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Umweltfreundliche Plastikalternative 

Kunststoff aus Abfall 

Ein neuartiger Kunststoff kann aus Abfällen produziert und problemlos in  
weniger als einem Jahr abgebaut werden. Polyhydroxybuttersäure heißt der 
Werkstoff, mit dem sich künftig vor allem Einwegprodukte und Wegwerfartikel 
umweltschonend herstellen und abbauen lassen. Ein neues Produktions- 
verfahren des Fraunhofer-Instituts für Produktionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK und seiner Partner ermöglicht die industrietaugliche Herstellung des 
innovativen Materials. 
 
Kunststoffe sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Sie werden nicht nur zu 
Verpackungen und Konsumgütern verarbeitet, sondern sind auch in industriellen An-
wendungen wie dem Automobilbau oder der Medizintechnik unerlässlich. Kunststoffe 
aus fossilen Rohstoffquellen werden nur in begrenztem Umfang wiederverwendet und 
recycelt, zudem bauen sie sich nur sehr langsam ab und verschmutzen die Umwelt 
nachhaltig. Zeugnis der Verschmutzung sind riesige Müllinseln aus Plastik, die auf unse-
ren Weltmeeren treiben. Plastikflaschen und -tüten verschandeln Strände und vielerorts 
ganze Landstriche. 
 
Forschungsinitiative »Bioökonomie International« 
 
Da Kunststoffe überall auf der Welt genutzt werden, sind dringend globale Verwer-
tungsstrategien erforderlich. Immer mehr Regierungen setzen daher auf Verbote, um 
des Plastikmülls Herr zu werden. Bisher lassen sich fossile Kunststoffe nicht im großen 
Stil ersetzen – daher hat das Bundesministerium für Bildung und Forschung BMBF die 
Forschungsinitiative »Bioökonomie International« ins Leben gerufen, in enger Koopera-
tion mit dem Fraunhofer IPK, dem Fachgebiet für Bioverfahrenstechnik der TU Berlin, 
regionalen Industriepartnern und internationalen Forschungspartnern aus Malaysia, Ko-
lumbien und den USA. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler entwickelten ein 
Verfahren zur Produktion von Polymeren, das ohne hochwertige Rohstoffe wie Mine-
ral-, Palm- oder Rapsöl auskommt, deren Verarbeitung für die Umwelt sehr schädlich 
ist. 
 
Neuer Kunststoff ist vergleichbar mit Polypropylen 
 
Der Kunststoff Polyhydroxybuttersäure (PHB) wird in dem neuen Verfahren aus industri-
ellen Reststoffen wie beispielsweise Abfallfetten mit hohem mineralischem Reststoffan-
teil hergestellt. In speziellen Fermentationsprozessen können Mikroorganismen diese 
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Reststoffe verstoffwechseln. Sie lagern das PHB als Energiespeicher in ihren Zellen ein. 
»Nachdem der Kunststoff aus der Zelle der Organismen herausgelöst wurde, lässt er 
sich jedoch noch nicht industriell verwerten, da er viel zu langsam erstarrt«, sagt 
Christoph Hein, Abteilungsleiter Mikroproduktionstechnik am Fraunhofer IPK. Durch 
spezielle Nachbearbeitungsschritte wird das Rohmaterial daher mit chemischen Zusatz-
stoffen gemischt. Indem sie Plastifizierungs- und Verarbeitungsparameter anpassten, 
konnten die Forschungsteams beispielsweise die Rekristallisationszeit so modifizieren, 
dass sie den industriellen Anforderungen an die Verarbeitungszeit gerecht wurde. Das 
Ergebnis ist ein Kunststoff, der vergleichbare Eigenschaften wie Polypropylen (PP) auf-
weist. Im Gegensatz zu PP ist er allerdings in einem Zeitraum von sechs bis zwölf Mo-
naten vollständig abbaubar. 
 
Bei dieser Art der Kunststoffherstellung werden die Polymere vollständig durch Mikro-
organismen biotechnologisch synthetisiert. »Dazu wandeln wir biogene Reststoffe wie 
beispielsweise Abfallfette in technisch nutzbare Polyester um«, erläutert Hein. Als  
Biokatalysatoren setzen der Forscher und sein Team molekulargenetisch modifizierte 
Mikroorganismen ein. Mithilfe chemischer Reinigungsprozesse und einer umfang- 
reichen Werkstoffoptimierung konnten sie so eine neuartige Werkstofffamilie ent- 
wickeln, die den Anforderungen an technische Kunststoffe entspricht. 
 
Verfahren benötigt keine erdölbasiserten Synthesebestandteile 
 
Das neue Verfahren kommt nicht nur komplett ohne erdölbasierte Synthesebestand-
teile aus, es ermöglicht auch einen umweltverträglichen Abbauprozess. Die ent- 
wickelten Kunststoffe können durch natürlich vorkommende Mikroorganismen abge-
baut werden und sind dabei nicht an spezifische Abbaubedingungen in industriellen 
Kompostanlagen gebunden. Vor allem Einwegprodukte und sonstige Wegwerfartikel 
lassen sich dadurch auf umweltschonende Art herstellen und abbauen. 
 
Auch hochwertige Kunststoffteile für bestimmte technische Verwendungszwecke und  
-dauern kann man auf diese Weise herstellen. Solche Produkte unterliegen besonderen 
qualitativen Ansprüchen. Sie benötigen spezielle Form- und Lagetoleranzen und Ober-
flächenqualitäten, oder müssen besonders präzise reproduzierbar sein. Um diesen An-
sprüchen gerecht zu werden, entwickelten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler hochspezialisierte Replikationsprozesse.  
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Abb. 1 Compoundierte 

und granulierte 

Polyhydroxybuttersäure 

(PHB). 
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer 
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine 
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber für innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit 
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegründete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und 
Forschungseinrichtungen. Rund 28 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, 
erarbeiten das jährliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.   
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Abb. 2 Das Team des 

Fraunhofer IPK entwickelte 

dieses Spritzgusswerkzeug 

zur Replikation von 

Musterbauteilen aus 

Polyhydroxybuttersäure. 
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