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Rund 90 Teilnehmende trafen sich am 26. und 27. Oktober 2023 im Kursaal Engelberg zum wissen-
schaftlichen Diskurs Uber die Vorteile und Nachteile von Kunststoff. Seit ihrem Aufkommen in den
1950-er Jahren begleiten viele Dinge aus Plastik unseren Alltag. Was kurzfristig sehr praktisch ist, bei-
spielsweise die Verpackung des Snacks oder des Getranks, wird langfristig zum Problem. Millionen
Tonnen von PET und weiteren Kunststoffen lagern in den Weltmeeren. Eindriicklich sind auch die Bilder
der Altkleiderberge in Afrika. Die Textilien, meist aus synthetischen Mischgeweben, rotten still vor sich
hin. Die Mikropartikel der verschiedenen Kunststoffe gelangen in die Luft, ins Wasser, in die Bdden, in
die Natur, und nicht zuletzt in Mensch und Tier.

An den zwei Tagen in Engelberg wurden einerseits Studien vorgestellt, die aufzeigen, wie problematisch
das Kunststoffvorkommen in der Umwelt fiir Organismen heute ist. Es wurden aber auch verschiedene
Losungsansatze aufgezeigt, wie Kunststoff anders verwendet werden kann, wie sinnvolles Recycling
geht. Der Rickblick schliesst mit interessanten Forschungsansatzen, wie Organismen helfen, Plasti-
kabfalle zu verstoffwechseln.

Im ersten Teil des Rlckblicks werden verschiedene Problematiken von Kunststoff vertieft be-
trachtet.

Umweltrisiken von Mikroplastik

Die Argumentation von Prof. Dr. Bernd Nowack vom Departement Environmental Risk Assessment
and Management (ERAM) bei der Empa in St. Gallen basierte auf dem Zitat von Paracelsus: «Alle Dinge
sind Gift und nichts ist ohne Gift; allein die Dosis machts, dass ein Ding kein Gift ist.». Er und sein Team
untersuchten in einer Risikoabschatzung, ob Mikroplastik in der Schweiz in einer Menge in der Umwelt
abgelagert ist, die bereits problematisch sei. Je dichter ein Gebiet besiedelt sei, umso héher sei die
Belastung. Ob Mikroplastik toxisch sei, hange wohl von der emittierten Menge aber auch von der Grosse
der Partikel ab. Zur Okotoxizitat meinte er, dass es Effekte auf eine Vielzahl von Organismen gebe,
haufig jedoch erst bei hohen Konzentrationen, wobei noch unklar sei, welche Werte relevant seien.

Mikroplastik im Abwasser: Ein Problem fir die Umwelt?

Klaranlagen stiinden seit ihrem Bestehen immer wieder vor neuen Herausforderungen, erlauterte Dr.
Ralf Kégi vom Department Process Engineering der Eawag. Aktuell seien Mikro- und Nano-Plastikpar-
tikel im Fokus. In verschiedenen Studien wurde nachgewiesen, dass Abwasserreinigungsanlagen mit
einer vierten Stufe Mikroplastik zu 99 % eliminieren. Allerdings seien die Auswirkungen von geltsten
Polymeren, wie sie in Kosmetika und der Landwirtschaft vorkommen, noch nicht geklart. Auch sei die
Elimination noch nicht praktikabel. In diesem Bereich missten neue Prozesse gefihrt und Materialien
adaptiert werden.

Tire and road wear particles: an overlooked source of microplastics

Pro gefahrenen Kilometer verliere ein Vehikel 2 — 10 mg Abrieb, erlauterte Postdoc-Researcher Thi-
bault Masset vom Environmental Engineering Institute, EPFL. Die heutigen Reifen verfugten Uber eine
komplexe Struktur und bestiinden aus natirlichem und kinstlichem Kunststoff. Wahrend der Fahrt ent-
stehe nicht nur Reifenabrieb, sondern es werden auch toxische Additive freigesetzt. Diese seien heute
in der Luft, in Bdden, in Gewassern und spater via Food-Transfer in Organismen nachweisbar. Die
Auswirkungen auf den menschlichen Kérper seien noch zu wenig erforscht. Aktuell werde in verschie-
dene Richtungen geforscht: Verminderung des Abriebs, Ersatz der Additive sowie Versuche mit Bakte-
rien um die Additive zu zersetzen.



