
SUSTAINABILITY 

DAY

15.00 - 18.00 Uhr FHV ï Raum W207/208



Kunststoffe ï Problem oder Lösung?

 

Sustainability Day 2024 

Fachhochschule Vorarlberg 



Impulsreferate von 

ÁChristof Strabler, Hochschullehrer für Verfahrenstechnik, FHV

ÁLisa Blum, Recycling Specialist, ALPLA 

ÁKatharina Sexlinger, Bodenschutz, Institut für Umwelt und 

Lebensmittelsicherheit

ÁMarkus Gruber-Brunhumer, Wasserschutz, Institut für Umwelt 

und Lebensmittelsicherheit

Diskussion 

Ablauf 



Sustainability Day

Kunststoffe

Problem oder Lösung?

Planet vs. Plastic



Kunststoffe



Kunststoffe

ÅBestehen aus Makromolekülen 

ÅVon Menschen hergestellt

ÅIn der Regel aus fossilen Rohstoffen

ÅVielseitigste Anwendungsmöglichkeiten

ÅCa 10 Mrd Tonnen Kunststoffe wurden 

bereits hergestellt

    

Bakelit war der erste 

vollsynthetisierte Kunststoff



Unterteilung der Kunststoffe

Makromoleküle

Vernetzte KunststoffeUnvernetzte Kunststoffe

Weitmaschig 

vernetzte 

Kunststoffe

Kunststoffe mit 

linearen Ketten

Kunststoffe mit 

verzweigten 

Ketten

engmaschig 

vernetzte 

Kunststoffe

Thermoplaste Elastomere Duroplaste



Thermoplaste

ÅLassen sich in einem 

bestimmten 

Temperaturfenster verformen

ÅVorgang ist reversibel

ÅSehr großes Spektrum

    



Elastomere

ÅKönnen Zug- und Druckbelastung 

elastisch ausgleichen 

ÅVerformen sich, finden in ihre 

ursprüngliche Gestalt zurück

ÅGummi, Autoreifen, Dichtungsringe é
   



Duroplaste

ÅNach ihrer Aushärtung nicht 

mehr verformbar

ÅSehr Robust, Stabil und 

Temperaturbeständig

    



Produktion

Dissoid.com



Wie schaut es in den Ländern aus

Dissoid.com

Recycling: 41 %  Verbrennung: 37 %  Mülldeponie: 24 %

    



Kunststoffe und die Kreislaufwirtschaft

Dissoid.com



Probleme im Umgang mit Kunststoff

Dissoid.com

ÅWelche Bedingungen ermöglichen wirtschaftliches Recycling?

ÅGibt es Innovationen im Bereich Recycling?

ÅWas passiert wenn trotzdem Plastik in die Umwelt kommt?

Zu geringe Wiederverwertung

Zu hoher Anteil an downcyceln

Zu hoher Anteil der Verbrennung



Dissoid.com

Welche Bedingungen

ermöglichen wirtschaftlich

es Recycling?



Kreislauf-
wirtschaft und 
Verpackungen

ALPLA zu Gast bei der

FH-Vorarlberg zum

World Earth Day 2024

Lisa Blum



Fast Moving Consumer Goods: Verpackungen
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Kunststoffhaushalt in Österreich nach Van Eygen (2018)

48%

1%
22%

17%

Verpackungen

Baugewerbe

Transport

Elektronik

Möbel

Agrarwirtschaft

Medizin

Haushalt

Textilien

Andere

Nicht-Kunststoffe

Einsatz

Bestandserweiterung

Abfallproduktion

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen



Hierarchie in der 
Abfall-
behandlung

13/05/2024

Vermeidung

Vorbereitung zur 
Wiederverwendung

Stoffliche Verwertung

z.B. Recycling

Sonstige Verwertung

z.B. Thermisch + Energienutzung

Beseitigung

z.B. Verbrennung, Deponierung

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen
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PET-Flaschen sind
Recyclingchampions!

ÅGut mechanisch-rezyklierbares Polymer

ÅrPET in klar, blau, grün

ÅÖsterreich: 3 von 4 PET-Flaschen rezykliert

ÅDeutschland: 95% Recyclingquote bei PET-

Getränkeflaschen

ÅPfandsystem ab 2025 auch in Österreich

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen
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Mit Recycling allein

ist Kreislaufwirtschaft 

nicht getan.



Wiedereinsatz des Recyclingmaterials

13/05/2024

Infografik PET-Recycling: Saubere WiederverwertungQuelle: GVM 2020; Grafik: © Hanser/M. Ehrhardt

Nicht zu verwechseln mit 
Downcycling und Upcycling!

