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DAKOFA 24 juni 2019:Hvad gør vi med problembørnene i skraldespanden? - Kompositter og bioplast

Biobaseret og/eller bionedbrydelig? Hvad er det, 
hvor kommer det fra og hvordan håndterer vi det?



▪ Se fx Forbrugerrådet Tænk, 200|April|2019

PLA eller CPLA brugt i engangsartikler
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• Oversigt Bioplast
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• Forskellige biopolymerer



Hvad er bioplast



Bioplast

Biobaseret

+

bionedbrydelig

÷ genanvendelse

+ Komposterbar

+ klimaaftryk

Biobaseret

+

svært-nedbrydelig

+ genanvendelse

+ klimaaftryk

÷ Komposterbar

Biobaseret

+

Biosimilar

+genanvendelse

+klimaaftryk

÷ komposterbar

Fossilt baseret

+

bionedbrydelig

+ komposterbar

÷ genanvendelse

÷ klimaaftryk

Nature Works
Ingeo PLA

PEF: 100 % biobaseret 
PET-substitution

BASF ecoflex®
PBAT-polymer



Source: Nova Institute GmbH 2015



Biobased content

▪ Biogenic carbon: Kulstof-14 analyse

▪ Mass balance: Full track of 



Eksempel PlantBottle™



Eksempel PlantBottle™



Source: Climate.nasa.gov

The graph is based on the comparison of atmospheric samples contained in ice cores and more recent direct 

measurements, provides evidence that atmospheric CO2 has increased since the Industrial Revolution. (Credit: 

Luthi, D., et al.. 2008; Etheridge, D.M., et al. 2010; Vostok ice core data/J.R. Petit et al.; NOAA Mauna Loa 

CO2 record.)



CO2 neutralitet er påkrævet inden 2040

Brian Walsh, Philippe Ciais, Ivan A. Janssens, Josep Peñuelas, Keywan Riahi, Felicjan Rydzak, Detlef P. van Vuuren & Michael Obersteiner, Pathways for balancing CO2 
emissions and sinks, Nature Communications volume 8, Article number: 14856 (2017) under CC licensing.
Ratios are calculated annually as the ratio of net anthropogenic carbon emissions (energy and land-use emissions minus anthropogenic sinks) to net carbon sequestration by 
global plant, soil and ocean systems. Shaded ranges around the central value of each scenario indicate sensitivity of results to primary energy demand. Global surface 
temperature anomalies projections (ΔT) in 2,100 are indicated at the right, where each coloured bar treats the RE-Low and RE-High scenarios as the endpoints of a 
continuous range of energy sector decarbonization, plus a fixed rate of CCS. Historical values of RAF and associated errors (cf. equation (12)) from the IPCC are indicated by 
green bars3.

https://www.nature.com/articles/ncomms14856#ref3


Akkumuleret mængde af plast

▪ Vi arbejder på at skabe 
lukkede kredsløb, hvor 
plasten genanvendes og 
har værdi, så den ikke 
ender i naturen.

▪ Mon vi globalt virkelig kan 
skabe et system uden 
spild til naturen?

Årligt spild: 8.000.000 tons
Levetid 1000 år
Akkumuleret mængde 8.000.000.000 tons

Årligt spild: 8.000.000 tons
Levetid 2 år
Akkumuleret mængde 16.000.000 tons



▪ Affaldsdirektivet 55 % genanvendelse af plastemballage i 2030:

▪ Altså mindst 45 % nyvare i produktionen af emballage. Det er 
tilstrækkeligt, til at sikre en stabil kvalitet af plast produktet

▪ Min håndregel siger, at 40 % nyvare + 60 % recyklat sikrer, at blandingen 
har stabile egenskaber, selvom plast nedbrydes kritisk ved syvende 
genanvendelses cyklus.

Målsætningerne



▪ Carbon neutralitet

▪ Hvis der skal tilføres 40 % nyvare kan carbon neutralitet kun opnås 
vedbrug af en bæredygtig kilde til produktionen af nyvare

▪ 1´ste generations biomasse er, den biomasse, der kunne udnyttes som 
føde eller foder. Altså, sukker, stivelse, proteiner, olie m.m. som kan 
udtrykkes af bioressourcen

▪ 2’den generations biomasse er ikke-fødevare bioressourcer, der fx er 
stængler, andre rester fra fødevareproduktionen, træ, energi-pil m.m.

