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Abb. 26: Gesamtdarstellung des Weltmodells

Das Weltmodell ist hier als FluBdiagramm dargestellt, wie das fiir dynamische
Systeme iiblich ist. Physikalische Grofen, die direkt meBbar sind, sogenannte
Pegel, sind durch Rechtecke symbolisiert; Raten, die diese Pegel beeinflussen,
durch Ventilsymbole; zusitzliche Variablen, welche die Raten beeinflussen, durch
Kreise. Zeitverzogerungen werden durch Kombinationen von Rechtecken gekenn-
zeichnet. Reale Bewegungen von Menschen, Giitern, Geld sind mit durchgezoge-
nen Pfeilen, kausale Bezichungen mit gestrichelten Pfeilen angegeben, die keine

Wirkung auf das Modellverhalten ausiiben.
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Grenzen des Wachstums...
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Gewinnung fossiler Rohstoffe
wird schwieriger ...
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http://www.spiegel.de/

Flut in Pirna (Ostdeutschland) in 2002

Pirna.de
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Flut in Pirna (Ostdeutschland) in 2013




Flut in Kaiserslautern — 2018
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Warum mit Kunststoffen befassen?
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Weltproduktion Kunststoffe

Europe (euzs+no/ch)
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207 348
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Includes Thermoplastics, Polyurethanes, Thermosets, Elastomers, Adhesives, Coatings and Sealants
and PP-Fibers. Not included: PET-fibers, PA-fibers and Polyacryl-fibers. Plastics — The Facts 2019
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Weltproduktion Kunststoffe seit 1950

in Mio. t
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Weltproduktion Kunststoffe seit 1950
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Weltproduktion Kunststoffe
Entwicklung
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Global plastic production...

Million tonnes, 2013
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Source: Ryan, A Brief History of Marine Litter Research, in M. Bergmann, L.
Gutow, M. Klages (Eds.), Marine Anthropogenic Litter, Berlin Springer, 2015;
Plastics Europe
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Herstellungsaufwendungen fur
Massenkunststoffe - Energie

Tabelle 5 Energieinhalt der Polymere (Brennwert), benotigte Prozessenergie sowie Gesamtenergieauf-
wand fiir die sechs wichtigsten Massenkunststoffe [59].

Kunststoff Energieinhalt Polymer Prozessenergie Gesamtenergieaufwand
MJ/kg MJ/kg MJ/kg

PE-HD 54,3 22,4 76,7

RP 52,6 20,8 73,4

PVC 26,9 29,8 56,7

PS, EPS 46,2 42.4 88,6

PUR 33,5 68,6 102,1

PET 25,0 44,4 69,4

Mittelwert 39,8 38,1 77,8

Tuark, Springer Vieweg, 2014
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Herstellungsaufwendungen fur
Massenkunststoffe - Energiemix

Tabelle 6 Zusammensetzung der Energie- und Stoffbereitstellung fiir die Herstellung von Polyethylen-
terephthalat [59].

Energietriger Energieinhalt Polymer | Prozessenergie Gesamt

MJ/kg MJ/kg MJ/kg
Steinkohle 2:5 25
Braunkohle 1,4 1,4
Gas 2.2 14,5 16,7
Rohol 22,8 22,1 44.9
Uran 3,2 3,2
Wasserkraft 0,3 0,3
Biomasse 0,0 0,0
Andere erneuerbare Energietriager 0,5 0,5
Gesamt 25,0 44,4 69,8

Tuark, Springer Vieweg, 2014
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Kunststoffe ,,kosten‘ uns 800 Mio. t Erdol

Energieinhalt Energieinhalt
Polymer | Polymer
45 MJ/kg 45 MJ/kg

Bild 40 Vergleich des stofflichen und energetischen Beitrags bei der Herstellung petrochemischer Kunst-
stoffe und von Biokunststoffen. Nur wenn der energetische Mehraufwand bei der Herstellung des Bio-
kunststoffs den Vorteil auf der stofflichen Seite nicht iiberkompensiert, ist der Biokunststoff gegeniiber
dem petrochemischen Kunststoff im Vorteil. Die angegebenen Werte sind Brennwerte, weitere Erlaute-
rungen siehe Text sowie Tabelle 5.

Tuark, Springer Vieweg, 2014
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Kunststoffe Materialmix

Food packaging, sweet and
snack wrappers, hinged caps, PP
microwave containers, pipes, 19 .3%

automotive parts,

bank notes, etc.

OTHERS
19%

Hub caps (ABS); optical fibres (PBT); eyeglasses
lenses, roofing sheets (PC); touch screens
(PMMA); cable coating in telecommunications
(PTFE); and many others in aerospace, medical
implants, surgical devices, membranes, valves
& seals, protective coatings, etc.

