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Kunststoffe (auch Plastik oder Technopolymere)
sind Werkstoffe, die Hauptsachlich aus langkettigen
Molekiilen (Makromolekiilen) bestehen

Eigenschaften

» Harte

» Elastizitat

* Bruchfestigkeit

* Temperatur- und Warmeformbestandigkeit
e chemische Bestandigkeit

Einteilung nach chemischen Eigenschaften in drei Gruppen:

* Thermoplaste (thermisch verformbar)
* Duroplaste (zerfallen bei hoher Temperatur, hart)
 Elastomere (formfest, elastisch verformbar bei mech. Einwirkung)
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Geschichte

17. - 18. Jh.: Gummi als erster Biokunststoff

1839: Charles Goodyear: Kautschuk + Hitze + Schwefel = Gummi
1869: Zelluloid aus Baumwolle = erstes Thermoplast

1844: Linoleum (Leindl, Sikkative, Harze)

1912: Patentierung von Polyvinylchlorid (PVC)

1928: Polymethylmethacrylat (PMMA - Plexiglas)

1953: Karl Ziegler: Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) entdeckt 2
haufigste Verpackungsmaterialien

1955-57: GroBtechnische Synthese beginnt (billiger als Metallverarbeitung
da niedrigere Temperaturen)
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Geschichte

* Seit 1950 weltweit 8,5 Mrd. t Kunststoff hergestellt
(= 80 000 000 Blauwale)

 die Halfte stammt aus der Zeit nach 2000
- 6,3 Mrd. t zu Abfall geworden

Plastikabfall

m recycelt ®verbrannt = deponiert
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Eintetlung

Thermoplaste:

bestehen aus langen linearen Molektlen, nicht
verknupft

reversible thermische Verformbarkeit
schweiBbar (zusammenfiigbar)

Bspl: PE (Polyethylen, PP (Polypropylen), PVC
(Polyvinylchlorid), PET (Polyethylenterephtalat), PS
(Polystyrol), PMMA (Plexiglas)




Eintetlung

Elastomere:

* elastisch verformbar durch mechanische Einwirkung
* nicht schmelzbar oder auflosbar

* speichert keine Energie bei Verformung

* weitmaschig vernetzt, verknault

- Verknduelungszustand energetisch am giinstigsten

Bspl: Schwdamme, Autoreifen (60%), Gummi, Luftballon
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Eintetlung

Duroplaste

e Zufuhrung von thermischer Energie fuhrt zu Zersetzung
* mechanisch bearbeitbar
* engmaschig vernetzte Makromolekiile

* Herstellung: Kunstharze werden mit Harter gemischt und
dann durch Polykondensation (thermisch) oder
Polyaddition (chemisch) in Form gebracht

* Bspl: Epoxidharz, Polyurethan

* Anwendung: Schutzhelme, Bremsbeldge, Karosserieteile,
Kabelbahnen (alles wo Warme entsteht)
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Herstellung

Niedermolekulare Ausgangsverbindungen (Monomere) werden zu langkettigen
Molekiilen (Makromolekiile oder Polymere) verbunden

8% der weltweiten Erddlproduktion fur Herstellung von Kunststoffen

[ Polymerisation J

(Polyreaktion)

Stufenwachstums- Kettenwachstums-
reaktion reaktion

Radikalische Koordinative
Kettenpolymerisation Kettenpolymerisation
Kationische Anionische
Kettenpolymerisation | | Kettenpolymerisation

Polykondensation Polyaddition




Herstellung

Kettenpolymerisation:
* Ein aktives Kettenende, fortwahrende Anbindung von Monomeren an
aktives Kettenende - wachsendes Polymer

Polykondensation:

* Bildung der linearen Kette durch intermolekulare Reaktion
bifunktioneller Polymere unter Abspaltung einer kleineren Spezies, wie
beispielsweise Wasser oder Alkohole

Bspl: Polyethylenterephthalat (PET), Polyamide und Phenoplaste.

Polyaddition:

Bei Polyadditionen erfolgt die Bildung des Polymers durch Addition der
einzelnen Monomere untereinander, ohne die Bildung von Nebenprodukten.
Eine gro3e Gruppe von Polyaddukten bilden die Polyurethane.
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Wichtige Kunststoffe

 Polyethylen (PE) -

* Polypropylen (PP): Lebensmittelverpackungen

e Polyvinylchlorid (PVC) |
* Polystyrol (PS) )
 Polyurethan (PU)

https://de.wikipedia.org/wiki/Kunststoff#/media/File:Expanded_

* Polyethylenterephtalat (PET)




Eigenschaften

geringe Dichte = leicht

Bruchfestigkeit

chemische Bestandigkeit gegenuber anorganischen
Medien

niedrige Verarbeitungstemperaturen

niedrige Warmeleitfahigkeit (Griffe)

niedrige elektrische Leitfahigkeit (Isolierung)

©BuUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY



Weichmacher

* erhoht die Beweglichkeit der Ketten gegeneinander

» verringern Spradigkeit, Harte und Glastemperatur eines Kunststoffes

—> besser form- und verarbeitbar

—> verschieben den thermoelastischen Bereich zu niedrigen Temperaturen
(Kunststoff weist dann schon bei Raumtemperatur elastische
Eigenschaften auf)

« DEHP (Diethylhexylphtalat): 2000 als fruchtbarkeitsschiddigend eingestuft
* DINCH: seit 2006 als Ersatz flir Kunststoffe mit sensiblem
Anwendungsbereich (z.B. Kinderspielzeug) verwendet