▪ 3’dje generations biomasse er biomasse, der kan dyrkes specifikt til dette 
brug uden at gribe ind i eksisterende fødevarekæder – fx alger.

Målsætningerne



▪ Carbon neutralitet

▪ 1 % af verdensproduktionen af plast er biobaseret og sådan har det været 
i fyrre år. Så vi er i en hønen eller ægget diskussion:

▪ Skal vi vente til vi når 55 % genanvendelse i 2030 og så skrue op for krav, 
der kan fremme biobaserede polymerer?

▪ Eller skal vi skabe en economy of scale nu og acceptere, at en mindre del 
af landbrugsjorden udnyttes til dyrkning af biomasse optimeret til at skabe 
plast?

Målsætningerne



▪ Landbrugsareal:

▪ Danmark godt 2,5 mio ha

▪ Europa dyrkbart land 106 mio
ha



▪ Announcement from Federal Energy and Environment Minister Josh 
Frydenberg that by 2025, 100 per cent of Australian packaging to be 
recyclable, compostable or reusable:
https://www.bioplastics.org.au/australasian-bioplastics-association-
applauds-federal-governments-commitment-100-recyclable-
compostable-reusable-australian-packaging-2025/

▪ Udviklingen af biobaserede alternativer til PET og PC accelererer

▪ PEF og isorsobid baseret PC, stor gruppe af polyestrer som PCT, PCTT 
(Lego studie) har egenskaber, der gør dem bedre end PET og PC.

Hvad sker der rundt om i verden

https://www.bioplastics.org.au/australasian-bioplastics-association-applauds-federal-governments-commitment-100-recyclable-compostable-reusable-australian-packaging-2025/


Biobased / biodegradable / Plastics?

▪ Standards / Technical Specifications
▪ CEN/TR 16208:2011 Biobased products - Overview of standards (2011-05-04)

▪ EN 17228 : 2019 Plastics - Bio-based polymers, plastics, and plastics products - Terminology, characteristics and 
communication
Superceeds:

▪ CEN/TR 15932: 2010 Plastics - Recommendation for terminology and characterisation of biopolymers and bioplastics (2010-03-
24)

▪ CEN/TS 16137:2011 Plastics - Determination of bio-based carbon content (2011-04-27)

▪ CEN/TS 16295 Plastics – Determination of bio-based carbon content (2012-02-15)

▪ CEN/TS 16398 Plastics - Template for reporting and communication of bio-based carbon content and recovery options of 
biopolymers and bioplastics - Data sheet (2012-10-31)

▪ CEN/TR 16227 Liquid petroleum products – Biolubricants – Recommendation for terminology and 
characterisation of bio-lubricants and bio-based lubricants (2011-08-10)

▪ EN 13432:2000 Packaging - Requirements for packaging recoverable through composting and biodegradation -
Test scheme and evaluation criteria for the final acceptance of packaging

▪ EN 14995:2007 Plastics. Evaluation of compostability. Test scheme and specifications 





Report Topic
PLA and PHA Biodegradation in the Marine Environment
California Department of Resources Recycling and 
Recovery March 5, 2012
Contractor's Report Produced Under Contract By: 
California State University, Chico Research Foundation 
Joseph Greene, Ph.D., Department of Mechanical 
Engineering Mechatronic Engineering and Manufacturing 
Technology California State University, Chico



Komposterbart eller ej?

▪ Bionedbrydeligt (biodegradable) plast nedbrydes i naturen.

▪ Nogle plast typer kan nedbrydes ved hjemmekompostering.

▪ Nogle bioplast typer nedbrydes kun i industrielle komposteringsanlæg



Biobased / biodegradable / Plastics?

▪ Standards / Technical Specifications
▪ CEN/TR 16208:2011 Biobased products - Overview of standards (2011-05-04)

▪ EN 17228 : 2019 Plastics - Bio-based polymers, plastics, and plastics products - Terminology, characteristics and 
communication
Superceeds:

▪ CEN/TR 15932: 2010 Plastics - Recommendation for terminology and characterisation of biopolymers and bioplastics (2010-03-
24)

▪ CEN/TS 16137:2011 Plastics - Determination of bio-based carbon content (2011-04-27)

▪ CEN/TS 16295 Plastics – Determination of bio-based carbon content (2012-02-15)

▪ CEN/TS 16398 Plastics - Template for reporting and communication of bio-based carbon content and recovery options of 
biopolymers and bioplastics - Data sheet (2012-10-31)

▪ CEN/TR 16227 Liquid petroleum products – Biolubricants – Recommendation for terminology and 
characterisation of bio-lubricants and bio-based lubricants (2011-08-10)

▪ EN 13432:2000 Packaging - Requirements for packaging recoverable through composting and biodegradation -
Test scheme and evaluation criteria for the final acceptance of packaging

▪ EN 14995:2007 Plastics. Evaluation of compostability. Test scheme and specifications 



Biobased / biodegradable / Plastics?

