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Polymere Materialien

Uber das Image von Kunststoffen und einen verantwortlichen Umgang mit ihnen

Polymere Materialien und mit ihnen synthetische Kunststoffe leiden unter einem schlechten Ruf. Diese Image-

probleme ergeben sich nicht nur aus der gegenwirtigen Umweltdebatte, sondern haben auch friihere

Ursachen. Bereits in der Vergangenheit sahen sich polymere Materialien ungerechtfertigten Beurteilungen

ausgesetzt. Oft stammten diese von Laien und waren vielfach Ausdruck mangelnder naturwissenschaftlicher

Kenntnisse.

Viele Veranderungen auf
der Erde sind inzwischen
menschengemacht. Das
aktuelle Zeitalter wird
deshalb teilweise bereits
als Anthropozéan
bezeichnet
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unststoffe haben ein Imageproblem.

Sie werden als Sinnbild fur Umwelt-
verschmutzung betrachtet. Gleichzeitig
gelten sie vielen Konsumenten immer
noch als minderwertiges, billiges Material
und als Ersatz fir angeblich hochwertige-
re Werkstoffe. Diese weit verbreiteten An-
sichten sind kein neues Phanomen, son-
dern begleiten diese Materialien bereits
seit langem und gehen teilweise auf his-
torische Ursachen zurlck. Bei dem Begriff
Kunststoffe und dem umgangssprachlich
gebrauchten Begriff Plastik kommt es au-
Berdem zu einigen Definitionsschwierig-

keiten. Deshalb sollte bei dieser Werkstoff-

gruppe besser von ,Polymeren Materia-

lien” (Pom) gesprochen werden.
Polymere Materialien sind der Ober-
begriff fur:

B biogene Polymere (naturliche Polyme-
re), wie Cellulose, Stérke, Proteine, Na-
turharze, Naturkautschuk,

B modifizierte biogene Polymere (halb-
synthetische Kunststoffe, chemisch
veranderte natlrliche Polymere), bei-
spielsweise vulkanisierter Naturkaut-
schuk, Cellulosenitrat, Celluloseacetat,
Casein-Formaldehyd,

B synthetische Polymere (synthetische
Kunststoffe) wie Duroplaste, Thermo-
plaste, Elastomere und Thermoplasti-
sche Elastomere (TPE) und

B Bjopolymere wie biotechnische Poly-
mere (enzymatisch oder gentechnisch
hergestellt, z.B. Polyhydroxybuttersdure
und Proteine analog der Spinnensei-
de) und biobasierte Polymere, bei de-
nen die Ausgangstoffe oder Monome-
re biogen oder biotechnisch zugdng-
lich sind und dann synthetisch poly-
merisiert werden, etwa biobasiertes
Polyethylen (PE).
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Im Englischen, und analog in vielen an-
deren Sprachen, wird der Terminus
,Kunststoffe” als,,plastics” bezeichnet. Da-
raus ergeben sich einige Definitions-
schwierigkeiten. Einerseits bezeichnet
plastics auch Harze oder gar polymere
Emulsionen sowie Dispersionen (Interna-
tional Organization for Standardization
ISPO 468/3-Part 3, Terminology of Resins,
1999) [1], andererseits werden allerdings
Kautschuke nicht miteingeschlossen. Das
englische plastics ist zudem nahe am
umgangssprachlichen deutschen Begriff
,Plastik’, der unweigerlich sofort mit,Plas-
tikmall” ,Plastikdilemma” und der,Plastik-
katastrophe” verknipft wird.

Die Diskussion um Plastik wurde hau-
fig bereits in der Vergangenheit gefihrt.
Ausgangspunkt daftr waren u.a. toxische
Weichmacher, Farben und Bestandteile.
Gegenwartig dreht sie sich hauptsachlich
um das global verbreitete Makro- und Mi-
kroplastik. Daraus ergibt sich ein riesiges
Imageproblem und eine Ablehnung des
Werkstoffs, haufig als ,Kunststoff-Bashing”
bezeichnet, Mittlerweile wirkt sich dieses
auch auf die fir unser Leben unverzicht-
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baren Kunststoff- und Verbundwerkstoff-
Materialien im technischen, medizinischen,
sportlichen Bereich aus.