Immer eine Frage der 

Perspektive auf Basis von:

ÅQualität
z.B. Materialeigenschaften

Å Zweck/ Nutzung

z.B. Verpackung vs. Shirt

Å Zeit

z.B. Produkt-Lebensdauer 

Closed Loop 

Recycling

Open Loop 

Recycling

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen
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Design für Recycling

Verschluss

1

Flasche

2

Etikett

3 The Coca-Cola Company (2024)

= Economies of Scale

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen
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Wichtige Faktoren für die Kreislaufwirtschaft

Abfallverfügbarkeit in 
Menge + Qualität
- Sammlung
- Design 4 Recycling

üPfandsysteme

Recyclingmaterial-qualität
- Prozess, Sortierung
- Produkanforderungen

üClosed Loop

Recyclingmaterial-
einsatz
- Produkanforderungen
- Gesetzgebung 

üPolitischer Rahmen für 
alle Marktteilnehmer

Richtige Entsorgung
- Sammelinfrastruktur
- Information 

üUmweltbewegungen
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Transport

Recycling und 

thermische 

Verwertung

Verpackungsproduktion

Handel Abfüllung

Kreislaufwirtschaft
reduziert den CO2e Fußabdruck

Nachfolgende LCA-
Ergebnisse basieren auf ISO 
14044 Standard und 
umfassen rechts skizzierte 
Systemgrenzen.

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen



Lemonade 0.5l
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Was ist nachhaltiger?

#ChallengingPlastics

PET
104

Alum.
96

Glass
294

-8% +183%

Climate change 

[g CO2  eq.]

VS.

Aluminium 

Can

PET 

Bottle

Glass 

Bottle

Source: Fehringer, Roland: Ökobilanz für Gebinde aus PET und anderen Materialien, January 2024, Austria

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen



Lemonade 0.5l

13/05/202427

#ChallengingPlastics - RECYCLING

100%
rPET
79

Alum.
96

Glass
294

+22% +272%

Climate change 

[g CO2  eq.]

VS.

Aluminium 

Can

100%

rPET Bottle

Glass 

Bottle

Source: Fehringer, Roland: Ökobilanz für Gebinde aus PET und anderen Materialien, January 2024, Austria

Was ist nachhaltiger?

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen



Ret.
PET
60

Alum.
97

Ret.
Glass

71

+62% +18%
Lemonade 0.5l

13/05/202428

#ChallengingPlastics - REUSE

Ret.
PET
68

Alum.
96

Ret.
Glass

75

+41% +10% VS.

Climate change 

[g CO2  eq.]

Aluminium 

Can

Returnable*

PET Bottle

Returnable*

Glass Bottle

Source: Fehringer, Roland: Ökobilanz für Gebinde aus PET und anderen Materialien, January 2024. Austria

* Returnable bottles for industrial refill

Was ist nachhaltiger?

Kreislauf wirtschaft und Verpackungen
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Thank You, Vielen Dank, 
Merci Beaucoup, Muito Obrigado, 
Muchas Gracias, Grazie Mille, 

, ʉʧʘʩʠʙʦ, Dziňkujň, ϜϼЪІ, 
Ðę×ÛɟÏ, ȺɡɢŬɟɘůŰɩ



Dissoid.com

Gibt es Innovationen im 

Bereich Recycling?



Unterteilung der Kunststoffe

Wiederholung

ÅUnterschiedliche 

Strukturen

ÅUnterschiedliche 

chemische Stoffe

   

 

ÅWas machen wir, wenn Thermoplaste verunreinigt sind? Ą PES-Fasern

ÅGibt es Technologien auch für Elastomere und Duroplaste?



Verschiedene Recyclingtechniken

Dissoid.com



Lösen und Ausfällen 

Dissoid.com

ÅGeeignetes Lösemittel schwierig

ÅKunststoffe chemisch sehr resistent

ÅViele Projekte aufgrund toxischer und 

umweltgefährdender Chemikalien gestoppt

ÅAdditive (Weichmacher) verbleiben oft im 

Kunststoff

ÅStyropor in Aceton und in Toluol löslich

ÅCreaSolv-Verfahren vom Frauenhofer-Institut
  



Lösen und Ausfällen 

Dissoid.com



Solvolyse

Dissoid.com

Å Spaltung der Polymere in die 

Ausgangsstoffe (Monomere)

Å Additive und Verunreinigungen 

werden  entfernt 

Å Virgin-grade Qualität Ą keine 

Unterscheidung notwendig

Å Entwicklungsstand: Pilotanlagen



Solvolyse

Dissoid.com

Ausgangstoffe für Medikamente, Specialchemikalien 

(Lichtschutzmittel), Kunststoffe é



Thermochemisch

Dissoid.com

Å Sehr gut geeignet für reine Kohlenwasserstoffe Ą PP, PE, PS

Å Bei anderen Kunststoffen: Gefahr von giftigen Abgasen Ą Abgasreinigung

Å Kleinere Anlagen bereits im Betrieb
  

Å Mittels Hitze werden die Ketten 

gespalten

Å Es entstehen kleinere 

Oligomere bzw. Edukte

Å Können wieder zu Kunststoffen 

weiterverarbeitet werden
  



Thermochemisch

Dissoid.com
Dissoid.com

© www.omv.at
© www.omv.at



Dissoid.com

Was passiert wenn 

trotzdem Plastik in die 

Umwelt kommt



Katharina Sexlinger & Markus Gruber-Brunhumer

Plastik und Mikroplastik in der Umwelt

Fluss Ischëm in Albanien ©Patrik Leitner, BOKU
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Was ist Mikroplastik ?
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ÅYǳƴǎǘǎǘƻŦŦŜ ǎƛƴŘ ƻǊƎŀƴƛǎŎƘŜ aŀƪǊƻƳƻƭŜƪǸƭŜΥ αtƭŀǎǘƛƪά