Kunststofftechnik trifft Nachhaltigkeit

Ein Pladoyer fir ein Umdenken beim Umgang mit Abfall bzw. Wertstoffen hielt Prof. Dr. Daniel
Schwendemann vom Institut fir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung an der Ostschweizer
Fachhochschule. Er fasst die Nachhaltigkeitsziele wie folgt zusammen: «Heute nicht auf Kosten von
Morgen, hier nicht auf Kosten von Anderswo und grundsatzlich nicht auf Kosten von Anderen.». Davon
sei die Schweiz als aktueller Europameister beim Kunststoffabfall aufgrund des hohen Lebensstandards
aber noch weit entfernt. Wir wiirden durchaus Recycling betreiben, aber ohne daran zu denken, was
daraus entstehen kdnne. Das Resultat sei ein «Down-Cycling» mit schlechter Qualitét und schlechtem
Image. Wir hatten ein enormes Reservoir an Verpackungsmaterial. Wenn dieses sortenrein rezykliert
wirde, mussten wir viel weniger Rohstoffe einfihren und kdnnten die Wertschépfung erhéhen.

Kunststoff: die Sicht des Verbandes

Dass Kunststoff nicht nur negative Seiten habe, sondern auch klimafreundlich sei, erlauterte Ricardo
Casanova vom Branchenverband Kunststoff.swiss. Kunststoff ersetze bereits zu 53 % den Stahl beim
Airbus. Die Vorteile im Recycling: Kunststoff schmelze bereits bei 105 Grad. Zudem erreichen Kunst-
stoff-Isolationen hervorragende Werte. Um die negativen Folgen von Kunststoff in der Umwelt zu mini-
mieren, setze sich der Verband vehement fiir die Kreislaufwirtschaft ein. Kunststoff sei zu wertvoll, um
einfach den Kehrrichtverbrennungsanlagen als Brennstoff zu dienen. Ab 2025 werde schweizweit das
Kunststoff-Recycling eingefuhrt. Zudem nehme der Verband Einfluss auf die Verpackungsindustrie. Sie
soll im Design an Kreislaufwirtschaft denken und damit die Zirkularitat der Materialien erhfhen sowie
den Materialeinsatz beispielsweise bei Uberverpackungen minimieren. Auch ein massvoller Konsum
kénne einen grossen Beitrag zur Vermeidung von Plastik in der Umwelt leisten.

Im zweiten Teil des Rickblicks stehen innovative Ideen rund um biologisch abbaubare Kunst-
stoffe im Zentrum.

Grossformatiger Plastik — 3D-Drucker im Bauwesen

Dr. Matthias Leschok, Institute of Technology in Architecture, ETH Zurich, zeigte sich davon tiberzeugt,
dass der 3D-Drucker im Bauwesen mit seinen spezifischen Ausgestaltungen und den Konstruktionen
die material- und gewichtssparend sind, in Zukunft vermehrt zum Zug kommen wird. Anhand von drei
Praxis-Beispielen zeigte er, wie Kunststoffbauteile aus dem 3D-Drucker funktional in Objekte integriert
werden. Zum Beispiel als wasserldsliche Schalung fur Betonwénde oder im Einsatz als integrierte Ge-
baudesysteme wie Luftungsdecken und bei komplexen Saulen-Konstruktionen. Diese Einsatzmdglich-
keiten fordere die Kreislaufwirtschaft im Bau. Voraussetzung sei, dass mit Mono-Materialien konstruiert,
die Teile demontagegerecht entwickelt und Bauteile und Schalungen rezykliert wirden.

