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UBERBLICK

1. Plastik — Basiswissen, Part 1: Das Plastikproblem
-> global und lokal

2. Plastik — Basiswissen, Part 2: Plastik als Material
-> verschiedene Arten, Recyclingcodes, Kunststoffarten erkennen

3. Plastik Recycling im Makerspace
-> Precious Plastic, Shredder, Spritzgussmaschine, mobile Absaugung & Sicherheit
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1. Plastik — Basiswissen

Part 1: Das Plastikproblem
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Plastik — Basiswissen

Das Plastikproblem - global.:

*  Weltweite Plastikproduktion - 1950 und 2015: 8,3 Milliarden Tonnen Kunststoff
-> die Halfte davon aus den letzten 13 Jahren

* Davon 6,3 Milliarden Tonnen -> Abfall:
-> 9% recycelt, 12 % verbrannt, 79% Mullhalden oder Umwelt

Toxizitdt von Kunststoff:
* Viele Chemikalien zur Herstellung von Kunststoffen = extrem giftig (insb. Zusatzstoffe)

* Die Chemikalien sind nicht fest im Plastik gebunden
—> kdnnen mit der Zeit und/oder bei Erwarmung entweichen.

*  Sehr problematisch = Hormonell wirksame Substanzen: Weichmacher (Phthalate), Bisphenol A (BP. i
bromierte Flammschutzmittel und Organozinnverbindungen.

*  Besonders giftig: Polyvinylchlorid (PVC) und Polycarbonat (PC).

-> PVC + PC = Grof3er Anteil aus Weichmachern.

-> PC = mit Hilfe von Bisphenol A hergestellt. Muntaka Chasant: Plastikverschmutzung am Strand von
Accra, Ghana (CC-BY-SA 4.0)

.
v
X

Aol . EXZELLENZ * RUHR
quRLD START-UP UNIVERSITAT R U B
“FACTORY  GENTER BOCHUM



RUB-MAKERSPACE

Kunststoffproduktion weltweit/Europa 1950-2021
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Details: Weltweit; PlasticsEurope; Conversio © Statista 2023 &

PlasticsEurope (2022): Weltweite und europaische Kunststoffproduktion in den Jahren von 1950 bis 2021 (in Millionen Tonnen).
Statista. Statista GmbH. Zugriff: 25.09.23 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/167099/umfrage/weltproduktion-von-kunststoff-seit-1950/
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Plastik — Basiswissen

Das Plastikproblem - Deutschland:
* 2021 = 21,3 Millionen Tonnen produziert 5,7 Millionen Tonnen Abfall

-> 41 % recycelt, 5% ,recycelt”, weil exportiert, 53% verbrannt, weniger
als 1% Deponie

Warum nicht mehr Recycling ?

* Grofdes Problem: Verbundstoffe und Vielfalt an Kunststoffsorten
-> Schwierigkeit: Sortenreinheit
-> Gemische Rezyklate = geringere Qualitat : Downcyling

Good to know:

* Wenn Kunststoffabfall nicht in der gelben Tonne, sondern im Restmull

landet, wird er in der Regel nicht recycelt, sondern verbrannt, ntaka Chssants Plasticver schmutzun arm Strand vor
Accra, Ghana (CC-BY-SA 4.0)
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7\ A" Polyesterfasern,
U‘) u‘) & Folien, Lebensmittel-
ANDERE PET verpackungen,
Koffer, CDs und Verschiedene Polyethylen- Lebensmittelflaschen
DVDs, Bekleidung, OOO Kunststoffe (u.a. terephthalat
Seile, Fallschirme, 400 PC, PA, PMMA,
Borsten von Zahn- 0 PUR, ABS, ASA, N\ Plastikflaschen,
blrsten, Spielzeug, SAN, sonstige LZ‘) Reinigungs-
Gehduse von Thermoplaste) HDPE mittelbehalter,
Elektrogeraten Polyethylen Rohre fiir Gas-

hoher Dichte und Trinkwasser,

Haushaltswaren
Lebensmittel- 7\ 5% N\ Stiefel,
verpackungen, LG‘_)— G‘) Duschvorhange,
Styropor- PS PVC Fensterrahmen,
verpackungen, Polystyrol Polyvinylchlorid Rohre, Bodenbelage,
Dammstoff Elektrokabel,
Kunstleder
Lebensmittel- VA" /7N — | Plastiktuten,
verpackungen, E‘) —u,) © Frischhaltefolien,
DVD-Hiillen, PP LDPE Mullsécke, Tuben,
Innenraumverkleidungen, Polypropylen Polyethylen Milchkarton-
StoBstangen, Kindersitze niedriger Dichte beschichtungen

