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Werbeblock

Prof Dr Klaas

Yo vt Als deutschsprachige Einfithrung konkurrenzlos
Kundenrezension aus Deutschland ™® am 4. Februar 2016

Prof Dr Klaas

ook ko Als ige Einfilhrung

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 wesentlich weniger obwohl sie die hohere
Wertschdpfung haben und gerade fiir Europa mit den kleinen pro-Kopf-Agrarflichen viel iver sind.

Diese Liicke, die sich auch auf dem Lehrbuchmarkt widerspiegelt, fiillt das Buch in hervorragender Weise.

.
Es ist im deutschsprachigen Raum als einfii Lehrbuch K d
Ich empfehle es daher auch den Studierenden in allen meinen Modulen zu dieser Thematik. u n e n reze n S I 0 n e n
Einen Wehmutstropfen gibt es allerdings: Das Buch konzentriert sich ganz iiberwiegend auf die polymeren Sﬁk it( i} 1:7 S//:?
nachwachsenden Rohstoffe und ihre (werk-)stoffliche Nutzung. Fiir die meisten nachwachsenden Rohstoffe 5 von 5

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

i et 7 weltweite Bewertungen

v Lesen Sie weiter

3 Personen fanden diese Informationen hilfreich

Niitzlich Kommentar | Missbrauch melden 5 Sterne [ ‘ 1 000/0

IrieDaily86

Fefededede Inspirierender Uberblick iiber Biowerkstoffe und Einsatzméglichkeiten. 0,
4 Sterne 0%
Auch als Nichtchemiker, war dieses Buch durch eine Einleitung, die iiber den Tellerrand hinaus blicken ldsst

und eine strukturierte Darstellung der Werkstoffe in F Struktur/Ei haften,

Gkonomische Bedeutung, Okologische Aspekte und Anwendungsgebiete lesenswert und hat mich zum [v)
Nachdenken angeregt. 3 Ste rne O /o

Dankeschén!

Niitzlich Kommentar | Missbrauch melden 2 Sterne 0%

ErwGei
Skt g itberblick zur Vielzahl der 1 Stern 0%

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 ichen weiterfii Li inweisen. Aktuellen
Entwicklungen wird u.a. durch der an i i 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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Grenzen des Wachstums 1972

Dennis Meadows

S Grenzen
des
Wachstums

t des Club of Rome
ZUI l,A:u :
ler Menschheit

dva informativ

1 )
[- o
4 [ =] ]
’ '
@

2 )

oo J '

B o « Rohstoffvorrite

] [l o [+ ] '

o« m
1 [N L]
[ N -N..]
4 © @™ '
oo

' @ [. +] '

E '

ceco

' cooce A

1] o b

o
’ '
(=]

) o "

) o :

] o -

(=]
’ '
o

' Nahrungsmittel '

' pro Kopf \

’ '

y " Umwelt- '

p verschmutzung

v L
o '

“'
'

pro Kopf

Industnep..::;m:,n’/

Meadows

THBINGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tirk | 03.05.2023

University of Applied Sciences



Abb. 26: Gesamtdarstellung des Weltmodells

Das Weltmodell ist hier als FluBdiagramm dargestellt, wie das fiir dynamische
Systeme iiblich ist. Physikalische GréBen, die dirckt 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.

1. Sich nicht regenerierende Rohstoffe
2. Rohstoffverbrauchsrate
3. Anteil vorhandener Rohstoffe
4. Urspriinglich vorhandene Rohstoff-
reserven
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Grenzen des Wachstums...
Realitatsprufung
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Grenzen des Wachstums...
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Grenzen des Wachstums...
Realitatsprufung
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Figure 1. LTG BAU (Standard Run) scenario (dotted lines) compared with historical data from 1970 to 2010 (solid lines)—for demographic variables:
population, crude birth rate, crude death rate; for economic output variables: industrial output per capita, food per capita, services per capita (upper
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Olférderung wird konvergieren...
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Bild 3 Entwicklung der Schdtzungen zum Gesamtpotential von konventionellem Erddl [8]. Mit freundli-
cher Genehmigung der BGR.
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Gewinnung fossiler Rohstoffe
wird schwieriger ...
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Flut in Pirna (Ostdeutschland) in 2002