Bioabbaubarer Plastik in der Landwirtschaft

Prof. Dr. Michael Sander, Dep. of Environmental Systems Science, ETH Zurich, pladierte dafir, dass
wir nach dem Vorsorgeprinzip handeln sollten: Eintrage von Kunststoff in die Umwelt sollen verhindert
oder alternative Materialien verwendet werden. Konventionelle Polymere héatten ein Problem: Ihre Struk-
turen sind in der Umwelt nicht durch Organismen spaltbar, sie zerfallen zwar, sind aber nicht abbaubar.
Als Zwischenschritt sieht er Bio-abbaubaren Kunststoff, deren Polymere Sollbruchstellen aufweisen.
Diese werden bereits in der Landwirtschaft
eingesetzt. Die Mulchfolie werde nach der
Ernte n&mlich untergepfliigt. Danach wird der
Kunststoff von Bakterien und Pilzen koloni-
siert, der enzymische Abbau startet und am
Ende erfolgt eine mikrobielle Verstoffwechs-
lung der kleinen Molekiule zu CO2 und Bio-
masse. Dennoch sei weitere Forschung not-
wendig, um den Bioabbau genau zu verstehen
und neue Polymere — auch wasserlgsliche —
zu entwickeln.




Synthetische Textilien im Kontext der Kreislaufwirtschaft

In ihrem Vortrag erlauterte Lea Schmidt, Senior Wissenschaftliche Mitarbeiterin, Forschungsgruppe
Produkt und Textil, Hochschule Luzern, Design und Kunst, die aktuellen Hindernisse der Kreislaufwirt-
schaft am Beispiel von Textilien. Einerseits bestehen heute viele Textilien aus verschiedensten synthe-
tischen Materialien. Die Materialkomplexitat entsteht bereits bei der Garnherstellung und verhindert so
die sinnvolle Riickgewinnung von Sekundar-Rohstoffen.

Andererseits sehen Designer im Einbezug des
Materialkreislaufs noch zu oft eine Einschrén-
kung ihrer Kreativitdt. Dass dem nicht so sein
muss, zeigte die Ausstellung Materialwege
Kunststoff, die von Prof. Dr. Christian Ritter, Vi-
zedirektor Hochschule Luzern, Design und Kunst,
kurz vorgestellt wurde. Aktuell forscht Lea
Schmidt im interdisziplinaren und universitats-
Ubergreifenden Team (ber den Einbezug von
Mono-Materialien zur Schaffung von neuen Oko-
kreislaufen.

Zukunftsorientierte Akustiklésungen: zirkular, digital und innovativ

Sven Erni, CEO & Co-Founder, verwandelt mit seiner Impact Acoustic taglich tausende von PET-
Flaschen in asthetische Akustikprodukte. Diese sind nachhaltig kreislauffahig und fur die Demontage,
die Wiederverwendung oder das Recycling konzipiert. Die Produkte werden in Italien mit minimalem
Energieaufwand und ohne Zusatzstoffe hergestellt. Das Grundmaterial ist Archisonic® Felt, ein Akusti-
kabsorber, der in einem Verfahren ahnlich wie Woll-Filz hergestellt wird. 88 PET-Flaschen werden pro
Quadratmeter wiederverwertet. Eingesetzt werden sie in der Architektur und im Office-Bereich. Zudem
werden aus den Off-Cuts nitzliche Organizer hergestellt.

Im dritten Teil des Rickblicks werden Alternativen aufgezeigt, wie die 780'000 Tonnen Kunst-
stoffabfall, die jahrlich allein in der Schweiz anfallen, vermieden werden kdnnten.

Wie Amazon den Verbrauch von Plastik beim Verpackungsmaterial reduziert

Amazons ambitioniertes Ziel sei es, jede Bestellung innert zwei Stunden auszuliefern. Zeit eingespart
werde unter anderem bei der Verpackungsart, erlauterte Markus Winterholer, Practice Manager, Glo-
bal & Strategic Accounts von Amazon Web Services (AWS). Das Umdenken begann 2015. Mit dem
Wandel hin zum Onlineshopping sollten sich auch Verpackungen wandeln. Dazu startete Amazon 2015
das Programm Frustration Free Packaging. Einerseits wurden die Versandbehalter auf die Artikelgrosse
abgestimmt. Hohlraume werden mit Papier ausgefillt. Noch optimaler sei es, wenn die Originalverpa-
ckung direkt mit einer Versandetikette versehen und so ausgeliefert werden kénne. Bei Mogelpackun-
gen nehme Amazon Kontakt mit den Herstellern auf, um unnétiges Verpackungsmaterial zu sparen und
funktionale Verpackungsldsungen zu generieren. Heute versende Amazon in den USA plastikfrei.