ÅUnterscheidung nach Größe

ÅPrimäres und Sekundäres Mikroplastik
ïΧ Řŀǎ Meso- & Makroplastik von heute ist das Mikroplastik von Morgen     

Name Größenklasse

Nanoplastik 1 bis < 1000 nm

Mikroplastik 1 bis < 1000 µm

Mesoplastik 1 bis < 10 mm

Makroplastik 1 cm und größer

Quelle: Hartmann et al. (2019)
©Umweltinstitut

Einteilung von Plastik



ÅZunahme von 
Mikroplastikkonzentrationen 
entlang eines Gewässers

ÅVerteilung auf dem Planeten, 
auch durch atmosphärische 
Einträge (Bergmann et al. 2019)

13.05.2024 Sustainability Day FHV 44

Quelle: Mani et al. (2017)

Anzahl der Mikroplastik-Teilchen (300 µm bis 5 mm)/1000 m-³
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Wie gelangt MP in die Umwelt - was passiert dort damit?
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Freisetzung von MP in die Umwelt

© Europäische Kommission (2023)

ÅVerpackungen/Littering

ÅKunstrasenplätze

ÅDüngemittel

ÅMulchfolien

ÅBaustellen

ÅΧ
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Verteilung in der Umwelt

Textilien

Reifenabrieb
Fahrbahnmarkierung

Farben & Beschichtungen

Kläranlage Gewässer

BodenKlärschlamm

Ablauf

Abwasser

Regenwasserabfluss

Ausbringung in der Landwirtschaft

Regenwasserabfluss

Überflutung Erosion
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ÅFragmentierung & Degradierung (UV- {ǘǊŀƘƭǳƴƎΣ wŜƛōǳƴƎΣ Χύ

ÅTransport (Wind, Wasser, Boden)

ÅAnreicherung im Boden, Sediment

ÅAufnahme durch Wasser- und Bodenorganismen

ÅFreisetzung von Additiven

ÅAnlagerung von Schadstoffen

Verhalten von MP in der Umwelt
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Wie wird MP in Umweltproben gemessen?

Sustainability Day FHV
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©Hubert Keckeis ©LUBW©Umweltinstitut

Probleme:
- Großer Einfluss der Probenahmemethode auf Messergebnisse
- Verschiedene Maschenweiten Einfluss Porenweite (Noren 2007)
- Auswirkungen auf Ergebnisse

Probenahme

Sustainability Day FHV
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ïOptisch mit Mikroskop

ïMikroplastik vorwiegend mit visuellen oder 
optischen Methoden, wie FTIR oder Raman-
Spektrometrie nachgewiesen

ïTED-GC/MS - Kombination aus 
Thermogravimetrie/Massenspektrometrie 
Verfahren

ïKontaminationen => aƛŎǊƻǇƭŀǎǘƛŎΨǎ 
everywhere!

ïJe genauer Probenahme und Messmethode, 
desto mehr Mikroplastik wird gefunden

© Primpke et al. (2018)

Methoden zur Mikroplastikanalyse

Sustainability Day FHV
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Beispiele für KEIN Mikroplastik
Beispiele für Mikroplastik
(nach Hot-Needle-Test)

© Umweltinstitut© Umweltinstitut
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Å µFTIR-Aufnahme eines Partikels aus der Probe 1-1 Ill oberhalb Schruns.

Die Mikroplastik-Partikelgröße beträgt 105 x 120 µm. 

Wellenzahl [cm-1]

A
b

s
o

rp
ti
o

n

Sustainability Day FHV

© Umweltinstitut

© Umweltinstitut
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© Pexels © Pexels

Vergleich von Äpfeln mit Birnen?
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(Mikro-) Plastik in Böden
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ÅKunststoffgehalt im Boden > 1 mm (mg/kg TM)

Åoptischer Verunreinigung auf der Bodenoberfläche (cm²/m²)

ÅFTIR-Analyse Mikroplastik 0,05 ɀ 0,5 mm (Anzahl/kg TM)

© Umweltinstitut

(Mikro-)Plastik im Boden 
Untersuchungen aus Vorarlberg

Sustainability Day FHV
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Å9ƛƴǘǊŀƎ ŘǳǊŎƘ YƭŅǊǎŎƘƭŀƳƳƪƻƳǇƻǎǘΣ DŅǊǊǸŎƪǎǘŅƴŘŜΣ YƻƳǇƻǎǘΣ Χ
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© Umweltinstitut

(Mikro-)Plastik im Boden 
Untersuchungen aus Vorarlberg
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ÅPLASBo ς Harmonisierte Methoden für Plastik und Mikroplastik in Böden

ÅUntersuchung von >100 Standorten

© Umweltbundesamt

(Mikro-)Plastik im Boden 
Untersuchungen aus Österreich

© Umweltbundesamt


