level Panel of Experts on Food Security and Nutrition), Food Losses and Food Waste in the Context of Sustainable 
Food Systems, http://www.iufost.org/iufostftp/FLW-%20FAO.pdf      
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Lösungen: Verpackungen

http://www.sustainablebrands.com/sites/default/files/january_packaging_1.png; Verghese, K., Lewis, H. and Fitzpatrick, 
L. (2012). Packaging for sustainability. Springer, London; 

Lösungen: Verpackungen

Lösungen auf Mikro-, Meso-, und Makro-Ebene

Technische Lösungen 
Geeignete Verpackung 
Geeignete Materialien
Moderne Verpackungen wie zum Beispiel aktive und 
intelligente Verpackungen 
Portionierte Verpackungen
Wiederverschließbare Verpackungen
Convenience Verpackungen
Hygiene bei Verarbeitung und Verpackung von 
Lebensmitteln
…

HLPE (The High level Panel of Experts on Food Security and Nutrition), Food Losses and Food Waste in the Context of Sustainable Food Systems, 
http://www.iufost.org/iufostftp/FLW-%20FAO.pdf 
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Beispiele

Plastics Europe, Plastic packaging: born to protect, http://www.plasticseurope.org/documents/document/20140219143921-plastic_packaging_-
_born_to_protect_brochure_190214.pdf

Beispiele - Steak

CO2 Fußabdruck

http://denkstatt.at/files/How_Packaging_Contributes_to_Food_Waste_Prevention_V1.2.pdf   
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Verpackungsfunktionen

Schutz

Kommunikation

Containment 
(Behältnis-Funktion)

Convenience

Preeti Singh, Ali Abas Wani, Horst-Christian Langowski (2017). Food Packaging Materials: Testing & Quality assurance. CRC Press. Introduction.
Food Packaging: Principles and practice, Gordon L. Robertson, 3rd ed., CRC Press, Introduction to Food Packaging. 

Nachhaltig verpacken mit Kunststoffen?
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Begriffsdefinition

Derzeit noch KEINE einheitliche und international anerkannte Definition des 
Begriffes ... trotz ISO 17088

Bio-Kunststoffe (Definition nach European Bioplastics)

Kunststoffe, die auf Basis nachwachsender Rohstoffe hergestellt werden 

Biologisch abbaubare Kunststoffe, welche alle Kriterien von wissenschaftlich 
anerkannten Normen zum Nachweis der biologischen Abbaubarkeit und 
Kompostierbarkeit von
Kunststoff(produkt)en erfüllen (in EU: EN 13432 / EN 14995)

EN 13432: Verpackung - Anforderungen an die Verwertung von Verpackungen durch Kompostierung und biologische Abbau -
Prüfschema und Bewertungskriterien für die Einstufung von Verpackungen 

EN 14995:  Kunststoffe - Bewertung der Kompostierbarkeit - Prüfschema und Spezifikationen 

Geschichte der Kunststoffe

Quelle: BASF, 2012

Quelle: SPAR, 2007

Quelle: PET-Recycling 
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Biologisch abbaubare Kunststoffe (BAW)

Im wesentlichen 4 BAW-Produktklassen:

Stärkewerkstoffe
(thermoplastische Stärke und 
Stärke-Blends, extrudierte Stärke)

Polymilchsäure 
(PLA, PLA-Blends)

Polyhydroxyalkanoate 
(PHB, PHV, PHBV ...)

Cellulosewerkstoffe 
(Zellglas, CA, CAB ...)

Biologisch abbaubare Kunststoffe
Kommerziell verfügbare BAW
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Abbaubare Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Thermoplastische Stärke – Verarbeitung

Hauptsächlich TPS-Blends im Einsatz (30 – 50 % TPS-Gehalt)
Biologisch abbaubare Polyester aus petrochemischen Rohstoffen (basierend auf 
1,4-Butandiol, Adipinsäure und Terephthalsäure)
Biologisch abbaubare Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Entsprechende Trocknung notwendig

Für alle gängigen Verarbeitungstechnologien geeignet außer Faserspinnen 
(TPS-Blend)

Verarbeitungstemperatur schwankt in großem Bereich (100 – 175 °C)

Verfügbarkeit: div. Lieferanten für TPS bzw. TPS-Blends

Quelle:
Jamshidian et al., Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 2010, 9, 552-571
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Anwendungsbeispiele thermoplastische Stärke

Quelle: Christian Gahle, nova-Institut GmbH

Quelle: Spar

Quelle: DuPont

Polymilchsäure – Herstellung

Milchsäure aus Fermentation (90 %) oder chemischer Synthese
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Polymilchsäure – Verarbeitung & Anwendung

Verarbeitung am besten auf PET–Anlagen

Wie alle Polyester scherempfindlich

Für sämtliche Verarbeitungstechnologien geeignet außer 
Extrusionsblasformen

Recycling problematisch

Direkte Anwendung als Verpackungsmaterial (Becher, Folien, etc.)

Einsatz als Beschichtung für Papier und Textilbereiche

Verfügbarkeit: NatureWorks, Natureplast, Cereplast (Blends)
Quelle:
Jamshidian et al., Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 2010, 9, 552-571

Polyhydroxyalkanoate – Herstellung

Hauptsächlich Fermentation

~ 300 Bakterien bekannt, die PHA als Energiespeicher nutzen (Alcaligenes sp.)