▪ Standards / Technical Specifications

▪ 2018 standard EN 17033 fastsætter krav til test af plantedækkens bionedbrydelighed i 
jord. 90 % skal nedbrydes aerobt over to år ved 20-28 grader og ingen ecotoxiske
egenskaber for planter, virveldyr eller bakterier.

▪

▪ ASTM D6691 er en lab test af bionedbrydning i en kultur af marine mikroorganismer. 
D7473 måler vægttabet af plast i et akvarium miljø med strøm, der simulerer nær kyst 
betingelser og aerobt og mørkt miljø

▪

▪ En 13432 sætter krav til komposterbarhed i industrielle anlæg. 90 % nedbrydning på 3 
måneder og fuldstændig nedbrydning på 6 måneder. OK Compostable mærket kræver 
fuldstændig nedbrydning på et år ved udetemperaturer. 



Examples - products

▪ Bio degradable mulch film – programmed lifetime

▪ Lasse Lind, Rönström / TI

▪ https://www.teknologisk.dk/ydelser/case-bionedbrydelig-plastfolie-ukrudt-
bekaempes-uden-kemi/37705



Bioplast og genanvendelse

▪ En række biobaserede plasttyper er kemisk identiske eksisterende plast. De 
kan genanvendes i eksisterende kredsløb (Dansk Retursystem eller sortering 
af husholdningsaffald).

▪ Plastindustriens ”Forum for cirkulær plastemballage” anbefaler brug af 
monomaterialer af PET, PE, PP – gerne biobaseret.

▪ Som for al anden plastemballage:  Vurdér de fire koncepter for cirkulær plast 
– refuse, reuse, reduce og recycle.

▪ Bionedbrydelige polymer kan typisk ikke genanvendes, fx den omtalte PLA.

▪ Der er praktisk taget ingen produkter, hvor miljøgevinsten ved blot én enkelt 
genanvendelse eller genbrug ikke overskygger reduktioner i miljøbelastning 
ved produktion af jomfruelig polymer.



Opsummering

▪ Der findes biobaseret plast der er helt identisk med eksisterende plast

▪ Der er en miljøgevinst mht. til global warming og de indgår gnidningsfrit i 
eksisterende genanvendelseskredsløb

▪ Bionedbrydelig plast er god til specifikke anvendelser

▪ Der kan være en miljøgevinst mht. til global warming, men de bør holdes uden for 
eksisterende genanvendelseskredsløb. Kompostering, nedbrydning i havmiljø og 
bioforgasningsanlæg er forskellig for de forskellige typer

▪ Det vil kræve virkeligt store arealer, at fremstille al plast biobaseret.

▪ 5-10 % er mere realistisk mål - pt. 1%

▪ Der er unikke bioplaster, der er bedre end deres fossile analoge

▪ Genanvendelse sikrer den største miljøgevinst

▪ Plastindustriens ”Forum for cirkulær plastemballage”

▪ Certificering / mærkning vil hjælpe virksomhederne



Source: Nova Institute GmbH 2015



Biobased / biodegradable / Plastics?

▪ CPLA, PLA, NatureWorks Ingeo fx

PLA: Polylactic acid for film, bags, 
cups, packaging
PLA is produced through microbial
metabolism of e.g. corn starch by 
lactide acide bacteria

http://www.google.dk/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=0e1DaoT47V76IM&tbnid=RIyy-sHqtfGDbM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.rtpcompany.com/news/press/bioplastics.htm&ei=kWv7UabxN8HKhAeDjoGYDw&psig=AFQjCNGrBibwELgzEyYh4mmxNJokHSZj_w&ust=1375517970006239


PHA typer

▪ 100 % biobaseret og biosyntetiseret!

▪ Ved bakteriel fermentering af stivelse

▪ Biodegraderbar og hjemmekomposterbar og nedbrydes i havmiljøet

▪ Erstatter PP (polypropylen) - PHBV

TianAn: Enmat™ 

PHBV-biopolymer (PHA-
type)



Bio PC

▪ Durabio™ er en bisphenol-A fri polycarbonat med bedre egenskaber 
en PC på en række områder.