Appenzeller/Hecher/Sack: Plastikatlas, die haufigsten Kunststoffe nach Verwendung und Recyclingkennzeichen, Deutschland 2017 (CC-BY-4.0)
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Wie lange dauert es bis sich eine Plastikflasche in der Natur zersetzt hat?
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Bis zu 450 Jahre benotigt eine Kunststoffflasche, bis sie sich in
Mikroplastikpartikel zersetzt hat. Man geht aber davon aus, das
sich Kunststoffe nicht vollstandig auflosen.

Die Mikroplastikpartikel werden zwar immer kleiner, bauen sich
aber nicht ganz ab.

Information: https://www.awm-muenchen.de/fileadmin/user_upload/verantwortung/4_AWM_Abfallquiz_.pdf
Unsicher wegen Code:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_breakdown_of_a_plastic_bottle_into_smaller_fragments,_eventually_ending_up_as_micro-_and_nano-plastics.png
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2. Plastik — Basiswissen
Part 2: Plastik als Material
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3 Kunststoffkategorien

Quelle Abbildungen: Public Domain

Thermoplaste Duroplaste Elastomere
« Konnen beliebig oft weich * Nicht recycelbar * Nicht recycelbar
gemacht oder « Erwarmung flhrt zur * Umfasst alle Arten von
geschmolzen werden. Zersetzung — nicht vernetztem Kautschuk
Verformbar  +/-elastisch
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Eigenschafte

Anwendungen

Temperatu

Viele Kunstoffe — viele Eigenschaften

* Es gibt mehr als 200 verschiedene
Kunststoffarten

* 6 davon kbnnen mit dem entsprechenden
Recyclinglabel/Code gekennzeichnet sein
(bisher keine Pflicht in Deutschland)

* Alle anderen Kunstoffe fallen automatisch in
die Gruppe 7

* Kurz zum Ursprung der Labels:
1988 hat die Society of the Plastics Industry
(SPI) ein Klassifikationssystem begrtindet,
dass dabei helfen soll recycling zu erleichtern.
Etabliert, aber keine Pflicht.

PRO: 63-65 Shore-D, widerstandsfahig, leicht,

Getrankeflaschen, Gefafle, Seil, Taschen, Bauteile

Schmelztemperatur: 260 °C

PET robust, wasserdicht fiir Elektronik, Fleece, Folien, Filmrollen, Einsatztemperatur: -40 - +60 °C
Polyethyl- Magnetbander Flamme: gelb, weifler Rauch
CON: Hohe Schrumpfrate, hitzeempfindlich, Geruch: stBllich
enterephthalat gitiger Rauch, schwer entziindlich, gibt mit der
Zeit gesundheitsschédliche Stoffe ab
PE Polyethylen ist ein weiches Polymer, das in den Hauptséchlich Folien und Verpackungen Schmelztemperatur: 135 °C
P oly ethyl en beiden Haupttypen HDPE & LDPE vorkommt. Einsatztemperatur: -50 - +80 'C
PRO: 50-70 Shore-D, temperaturbestdndig, steif,  Geféfe: Lebensmittel, Motordl, Seife, Bleichmittel, Schmelztemperatur: 125 °C
HDPE hohe Zugefestigkeit, giinstig, hohe Resistenz gegen Waschmittel, Rohre, Spielzeug, Schiisseln, Kisten, Einsatztemperatur: -80 - +95 °C

High Density PE
(hohe Dichte)

Chemikalien, gutes Reibungsverhalten

CON: Leicht brennbar, geringe UV-Besténdigkeit,
hohe Schrumpfrate, ggf. giftige Zusatzstoffe

Folie, Bauteile fir PKW, Gehause, Flaschendeckel

Flamme: gelb
Geruch: Parffin .:

PE-HD

LDPE
Low Density PE
(geringe Dichte)

PRO: 40-50 Shore-D, hohe Resistenz gegen
Chemikalien und Flissigkeiten, flexibel, gute
Isolierfahigkeit, hohe Schlagfestigkeit

CON: Oft kein Recyclinglabel, geringe
Zugfestigkeit, geringe Harte, geringe UV-Resistenz,
hohe Schrumpfrate, ggf. giftige Zusatzstoffe