Pirna.de
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Flut in Pirna (Ostdeutschland) in 2013
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Flut in Kaiserslautern — 2018
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I Alle reden uber das Klima:
Warum mit Kunststoffen befassen?
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Weltproduktion Kunststoffe
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Fig. 2.47: The plastics production worldwide has risen from 1.5 million metric tons in 1950
to 359 million metric tons in 2018 (black squares). This figure does not contain synthetic
fibres based on crude oil, namely PA, PE, and PET. Synthetic fibres (excluding synthetic
biobased fibres, i.e. cellulose regenerate fibre) have been produced with a volume of 65
million metric tons in 2018 (red square). Thus, mankind has produced 424 million metric

tons (blue square) of plastic material based on crude oil [321], [225] Tirk. DeGruvter. 2024
UurK, uyter,
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Herstellungsaufwendungen fur
Massenkunststoffe - Energie

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

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

PE-HD 54,3 224 76,7

PP 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

Turk, 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].

Energietrager Energieinhalt Polymer | Prozessenergie Gesamt

MJ/kg MJ/kg MJ/kg
Steinkohle 25 2,5
Braunkohle 1,4 1,4
Gas 22 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 Energietrager 0,5 0,5
Gesamt 25,0 44,4 69,8

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

Energieinhalt
Polymer
45 MJ/kg

Energieinhalt
< | Polymer
/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 Erldute-
rungen sieche Text sowie Tabelle 5.

Tark, Springer Vieweg, 2014
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Entwicklung Kunststoffproduktion

Fig. 2.48: Projection of the further growth of plastics production until 2050. An annual
production of more that 1.8 billion tons could be reached until then [745].
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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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Entwicklung Kunststoffproduktion

2014 2050
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Fig. 17.5: The 2016 study of the Ellen MacArthur foundation "The New Plastics Econ-
omy" came with the terrifying prediction that by 2050 the weight of plastics in the ocean
will be equivalent to the weight of fish [379].
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Kunststoffe im Ozean
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Fig. 15.16: Typical degradation times of plastic products in the ocean [561].
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Kunststoffe im Ozean

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

search Institute.
Turk, Springer Vieweg, 2014
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Chris Jordan

Fig. 17.13: The photographer Chris Jordan approached to the problem of plastic pollution
in the ocean from the perspective of an artist stating that humans relation to the living

world is damaged (see citation earlier in this section)[473]. Tiirk, DeGruyter, 2024
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The Ocean Cleanup - The Interceptor

Fig. 17.21: Arial view of the Interceptor at work in the Klang river in Malaysia [161].

Turk, DeGruyter, 2024
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Kunststoffproduktion und -verbleib

In-use stocks Discarded
2500 primary 4900

Primary production
8300

TR
1

1 4600

(N |

[}

i )
143 300

: 700 /F

I

, Incinerated
500 100 800

Secondary

Recycled
600

Fig. 2.49: Global production, use, and fate of polymer resins, synthetic fibers, and additives
(1950 to 2015, in million metric tons) [399]. Tiirk, DeGruyter, 2024

Geyer, Science

THBINGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tirk | 03.05.2023 35

University of Applied Sciences



Kunststoffproduktion und -verbleib
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Fig. 2.50: Product lifetime distributions for plastics in important industrial use sectors. The
product lifetime is plotted in a logarithmic probability distribution function (PDF) [399].