Produktverpackungen funktionell und facettenreich

Dr. Catharina Bening, Group for Sustainability and Technology, ETH Zurich, und ihr Team untersuch-
ten 4’000 Verpackungen von Denner und katalogisierten deren Materialtyp und -menge. Resultat: 50 t
Verpackungsmaterial erzeugen 80 t CO2-eq Emissionen. Glas sei fur mehr als die Halfte des Gewichts
verantwortlich, aber nur fur 13 Prozent der CO2-Emissionen. In ihrer Prasentation fordert sie die Indust-
rie zu einem Perspektivenwechsel auf. Anstatt dariber nachzudenken, wie die Gurke verpackt werden
musse, damit sie lange frisch beim Konsumenten bleibe, misse die Frage gestellt werden, ob der Kon-
sument Uberhaupt im Januar Gurken aus Sidspanien konsumieren musse. Auch beim Abfallmanage-
ment sei ein Umdenken wichtig: Weg von der Minimierung der Abfallstrdome und der Suche nach neuen
Rezyklat-Einsatzmdglichkeiten hin zum adaquaten Produktedesign mit einer Maximierung der Stoff-
stromnutzung.



Herausforderungen fir den Megaplayer im Verpackungsbusiness

Die Sicht der Verpackungshersteller, erlauterte Glinther Lehner, Chairman von ALPLA, welche seit
mehr als zehn Jahren Kunststoff-Verpackungsmaterialien rezyklieren. Das Bewusstsein bei den Unter-
nehmern wachse und New Plastics Economy halte Einzug. Zuerst waren ultraleichte Verpackungsalter-
nativen gefragt. Inzwischen experimentieren Unternehmen mit nachhaltigen Materialien und kompos-
tierbaren Lésungen. Wiederbefiillbarkeit sei ebenfalls ein Thema. Mittlerweile durchgesetzt habe sich
die Verwendung von Recycling-Materialien. Hier seien die Gesetzgeber gefordert, die Mindeststandards
setzen mussten. Da helfe sicher das Bekenntnis der EU, dass ab 2025 der Kunststoffanteil in der Ver-
packung einen Mindestprozentanteil an rezyklierten Material enthalten misse. Erfreulich sei, dass Kun-
den auch nach Alternativen fur Kunststoffverpackungen nachfragen. Aktuelle rezyklierbare Losungen
seien jedoch preislich teurer als fossile Materialien.

Kreislauf von Kunststoffen in die Praxis bringen — die KATZ Kreislauffabrik

Kunststoff pragt den Alltag wie kaum ein anderes Material und ist damit auch im Fokus der Gesellschaft.
Das sei gut, meinte Panayota Tsotra, Head of Applied Research and Development des Kunststoff
Ausbildungs- und Technologie-Zentrums KATZ, denn dann werde auch ein Dialog dazu gefihrt. Es sei
wichtig, dass Unternehmen ihre Verpackung nach dem Prinzip Reduce, Reuse sowie hochwertiges Re-
cycling (sortengetrennt nach PP) weiterentwickeln. Um den Technologie-Transfer zu forcieren, bietet
die Kreislauffabrik KATZ dazu Firmenkurse an, unterstitzt bei der Kreislauf-Produkte-Entwicklung und
prift Ablaufe zur Qualitatsverbesserung. Damit kann die Kreislauf-Wertschopfungskette fir viele Pro-
dukte optimiert werden.
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Im vierten Teil des Ruckblicks werden Ideen prasentiert, wie Kunststoffe mittels Mikroorganis-
men abgebaut werden und welche natirlichen Materialien als Kunststoffersatz in der Lebens-
mittelverpackung bald Einzug halten werden.