Folie, Gefrierbeutel, Quetschflaschen,
Einkaufstiten, Schiisseln, Deckel, Spielzeug,
Rohre, Taschen, Platten

Schmelztemperatur: 105 °C
Einsatztemperatur: -80 - +70 °C
Flamme: gelb

Geruch: Paraffin

PE-LD

PRO: 74-82 Shore-D, gute Isolierfahigkeit, hohe
Resistenz gegen Chemikalien (insbes. gegen

Aufenbereich, Industrie, Kunstleder,
Versiegelungen, Kabelisolierung, Klebeband,

Schmelztemperatur: 160 - 180 °C
Einsatztemperatur: -15 - +60 ‘C

PVC Séuren und Basen und Lésungsmittel), glinstig, Rohre, Baustoffe, Flaschen, Folie, Schuhsolen, Flamme: griiner Rand,
PoLyvinylchlorid flexibel, schwer brennbar Schrumpfschlauch, Verpackungen, Schutzhiillen,  starker Rauch ‘
Koffer, Regenmantel, Spielzeug Geruch: stechend A
CON: Gibt bei Erwéarmung giftiges Chlorid ab 2 Typen: PVC-U und PVC-P PVC
PRO: 59-77 Shore-D, wie PE, aber Geféfle (Lebensmittel), Tupperware, Schmelztemperatur: 165 °C
widerstandsfahiger, hohe optische Qualitéten Yoghurtbecher Sirupflaschen, medizinische Einsatztemperatur: -10 - +100 °C
Produkte, Bauteile fir PKW, Rohre, Spielzeug, Flamme: gelb
PP CON: Teurer als PE, sprode unter O °C, hohe Stihle, Kichenutensilien, CD-Hallen, Geruch: Paraffin
Polypropylen Durchléssigkeit von Gas, geringe Resistenz gegen  Verpackungen, Folie, Textilien, Teppiche, Seil,
Kraftstoffe, geringe UV-Besténdigkeit, leicht Netze, Koffer, Gehduse
entflammbar, schwierig zu léschen, ggf. giftige A
Zusatzstoffe oF
PRO: 78-80 Shore-D, giinstig, robust, geringe Verpackungen (Lebensmittel), einweg Schmelztemperatur: 260 °C
Schrumpfrate, gute Isolierféhigkeit, hohe Kaffeebecher und Besteck (und weitere Einsatztemperatur: -10 - +70 °C
Kaltebestandigkeit, hohe dsthetische und Wegwerfartikel), CD-Hullen, Spielzeug, Gehause,
PS haptische Qualitéten (kann poliert werden) héufig in geschéumter Form (EPS) als Schall-und  Flamme: gelb/orange flackernd
Warmedammung Geruch: si3lich
Polystyren CON: Recycling erfordert hohen Energieeinsatz, HIPS (High Impact PS): hdhere Schlag- und
gibt bei Erwdrmung giftiges Styrol ab, geringe UV-  Abriebfestigkeit A
Resistenz -
PRO: 51-85 Shore-D, hohe Transparenz, hohe Abdeckungen, Gehduse, Sicherheitsverglasungen, Schmelztemperatur: 148°C
Hitzebestandigkeit, robust, wasserdicht, hohe Scheinwerfer, CDs, Koffer, Solarmodule, Helme, Einsatztemperatur:-140°C - 135 °C
PC Resistenz gegen Ole und Fette Visiere, Campinggeschirr, medizinische
Einwegprodukte Flamme: gelblich, starker Rauch
Polycarbonate CON: Geringe UV-Bi digkeit, geringe Resistenz Geruch: Harz

gegen Kraftstoffe und starke Sauren/Basen

Al Buchwald: Kunstoffeigenschaften (CC-BY-SA 4.0)
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Kein Recyclingcode — was jetzt? 2 Moglichkeiten

1. Die Dichte testen:
° U nte I’SCh |ed l.iChe Ku nStStOffe @ Precious Plastic,- The basies-ef plaﬂiq (part2.1) - o

Spaterans... Teilel

Unterschiedliche Dichten

-> Verursacht unterschiedliches Verhalten in
Flissigkeiten (Salzwasser, Alkohol, Pflanzendl
oder Glycerin)

* Beispiel:
Polypropylen schwimmt - PET sinkt

°* Problem:
-> Weichmacher/Flammmschutzmittel beeinflussen |
die Dichte -
: > o B & Youlube
-> Immer nur 2 Kunststoffe pro Durchlauf (siehe
néChSte F0l|e) https://www.youtube.com/watch?v=fsqLJNyrVss (Screenshot 10.10.23)
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~—FLOATING PROPERTIES ——