▪ TI of DMN har vist, 
at Durabio™ kan genanvendes >5 gange



”The new black” in packaging

▪ Is ”polyethylene furanoate”

▪ C6 sugars -> 5-HMF -> FDCA
FDCA + ethylene glycol ->PEF

▪ The European PET Bottle 
Platform (EPBP)  gave interim 
approval for the recyclability of 
PEF.

▪ Suppliers:

▪ Synvina – Joint venture of BASF 

and Avantium 2016

Source: Corbion purac



Cellofan

Cellophane
Cellulose → Viscose

Regenerated in sulphuric acid
to cellulose film or Rayon fibres

▪ 100 % biobaseret, men kræver 
omfattende kemisk syntese

▪ Stammer fra 1912, før vi overhovedet 
havde begrebet ”polymer” 



Biobased / biodegradable / Plastics?

▪ Biobased: From a bio ressource, e.g. starch or cellulose

▪ Biodegradable:

▪ Compostable (EN 14995:2006 Plastics. Evaluation of compostability. Test 
scheme and specifications),

▪ Both biobased (PLA) and synthetic (PCL)

▪ Resorbable (sutures, dental, orthopedic fixation, tissue/bone scaffolds, 
stents, soft tissue anchors (glues)

▪ PLA and PGA

▪ Plastics or natural polymers?

▪ Biocomposites PCL coated poly glucolic acid (PGA)
Teleflex Medical OEM



Natural polymers – not plastics

▪ A transition to paper based packaging?

EcoXpac.dk



Kompositter

▪ Presset af træfibre og termoplast

▪ Spånplader (MDF) er presset af en hærdeplast og træfibre

▪ Der findes også bio-baseret hærdeplast

Wood polymer Composite (WPC)
Tecnaro: Arbofill® 

Furolite™ / glasfibre composite
Transfuran Chemicals BVBA



▪ Study performed under Dansk Materiale Netværks activity 5: ”Anvendelse af biobaseret plast til 
konstruktionsemner” with Mia Katharina Podlech, DMN

Recycling potential for three
biopolymers

Structures of biopolymers 
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A few results

▪ S for steady composition:
70 % virgin +30 % recyclate

▪ 70 % virgin polymer

▪ 21 % 1 cycle

▪ 6 % 2 cycles

▪ 2 % 3 cycles

▪ 1 % 4 cycles.

▪ Mechanical properties, MFI, DSC, 
FTIR

▪ No major changes in their 
mechanical, chemical or thermal 
properties.

▪ Melt Flow index (MFI) turns out to 
be the most critical property for 
the evaluation of re-processability

Polymer Average MFI

increase per cycle

Numbers of cycles

to exceed 20%

increase from virgin

Numbers of cycles

to exceed 40%

increase from virgin

ISO-PC 4 % 5 8

PA6.10 6 % 3 8

PA4.10 30 % 2 2

Table 2: Relative increase in MFI per cycle and the number of cycles it takes to exceed

at 20 % or 40 % increase over the MFI of the virgin polymer

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yield stress (Mpa) 53,84 53,06 54,71 53,30 53,50 55,31 55,86 54,73 54,29 54,49 54,67

Yield strain (%) 19,08 18,73 19,04 20,00 18,48 18,24 19,05 17,41 18,31 19,10 17,09
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PA6.10: Stress and strain at yield for S and Cyclus 1-10



Suppliers

▪ Some suppliers and Danish agents for bioplastics

Type Grade Supplier DK Repr.

PLA / polyester Bio-Flex FKuR FKuR SE / PolymerFront SE

PLA Ingeo NatureWorks

PE LLDPE / HDPE Braskem Braskem Europe GmbH / PolymerFront SE

TPU PearlThane ECO Lubrizol Bjørn Thorsen A/S

PA 6.10 GrilAmide EMS-GRIVORY Erteco Rubber & Plastics AB

PA 4.10 Ecopaxx DSM RESINEX Denmark A/S
DSM Scandinavia

PA 6.10 / 10.10 Zytel Dupont Distrupol Nordic

PA 11 Rilsan Arkema RESINEX Denmark A/S

PA 61.0 Ultramid Balance BASF BASF Denmark

PA 6.10 / 10.10 / 10.12 /12(?) Vestamid Evonik Brenntag