* Phtalate sind generell Hormonahnlich und schadlich flr die mannliche
Fruchtbarkeit
* Umwelt: persistent, bioakkumulierend und toxisch

 Bisphenol A (BPA):
* Als Antioxidans in Weichmachern
* in Trinkflaschen, Konservendosen, Lebensmittelboxen
* Fruchtbarkeit einschrankend bei Mannern und Frauen
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Mikroplastik

—> Kunststoffteilchen mit Gr6Be im um - mm-Bereich

entsteht bewusst erzeugt (Kosmetika) oder durch Zerfall von
Plastikmll

ca. 500 t pro Jahr in Deutschland fiir Kosmetika (UBA)
in USA, NZ, CAN und GB verboten
Halfte stammt vom Abrieb von Autoreifen

GrofBteil von Mikroplastik im Abwasser wird von Klaranlagen
herausgefiltert

Wirkung:

Magnet fiir Giftstoffe wie Kohlenwasserstoffe,
Flammschutzmittel oder DDT (Insektizid)

wenig Wirkung auf Tiere bekannt (Wattwiirmer)

reichert sich in der Nahrungskette an (z.B. wurden in
Getranken Faserriickstdnde von Fleece-Kleidung gefunden)
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Weitere Umweltprobleme durch
Kunststoffe

Persistenz:
* nicht wasserloslich

* nichtin der Lage Zellmembranen zu passieren = kaum biologisch
abbaubar (manche Mottenarten zersetzen Polymere)

» sehrlange Zerfallszeiten flir chemische und physikalische Prozesse
(z.B. UV-Strahlung)

e Abbau durch Mikroorganismen nur durch extrazellulare Enzyme
—> giftige Zwischenstufen kdonnen entstehen

Eintrag in die Meere:

—> keine Wechselwirkung mit Organismen aber gefahrlich fiir
Meerestiere (jahrlich mehrere 100.000 Opfer)

—> Verwechslung mit Futter

- Verletzungen

—> Abdeckung von Korallen

Great Pacific Garbage Patch: 18.000 Kunststoffteile pro km2
Plankton - Kunststoff: 1:6
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Recycling

* 2015 gab es in Deutschland ca. 5,9 Mio. t Kunststoffabfille
« Davon wurden 53 % energetisch verwertet (verbrannt)

* 19 wurde rohstofflich verwertet

* 46 % wurden werkstofflich verwertet (recycelt)

* Weltweit lag die Quote 2012 bei 3%
* Recycling lohnt sich nur bei hohen Roholpreisen

Verwertung der Kunststoffabfille

Mengen in Tausend Tonnen
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Recycling

Werkstoffliche Verwertung

* Thermoplaste schmelzbar aber Qualitatsverlust

* Vermischung fiihrt zu schlechteren mechanischen
Eigenschaften

-> Trennverfahren sind energie-, wasser-, und
personalintensiv

—> werkstoffliche Verwertung eher in der Industrie und dort
wo viel sortenreiner Kunststoff anfallt

Bspl Recyclingprodukte: Pflanzentdpfe, Paletten,
StolB3stangen, Pfosten und Baken

Rohstoffliche Verwertung:

Riickgewinnung von Monomeren (Gase, Wachse, Ole)
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Biokunststoffe

* Um biologisch abbaubar zu sein, missen Molekulketten
Angriffsflachen fiir Enzyme bilden (Zucker oder Milchsaure in
synthetische Ketten integrieren)

Problem: Materialqualitat sinkt dadurch

nachwachsende
Rohstoffe

Beispiel:
PHB (Polyhydroxidbuttersiure):
Biopolymer mit guten

Biopolymere
basierend auf nachwachsenden
Rohstoffen

nicht
abbaubar

abbaubar

Eigenschaften (soll

konventionelle
Kunststoffe

auch von gentechnisch

veranderten Pflanzen produziert

petrochemische

W C I’d e n) Rohstoffe

H. Endres/ A. Siebert-Raths: "Technische Biopolymere - Rahmbedingungen, Marktsituation, Herstellung,
Aufbau und Eigenschaften” (Miinchen, 2009, Carl Hanser Verlag)
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Politik — Aktuelle Entwicklungen

* (G20-Fachministerkonferenz 2017: Aktionsplan gegen Meeresmiill:
Eintrag in Gewasser verringern, mehr Vermeidung, nachhaltiges
Abfallmanagement (nicht rechtsverbindlich)

* Seit 01.01.2018: China stoppt Abfallimporte (allein aus Deutschland
560.000 t Plastikmiill pro Jahr)

* Plastikstrategie der EU-Kommission bis 2030:
alle Plastikverpackungen sollen recycelbar sein

sortenreinere Sammlung voranbringen

- Investitionen in Forschung zu intelligenten Kunststoffen und effizienten
Recyclingverfahren

- Kunststoffabfille einddmmen (Einwegkunststoffe und Fanggerate)

e 07.02.2018: Schweden verbietet Mikroplastik in Kosmetika
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Quellen

https://www.umweltbundesamt.de/themen/mikroplast
Ik-in-kosmetika-was-ist-das

https://de.wikipedia.org/wiki/Kunststoff

https://www.taz.de/Archiv-
Suche/15478160&s=plastik/

https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-
abfall/abfallaufkommen#textpart-3

http://[www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v127.htm

https://ec.europa.eu/germany/news/20180116-
plastikstrateqgie de
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