Fsson ALCOHOL  VEGETABLEOI  WATER GLYCERIN
L/t) P[T No No No No
L/Z}J HDPE No No Yes Yes
£/3,\_) PV( No No No No
Lf.:‘_) |DPE Yes No Yes Yes
6/5.\_) Pp Yes Yes Yes Yes
L/f’}.\ PS No No No Yes

Precious Plastic: Floating Properties (CC-BY-SA 4.0)

RUB-MAKERSPACE



RUB-MAKERSPACE - —

Kein Recyclingcode — was jetzt? 2 Moglichkeiten

2. Feuertest:

Kunststoffe verhalten sich unterschiedlich, wenn [ R AR ARSI RAEreR) 0 i
man sie verbrennt: N _ -
Beispiel.
-> PET = Flamme gelblich, erzeugt weif3en rauch :
und riecht siflich a |
-> PVC = Flamme mit griinem Rand, erzeugt -,
starken (und toxischen) Rauch und riecht :N
stechend / s
Qo
Pro b le m : WEITERE VIDEOS ‘
-> Giftiger Rauch + die Unterschiede zu erkennen
erfordert Expertise PRSI Sroroes SRS

https://www.youtube.com/watch?v=fsqLJNyrVss (Screenshot 10.10.23)

-> bitte nicht nachmachen!
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3. Plastik Recycling im RUB Makerspace
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RUB-MAKERSPACE

Precious Plastic

« Open Source Project (seit 2013) mit dem Ziel:
Losung fiir das globale Plastic Waste Problem

Die Idee:
1. Plastikmull schreddern
2. Plastikmull zu Rohstoff transformieren
3.  Neue Produkte herstellen

Losungsweg:
-> Niederschwellige Infrastruktur zum Recyling von Plastik,
die der Offentlichkeit zuganglich gemacht wird.

-> Konkret: Alle Baupléne fiir Maschinen, Produkdesigns,
Wissen sowie verschiedene Geschaftsmodelle fir die Arbeit
mit recyceltem Plastik kdnnen frei verwendet und
weiterentwickelt werden.

Precious Plastic: Logo (CC-BY-SA 4.0)
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Precious Plastic/Plastic Preneur Maschinen im Makerspace

Al Buchwald: Shredder/Totale (CC-BY-SA 4.0) Al Buchwald: Spritzgussmaschine/Totale (CC-BY-SA 4.0) Al Buchwald: Mobile Absaugung/Totale (CC-BY-SA 4.0)
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Der Plastikschredder — How To ‘

WASHED & -

1. Plastik wird gereinigt und sortiert PLASTIC o4

2. Plastik wird (vorzerkleinert) in den Trichter geworfen
3. Plastik wird geschreddert und landet im Auffangbehalter

* Der Schredder hat eine ,,auto reverse Funktion®:

-> bei Blockieren -> automatischer Ruckwartsgang
- CUTTING
* Achtung! Bei Uberlastung des Schredders brennt die BOX ——
Geratesicherung durch.
* Sicherheit: Schutzbrille und Gehorschutz pLASTIC — 2 %

Plastik Preneur: Bedienungsanleitung Plastikschredder,
(Screenshot 26.09.23)
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Der Plastikschredder — Die Schaltflache

NICHT an eine
Mehrfachsteckdose
anschlief3en!

« Die Schaltflache verfligt tber die folgenden Funktionen:

Ein- und Ausschalter (auf Rickseite)
Notfall aus: Schaltet die Maschine aus
Reset: Startet die Maschine neu
Speed: Stufenlose Geschwindigkeit (bitte langsam starten!)
Backward: Schredder lauft Rickwarts

Stop: Schredder halt an

N oo o M 0N H

Forward: Schredder lauft Vorwarts

Al Buchwald: Ein- und Ausschalter Spritzgussmaschine & Schaltflache Spritzgussmaschine (CC—BY—SA 4.0)
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Die Spritzgussmaschine — How To

* Nutzung ausschliefllich in Verbindung mit der mobilen
Absaugung! (s.u.)

Nozzle wird mit Kantholz verschlossen
Plastikgranulat wird in den Trichter eingefullt

Timer und Temperatur werden eingestellt -> Plastik schmilzt

Spritzgussform wird eingesetzt (Kantholz entfernt)

FLUf3iges Plastik wird mit Druck (durch handbetriebene Kurbel)
in die Form gespritzt.