Turk, DeGruyter, 2024
Geyer, Science
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Kunststoffproduktion und —verbleib (heute)

8% CASCADED 4% PROCESS
RECYCLING? LOSSES

14% COLLECTED
FOR RECYCLING

2% CLOSED-LOOP
RECYCLING'

14% INCINERATION AND/
OR ENERGY RECOVERY,

78 MILLION
TONNES

(ANNUAL PRODUCTION)

1 Closed-loop recycling: Recycling of plastics into the same
or similar-quality applications

2 Cascaded recycling: Recycling of plastics into other, lower-
value applications

Source: Project Mainstream analysis - for details please refer
to Appendix A.

Fig. 17.6: The current situation in terms of plastic recycling is far from a real circular
economy. Further explanation see text [379]. Tiirk, DeGruyter, 2024
Ellen MacArthur

—
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Kunststoffproduktion und —verbleib (zukunftig)

1 CREATE AN EFFECTIVE AFTER-USE

PLASTICS ECONOMY

OTHER

MATERIAL
RECYCLING STREAMS

RADICALLY IMPROVED

ECONOMICS & GUALITY

DESIGN &
PRODUCTION

RENEWABLY SOURCED
VIRGIN FEEDSTOCK

ENERGY RECOVERY?

DECOUPLE PLASTICS FROM 2 DRASTICALLY REDUCE THE
3 FOSSIL FEEDSTOCKS LEAKAGE OF PLASTICS INTO
NATURAL SYSTEMS & OTHER
NEGATIVE EXTERNALITIES

1 Anaerobic digestion

2 The role of, and boundary conditions for, energy recovery in the New Plastics
Economy need to be further investigated

Source: Project Mainstream analysis.

Fig. 17.8: The plastic world of the future needs three important fields of improvement
[379].

Tark, DeGruyter, 2024
Ellen MacArthur
-\

THBINGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tirk | 03.05.2023

University of Applied Sciences



Was ist biobasiert moglich?

Flache fur Transport

Flache fur PKW-Verkehr

Flache fur Kunststoffproduktion §0,1 .

0 2 4 6 8 10
bendétigte Flache / % der Ackerflache

Bild 14 Potentiale zur Bereitstellung des Landesbedarfs an Kunststoffen, Kraftstoff fiir PKW und Kraft-
stoffe fiir den gesamten Transportsektor in Brasilien (Datenquellen siehe Tabelle 1).

Turk, Springer Vieweg, 2014
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Was ist biobasiert moglich?
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Bild 15 Potentiale zur Bereitstellung des Landesbedarfs an Kunststoffen, Kraftstoff fir PKW und Kraft-
stoffe fiir den gesamten Transportsektor in Deutschland (Datenquellen siehe Tabelle 1).

Turk, Springer Vieweg, 2014
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Kunststoffproduktion und —verbleib (zukunftig)
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Fig. 17.8: The plastic world of the future needs three important fields of improvement
[379].

Tark, DeGruyter, 2024
Ellen MacArthur
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Nachhaltige Material- und Produktwelt

Fig. 12.15: A much younger and less grey-haired author tries on a Snap-T on Christmas
1985 (left). The product is still alive and in use (right) - proving thus the thesis that one
road to sustainability is using products that have been manufactured on a high quality level
and that are - in case - repairable for a long time [843].

Tark, DeGruyter, 2024

THBINGEN Anwenderzentrum — Kunststoffe und Nachhaltigkeit | Prof. Dr. Oliver Tirk | 03.05.2023 42

University of Applied Sciences



Recycling braucht Analytik!
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Fig. 12.5: Mechanical recycling and thus reprocessing leads inevitably to a degradation

of the polymer. Properties are changed as shown here for PET after n extrusion steps.
However, properties that are decisive for the applicational behaviour like impact and tensile
strength (middle and right) are changed less than the melt flow index (left) [744].

Turk, DeGruyter, 2024
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Recycling braucht Analytik!
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Fig. 12.6: Thermal impact during reprocessing can also lead to the formation of new bonds
and thus an increase in the complex viscosity (left) and decrease of the melt flow index
(right) shown here for LDPE and 100 reprocessing steps [744].

Turk, DeGruyter, 2024
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