Max. Produktionsrate 3 – 5 g/(kg*h) (Antibiotika ~ 1 g/(kg*h))

Quelle:
Enders und Sieberth-Raths, Technische Biopolymere, Hanser, 2011
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Polyhydroxyalkanoate – Herstellung

Optisch aktive, aliphatische Polyester

Großes Modifikationsspektrum (Wirkung als Copolymer)

Wichtigste Vertreter: Polyhydroxybutyrat (PHB), Polyhydroxyvalerat (PHV), 
Polyhydroxyhexonat (PHH), Polyhydroxyoctanoat (PHO)Quelle:

Enders und Sieberth-Raths, Technische Biopolymere, Hanser, 2011

Polyhydroxyalkanoate – Verarbeitung

Wird hauptsächlich im Spritzguss, durch Extrusion und Extrusionsblasen 
verarbeitet

Niedrigviskos -> am besten auf PP-Anlagen zu verarbeiten

Großes Spektrum an Anwendungen aufgrund vieler, gut einstellbarer 
Parameter (Additive, Copolymere, …)

> 190 °C thermische Schädigung des Materials

Verfügbarkeit: Biomer, PHB Industrial, Metabolix

Prinzipiell für Flaschen und Folien geeignet
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Nicht-abbaubare Kunststoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen

PEF – Polyethylen-Furanoat
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PEF – Polyethylen-Furanoat

PEF – Polyethylen-Furanoat, Eigenschaften

Bessere Barriere-Eigenschaften:

•Sauerstoff-Barriere ist bis 10x höher als bei PET 

•Kohlendioxid-Barriere ist bis zu 4x höher als bei PET

•Wasserdampf-Barriere ist bis zu 2x höher als bei PET

Attraktive thermische Eigenschaften:

•Tg von PEF ist 86°C (PET 74°C)

•Tm von PEF ist 235°C (PET 265°C)

Recycling von PEF Flaschen ähnlich PET
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PEF – Polyethylen-Furanoat

Nicht-abbaubare Kunststoffe aus nachwachsenden 
Rohstoffen am Beispiel Ethanol

http://www.aktuelle-wochenschau.de/2008/woche29/woche29.html
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Biopolyolefine – Herstellung & Eigenschaften

Quelle:
Enders und Sieberth-Raths, Technische Biopolymere, Hanser, 2011

 Ethanol wird aus Zuckerrohr gewonnen und zu Ethen umgewandelt

 100 % aus nachwachsenden Rohstoff

 Lieferant: Braskem

 Größte Produktionskapazitäten (bis 2015)

 Rezyklierbarkeit gegeben

 LDPE & PP Typen: bis 2015

Biopolyamid – Herstellung

Quelle:
Enders und Sieberth-Raths, Technische Biopolymere, Hanser, 2011

 Homopolyamide:

• Polyamid 11 (Aminoundecansäure basierend auf Rizinusöl)

• Polyamid 6 (basierend auf biogenem Caprolactam)

 Copolyamide:

• Polyamid 6 10: < 62 % nachwachsender Anteil (Sebacinsäure 

basierend auf Rizinusöl)

• Polyamid 10 10: bis zu 100 % (Decamethylendiamin und 

Sebacinsäure basierend auf Rizinusöl)

• Polyamid 10 12: < 45 % nachwachsender Rohstoffe 

(Decamethylendiamin basierend auf Rizinusöl)
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Anbaufläche von Biokunststoffen

Quelle: Nachhaltigkeit und biobasierte Werkstoffe Impulsvortrag von Dr.-Ing. Andrea Siebert-Raths ifBB Hannover 

Marktausblick Biopolymere
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Nachhaltig verpacken!

Verpackung heute

… wird von den meisten Menschen negativ wahrgenommen

Verghese, (2012): Packaging for sustainability. Springer, London, Foreword
https://pixabay.com/en/demonstration-show-me-demonstrate-2137449/
https://pixabay.com/en/factory-industry-1647724/
https://pixabay.com/en/guise-plastic-waste-sea-mare-1533853/
https://pixabay.com/en/climate-change-global-warming-2063240/
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Verpackung heute

… Gründe

Die Schlüsselrolle der Verpackung wird nicht wahrgenommen
Verpackungen werden oft als notwendiges Übel oder unnötige Kosten 
angesehen

Sicht des Kunden
Verpackung ist sinnlos
Eine ernste Verschwendung von Ressourcen und eine Umweltbedrohung

Erklärung:
 Verpackungsfunktionen sind entweder unbekannt oder werden nicht 

vollständig betrachtet
 Moment der Interaktion: KonsumentInnen treten am Ende der 

Wertschöpfungskette mit Verpackungen in Kontakt – Hier ist die Aufgabe 
der Verpackungen zumeist erfüllt und es ist verständlich, dass diese die 
Verwendung von Verpackung als übertrieben oder überflüssig betrachten

Food Packaging: Principles and practice, Gordon L. Robertson, 3rd ed., CRC Press, Introduction to Food Packaging, p. 1-2 

Entwicklung nachhaltiger Verpackungen

Nachhaltige 
Verpackung

Zyklisch 

Erneuerbar, 
abbaubar oder 

rezyklierbar

Effektiv

Gebrauchs-
tauglich

Effizient

Materialien, 
Energie, Wasser,…

Sicher

Umweltverträglich 
und schadstofffrei
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http://www.stickpng.com/img/at-the-movies/the-muppets/kermit-the-frog-thinking

“Es ist nicht einfach, Grün zu sein”

[Kermit der Frosch]

Kontakt

 PACK EXPERTS

 DI Dr. Johannes BERGMAIR

 WPO General Secretary

 johannes.bergmair@packexperts.at

 +43 676 5711388

 www.packexperts.at

 www.worldpackaging.org
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