Sicherheit: Handschuhe, Atemschutz, Faceshield ) asieprenas 1)

00}
0 ¢

a M LN

PlastikPreneur: Bedienungsanleitung Spritzgussmaschine
(Screenshot 26.09.23)

GROBERE ABBILDUNG = nichste Seite
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PlasticPreneur: Bedienungsaleitung Spritzgussmaschine (Screenshot 26.09.23)
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Die Spritzgussmaschine — Die Schaltflache

« Die Schaltflache verfligt tber die folgenden Funktionen:
Ein- und Ausschalter (auf Vorderseite)

2. Temperaturmodul: Hier lasst sich mithilfe der Pfeiltasten
die fUr den jeweiligen Kunststoff ndtige Temperatur einstellen

(Set).
3. Auf dem Display erscheint eine IST- und eine SOLL-
Temperatur.

4, Sobald die beiden Temperaturen lGbereinstimmen, muss ein
Timer mit der jeweiligen Zeitspanne eingestellt werden

* Kunststoff so ,kiihl* und ,.kurz* wie mdglich erhitzen!

-> Temperatur und Zeitspannen sind in den
Bedienungsanleitung und auf Plakaten zu finden

Al Buchwald: Schaltflache Spritzgussmaschine (CC-BY-SA 4.0)
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Die mobile Absaugung

* Absaugung filtert mit
Aktivkohlefilter, der viele
Schadstoffe aus der Luft filtert. -

* Ein- und ausschalter auf der
Riickseite (Abb. 1)

« Die Absaugung verfligt Gber
zwei justierbare ,Arme”, die
nach Bedarf eingestellt werden
konnen (Abb. 2)

* Die Offnungen der
Absaugung nah an der
Dunstquelle installieren

Al Buchwald: Ein- und Ausschalter mobile Absaugung & Justierbare Arme Mobile Absaugung & Mobile Absaugung/TotaLe (CC-BY-SA 4.0)
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Dunstproduktion bei der Spritzgussmaschine

L. Dunst entweicht aus dem Trichter, wenn der
";jf}/ Hebel oben ist.

- 2. Dunst entweicht aus der Nozzle, wenn keine
l/ / Form installiert ist.
&

P SN

Precious Plastic: Injection Macine, (CC-BY-SA 4.0)
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Sicherheit und Rauch/Dunst

Bitte auf keinen Fall Plastik verbrennen. TOTAL FUML ATOUNTS

Der Rauch ist toé)sch.

1200

1000
schmelzen ->

verbrennen ->

=
> 600
ABS und PS erzeugen am meisten -
schadlichen Dunst (circa 5-7 mal mehr)
200
Am sichersten sind PP und PE, weil sie am 1 - =

0 _—
ABS P PE PP PV( PA

AChtUng! Obwohl PVC und PA Precious Plastic: Fume Graph (CC-BY-SA 4.0)
vergleichsweise wenig Dunst erzeugen, ist

dieser besonders schadlich.

wenigsten Dunst und Schadstoffe abgeben.
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Noch ein paar wichtige Hinweise

Kunststoff vor der Verarbeitung gut abwaschen und ordentlich abspilen.
-> Rilckstande von Reinigungsmitteln erzeugen auch schadliche Dampfe.

Niemals ungetrenntes Plastik schmelzen - verschiedene Kunstsoffe = verschiedene Schmelzpunkte.
Manche Kunststoffe verbrennen, wahrend andere schmilzen.

PS oder ABS nicht mehr als 8 Stunden die Woche schmelzen.

Bitte nur Gasmasken und Absaugungen mit Aktivkohlefilter verwenden.

Kunstoff immer bei moglichst niedriger Temperatur fiir eine moglichst kleine Zeitspanne schmelzen.
Bei Schwindelgefiihlen oder Atembeschwerden sofort an die frische Luft gehen.

Bitte moglichst von Dunstquellen fernhalten — die Schadstoffbelastung ist dort 14 mal hoher als
empfohlen. Bitte ausschliefdlich mit Maske und mobiler Absaugung arbeiten.
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
And please keep in mind:

Precious Plastic: Don't burn plastic; Don't mix plast
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makerspace@rub.de

https://makerspace.rub.de/
RUB Makerspace

@rubmakerspace

B¢ 8 0 K

@rubmakerspace
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