PE-HD Toys, (PE-HD, PE-MD), milk bottles,
PE'M D shampoo bottles, pipes, houseware

12 3% (PE-HD), etc.

Reusable bags, trays and
containers, agricultural film
(PE-LD), food packaging film
(PE-LLD), etc.

Window frames, profiles, floor and wall PVC
covering, pipes, cable insulation, garden

3 PUR Building insulation, pillows and mattresses,
f (@) %
hoses, inflatable pools, etc. 10.2%

7 7% insulating foams for fridges, etc.

Eyeglasses frames, plastic cups,
egg trays (PS); packaging, building
insulation (EPS), etc.

Bottles for water, soft drinks, PET
juices, cleaners, etc. 7.4%

Plastics Europe
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Kunststoffe Materialmix
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Deponierung geht zuruck — Recycling wachst
2006-2016 evolution of plastic waste treatment (EU28+NO/CH)
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+79%

E Recycling

Energy recovery +619,

Landfill -43%

2016 . s
Total waste . +11
% %
collected /\/
245 mt 2006

Plastics Europe
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Kunststoff-Mullstrudel
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Kunststoffe sind ein Umweltproblem

Bild 46 Uberreste eines Albatros. Seevogel sterben durch Verschlucken unverdaulicher Kunststoffform-
teile und -partikel. Mit freundlicher Genehmigung von Cynthia Vanderlip und dem Algalita Marine Re-

search Institute.
Tuark, Springer Vieweg, 2014
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The Ocean Cleanup - The Interceptor

The Ocean Cleanup
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Kunststoffproduktion und -verbleib

In-use stocks Discarded
2500 primary 4900

Primary production
8300

i

100
Secondary

Recycled

Geyer, Science

- |
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PDF

Kunststoffproduktion und -verbleib

1 ﬂ Product lifetime distributions
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——Electrical & electronic
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THBINGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tiirk | 23.09.2021

University of Applied Sciences

35



Auch der Kunststoffmarkt wird nachhaltig
Veranderungen beschleunigen sich!
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Nachhaltigkeit
hat drei Saulen

bestandige faire
Rentabilitat Nutzung

Nach-
haltigkeit

gerechtes
Wachstum

) , , ) Abwassernetzwerk
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Wir reden schon lange uber
Erneuerbare Energien ...

Endenergieverbrauch nach Sektoren

@® Wirme
@® \erkehr
@® Strom
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... und stellen fest:

Nachhaltigkeit nimmt Fahrt auf

Der neue |ID.3: bilanziell CO,-neutral

Emissionswerte werden in gesamter Wertschopfungskette reduziert

100% Griinstrom 100% Grinstrom 100% Volkswagen Naturstrom® Second Life /
in der Zellfertigung im Werk Zwickau uber Elli Closed Loop-Recycling

Unvermeidliche Emissionen werden durch
Quelle Volkswagen Investitionen in Klimaschutzprojekte kompensiert.

33’ Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver TUrk | 23\99 2021
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Nachhaltigkeit nimmt Fahrt auf

@ Buy Better. Wear Longer | Levi's® (Y ~»

Spater ans... Teilen

Ansehen auf (8 Youlube i EN '
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Nachhaltigkeit nimmt Fahrt auf

Der Kompostierungsprozess nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip
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Kompostieren ist keine
systematische Losung

Zucker u. org. Sauren

Hemisgllulosen

CO,

Cellulose

Proteine u. Lipide

Prozerituale Anteile
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Nachhaltigkeit nimmt Fahrt auf

iL




Nachhaltigkeit nimmt Fahrt auf
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Die Kunststoffwelt wandelt sich gerade
sehr schnell

ﬁ DE | EN
Frosch’

PRODUKTE MARKE NACHHALTIGKEIT TIPPS&TRICKS FAQ KONTAKT UNTERNEHMEN

& r
’ -

( MARKEN
AWARD 2020

k. Beste Nachhaltigkeitsstrategie
FROSC“ FUR v’

SAUBERE NEERE

TH BlNGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tlrk | 23.09.2021 45

...........................



Die Kunststoffwelt wandelt sich gerade
sehr schnell

2 TERRACYCLE
SORTIERT

5 oaraus wiro
DAS PRODUZIERT: 3
L SUEZ REINIGT.
P P &g oie PELLETS WERDEN 3
il -l AN PG GELIEFERT .~ SCHREDDERT UND
BE R STELLT DARAUS

DAS GRANULAT

~ (PELLETS) HER

N
~

6 ZIEL BIS ENDE 2018: DIE HERSTELLUNG
VON 90% DER EUROPAISCHEN
SHAMPOO-FLASCHEN MIT
25% RECYCELTEM KUNSTSTOFF

7 soMIT WERDEN JAHRLICH
2.600 TONNEN RECYCELTER
KUNSTSTOFF IN P&G SHAMPOO- < . DIE REISE IN EINE
FLADCHIN B I “ 8 bas entspricHT DEM "] NOCH NACHHALTIGERE
% GEWICHT VON 8 ! ZUKUNFT HAT
VOLLBELADENEN i