Bioabbaubares Polyester produziert durch Bakterien: Was sind die Vorteile?

Prof. Dr. Manfred Zinn, Institute of Life Technologies, Hes.so, Valais, vertiefte das Thema der bio-
abbaubaren Polymere in seinem Referat. Aktuell werden bioabbaubare Polymere typischerweise noch
in Asien hergestellt. In der Schweiz sei die Produktion noch im Forschungsstadium mit einer Produkti-
onsmenge von ca. 100 kg pro Jahr. Er erlauterte den komplexen Herstellungsprozess von Polyhydro-
xyalkanoate (PHA) mittels Bakterien. Im Herstellungsprozess werde durch gezielte «Futterung» der
Bakterien mit Substrat und CO: Polyesterkigelchen produziert. So kénnen spezifische Materialeigen-
schaften gesteuert und gleichzeitig Additive eingespart werden. Kinftig soll im Recycling-Prozess aus
diesen Materialien auch Bio-Fuel mit interessanten Verbrennungsmerkmalen kondensiert werden.

Bio-basierter Plastik versus fossil-basierter Plastik

Ob Bio-Polymere nachhaltig, bio-abbaubar, von regionaler Herkunft und klimafreundlicher sind als fos-
sil-basierter Plastik, untersuchte Claudia Som, Senior Researcher am Technology and Society Lab,
Empa. Sie und ihr Team erstellten eine Metaanalyse aus elf Ubersichtsstudien sowie 65 Einzelstudien
sowie Primérdaten von Firmen aus den USA und Thailand und erhielten auch aufgrund der uneinheitli-
chen Datenlage ein durchzogenes Resultat. Grundsatzlich sind bio-basierte Polymere zu fordern, weil
sie COz aus der Atmosphéare speichern und erneuerbar sind. Auch das Recycling von Plastik ist zu
fordern, aber es ist energieintensiv und es gibt Materialverluste. Diese Anpassungen allein reichen aber


https://www.researchgate.net/institution/Empa-Swiss_Federal_Laboratories_for_Materials_Science_and_Technology?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSJ9fQ

nicht. Es ist notwendig, dass Unternehmen ihre Geschaftsmodelle &ndern - weg vom Massengeschéaft
hin zu mehr Qualitat, Langlebigkeit und neuen Serviceleistungen wie ein Reparaturangebot oder Aus-
leihen statt Verkaufen.

Neue Materialien aus natirlichen Ressourcen als Plastikersatz

Nach einem Ersatz fur Plastik bei Gemiseverpackungen forscht Prof. Dr. Gustav Nystrom und sein
Team vom Laboratory for Cellulose and Wood Materials, Empa. Nach dem Motto «von der Natur flr die
Natur» prasentierte er die Moglichkeiten, wie Friichte und Gemiise mit einem Uberzug aus Cellulose
langer haltbar gemacht werden kdnnen. Die Cellulose selbst stammte aus dem Trester von ausgepress-
ten Frucht- und Gemuseschalen. Ziel der Forschung in
Zusammenarbeit mit dem Grossverteiler Lidl war,
Foodwaste kiinftig nachhaltig zu vermeiden. Labortests
bewiesen, dass Gurken und Apfel, die mit einem diinnen
Cellulose-Film aus Mikro- oder Nano-Partikel Giberzogen
wurden, auch nach sechs Tagen optisch noch wie frisch
aussahen. Zwar seien die Grundkosten fur Cellulose h6-
her als fur Plastik, hingegen benétige die Herstellung
des Cellulose-Films weniger Energie. Zudem konnten
die Produzenten ihr Gemuse und ihre Frichte direkt vor
Ort mit einer Cellulose-Schicht Uberziehen, womit die
Frische entscheidend verlangert werden kénne.