747 JUMBO-JETS o BEGONNEN

‘dle Flasche (auBer der Verschlusskappe) enthilt 20% Plastik, das an Strinden gesammelt wurde.
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EU-Abfallgesetzgebung
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Einwegkunststoff-Verbotsverordnung ab
1.7.2021

Schluss mit Einweg-Plastik

Diese Plastikartikel werden verboten
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To-Go- Einweg- Fast-Food- Trinkhalme Rihr- und Luftballon-
Becher* Geschirr Verpackungen* Wattestabchen halter

*3aus Styropor




Biogene Epoxidharze - ELO

Bild 333 Fronthaube eines Kleinwagens aus Naturfaser-verstarktem epoxidierten Leindl. Als Naturfasern
kamen Hanf und Flachs zum Einsatz. Bei Fasergehalten von 50 Gewichtsprozent sind biogene Anteile des
Formteils von knapp 80 Gewichtsprozent moglich.
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Bioverbundwerkstoff - Duroplast
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Bioverbundwerkstoff - Duroplast
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Werbeblock

Oliver Tiirk

Stoffliche Nutzung

nachwachsender
Rohstoffe

@ Springer Vieweg
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Werbeblock

Prof Dr Klaas

Yoo Als deutschsprachige Einfiihrung konkurrenzlos

Rezension aus Deutschland vom 4. Februar 2016

Die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe mit all ihren Chancen und Problemen ist in
Offentlichkeit, Politik und Wissenschaft ein vieldiskutiertes Thema. Dagegen werden die Méglichkeiten der
stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe wesentlich weniger wahrgenommen, obwohl sie die héhere
Wertschopfung haben und gerade fiir Europa mit den kleinen pro-Kopf-Agrarfldchen viel attraktiver sind.

Diese Liicke, die sich auch auf dem Lehrbuchmarkt widerspiegelt, fiillt das Buch in hervorragender Weise.
Es ist im deutschsprachigen Raum als einfiihrendes Lehrbuch konkurrenzlos.
Ich empfehle es daher auch den Studierenden in allen meinen Modulen zu dieser Thematik.

Einen Wehmutstropfen gibt es allerdings: Das Buch konzentriert sich ganz iiberwiegend auf die polymeren
nachwachsenden Rohstoffe und ihre (werk-)stoffliche Nutzung. Fiir die meisten nachwachsenden Rohstoffe
ist dies auch gerechtfertigt. Nicht jedoch fiir die Fette und Ole. Ihre Hauptanwendungen liegen im
monomeren Bereich (Tenside, Schmierstoffe) und da sind 10 von 500 Seiten ihrer Bedeutung einfach nicht
angemessen

v Lesen Sie weiter

3 Personen fanden diese Informationen hilfreich

Niitzlich Kommentar = Missbrauch melden

IrieDaily86

Yoo Inspirierender Uberblick iiber Biowerkstoffe und Einsatzméglichkeiten.

Rezension aus Deutschland vom 25. Januar 2016

Auch als Nichtchemiker, war dieses Buch durch eine Einleitung, die iiber den Tellerrand hinaus blicken lasst
und eine strukturierte Darstellung der Werkstoffe in Herstellung/Vorkommen, Struktur/Eigenschaften,
Okonomische Bedeutung, Okologische Aspekte und Anwendungsgebiete lesenswert und hat mich zum
Nachdenken angeregt.

Dankeschon!

Niitzlich Kommentar = Missbrauch melden

ErwGei

Yoo fefr Umfassender Gesamtiiberblick zur Vielzahl der nachwachsenden Rohstoffe

Rezension aus Deutschland vom 15. Februar 2017

Das Buch hat einen sehr iibersichtlichen und nachvollziehbaren Aufbau, der einen schnellen Einstieg zu den
jeweiligen Rohstoffen erlaubt. Es bietet fiir unterschiedliche biobasierte Polymere bzw. Monomere einen
ausgezeichneten Zugang zum Thema mit zahlreichen weiterfiihrenden Literaturhinweisen. Aktuellen
Entwicklungen wird u.a. durch Behandlung der zunehmend an Bedeutung gewinnenden Biopolymere Bio-
PE, Bio-PVC oder Bio-PA Rechnung getragen. Der jeweilige Ubergang von den chemischen Grundlagen iiber
die Verarbeitung zur Anwendung ist gut gelungen und auch nachvollziehbar, wenn man im jeweiligen
Fachgebiet kein Experte ist.

Niitzlich Kommentar = Missbrauch melden
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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