Auf der Suche nach plastikabbauenden Mikroorganismen

Dr. Beat Frey, Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL prasentierte, wie Plastik
mittels Mikrobiologie und Biotechnologie abbaubar sei. Gesucht waren leistungsfahige Proteine und
Enzyme, die bei tiefen Temperaturen wirksam sind. Rund 400 Varianten fanden er und sein Team in
Kryospharen-Bdden in den Alpen und in Gronland. In seinem Referat beschrieb er das Auswahlverfah-
ren und wie die leistungsfahigsten im Labor unter arktischen Bedingungen den Abbau einer PET-
Flasche ermdglichen. Pathogene Enzyme spalten Polymere in Grundbausteine, diese Bausteine wer-
den von den Mikroorganismen aufgenommen und von ihnen in Monomere und Energie verwandelt und
wieder in die Umwelt abgegeben. Mittels Biotechnologie untersuchten die Forschenden, wie Enzyme
PET-Flaschen verstoffwechseln kdnnen. Dabei fanden sie vier neue Enzyme. Das effizienteste Enzym
konnte innerhalb eines Tages eine PET-Flasche verstoffwechseln. Aus dem Restsubstrat konnte wieder
PET hergestellt werden. Bereits gibt es Firmen in Belgien, Deutschland und Frankreich, die solche En-
zyme kommerziell herstellen.

Panel Diskussion

In der abschliessenden Panel-Diskussion wurden die Beitrége der Engelberger Dialoge 2023 reflektiert
und gesellschaftliches und industrielles Denken sowie Visionen angesprochen. So meinte Moderator
Prof. Dr. Christian Ritter zu Beginn, dass der gesellschaftliche Diskurs bereits vor 45 Jahren mit «Jute
statt Plastik» gefiihrt wurde. Die Gesellschaft habe ein ausdifferenziertes Bild Giber Risiken und Heraus-
forderungen von Kunststoff erhalten. Gunther Lehner meinte, dass die Recycling-Industrie sich in der
Verantwortung sehe. Die Kreislaufwirtschaft sei zwingend notwendig. Nicht nur fir PET-Flaschen, auch
fur andere Produkte wie Textilien. Christiane Leister warf ein, dass es zwei Sichten gebe, die der Kon-
sumenten und die der industriellen Kunststoffanwendungen. So missten zum Beispiel Blutbeutel aus
PVC hergestellt werden. Es stelle sich dann die Frage des Recyclings. Sie forderte, dass die Gesetz-
gebung rasch normative Grossen und langerfristige Guidelines formuliere. Eine Umstellung hin zur
Kreislaufwirtschaft forderte Dr. Matthias Leschock. Es brauche nicht zehn verschiedene Materialien.
Funf Kunststoffarten wirden gentigen. Diese missten kostengiinstig zurtickgefihrt und wiederverwer-
tet werden. Christiane Leister verortete ein generelles gesellschaftliches Problem: Wir wiirden uns nur
anpassen, wenn es bequem sei. Man agiere meist nur, wenn man mit dem Ricken zur Wand stehe.
Die Gespréachsteilnehmenden waren sich zum Schluss einig, dass Kunststoff ein gesellschaftliches und
unternehmerisches aber auch ein politisches Thema sein miisse.



Abschluss und Ausblick

Prof. Dr. Verena Briner, Stiftungsratsprasidentin der Academia Engelberg bedankte sich zum Schluss
bei den 19 Referentinnen und Referenten sowie bei den Panelteiinehmenden, die alle ehrenamtlich
auftraten. Sie hatten den rund 90 Teilnehmenden die Komplexitat rund um Kunststoff aufgezeigt und
viele innovative Ideen prasentiert. Aber es sei nicht alles rasch umsetzbar. Verena Briner nahm fiir sich
aus den engagierten Voten mit, dass mehr separieren wichtig sei und dass man anstatt von Abfall von
einer Ressource sprechen musse. Am Schluss ihrer Rede lud sie alle Anwesenden zur Teilnahme an
den Engelberger Dialogen 2024 vom 24. und 25. Oktober 2024 zum Thema «Wachstum» ins Klos-
terdorf ein.

Engelberger Dialoge 2023 im Kursaal Engelberg