Dieses Ansehensproblem geht aller-
dings zum grof3en Teil ebenfalls auf unge-
rechtfertigte, historische Wurzeln zurlck.
Seit Beginn der Produktion von halbsyn-
thetischen Kunststoffen wie Cellulose-
nitrat (Celluloid, John W. Hyatt, 1868/70)

wurden diese u.a. auch zum Imitieren
von und als Ersatz fur Elfenbein, Horn,
Schildpatt, Koralle und Perlmutt verwen-
det. Aber nattrlich nicht nur daftr, denn
gerade mit Celluloid lieBBen sich schon
sehr frih Muster und Farben erreichen,
die einzigartig sind und kein Vorbild in
der Natur haben. Trotzdem lernen Stu-
denten der Kunstgeschichte noch im-  »
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KUNSTSTOFFE

Zeitschrift fiir Erzeugung und Verwendung veredelter oder ghemisch
hergestellter Stoffe

mit besonderer Beriicksichtigung von Kunstseide und anderen Kunstfasern,
devulkanisiertem (wiedergewonnenem) und kiinstlichem Kautschuk,

von vulkanisiertem,
Guttapercha rusw. sowie

Ersatzstoffen, von Zellhorn (Zelluloid) und Zhnlichen Zellstofferzeugnissen, von kiinstlichem Leder

und Ledertuchen (Linoleum), von Kunstharzen,

Kasein-Erzeugnissen usw.
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Bild 2. Die erste Ausgabe der Kunststoffe von 1911, mit besonderer Beriicksichtigung” von

biogenen und modifizierten biogenen polymeren Materialien © Hanser

mer, dass den friihen Kunststoffen die Er-
satzfunktion und der Beigeschmack des
Unechten, Minderwertigen, Billigen und
der Massenware anhing. Urspringlich
propagiert wurde das vor allem von An-
gehorigen des Deutschen Werkbundes.
Einer der Vordenker des Werkbundes,
der Kunsthistoriker Gustav E. Pazaurek [2],
schuf eine ,Systematik der dsthetischen
Entgleisungen’, kdmpfte flr eine Verbrei-
tung des guten Geschmacks im Kunstge-
werbe, da ihm Imitate ein Grauel waren.
Er pragte dadurch die Einstellung des
Deutschen Werkbundes nachhaltig. Im
Bereich der neuen Kunststoffe sahen die
Mitglieder des Werkbundes weder die
neuen Farb- und Mustermoglichkeiten,
fur die es genug Beispiele gab, noch hat-
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ten sie aufgrund ihrer Fixierung auf Kunst-
und Kunstgewerbe die technische Ver-
wendung der neuen Werkstoffe im Blick.
Sie erkannten nicht die Maglichkeiten, die
etwa vulkanisierter Kautschuk fir Regen-
bekleidung (Charles Macintosh) oder als
elektrisches Isolationsmaterial sowie fiir
Fahrrad- und Autoreifen, als Hartgummi
fur die Elektroindustrie, fur Telefonhorer,
Hammer, Mundsttcke fUr Klarinetten und
Fullfederhalter, Cellulosenitrat (Celluloid)
und Celluloseacetat (Cellon) fur Lacke
und Filme und Casein-Formaldehyd (Ga-
lalith) als Niederfrequenzisolator boten.
Die spatere Entwicklung der Elektroin-
dustrie wurde Uberhaupt erst ermoglicht
durch Phenolharze (Bakelit), die als Isolati-
ons- und Konstruktionsmaterial dienten.
Der tatsachliche Gebrauch von Kunst-
stoffen als Ersatzstoffe als Folge der Roh-
stoff-Blockade im ersten Weltkrieg tat
speziell in Deutschland ein Ubriges. Ge-
ringerwertige Viskose-Stapelfasern waren
nicht sonderlich beliebt. Der erste syn-
thetische Methylkautschuk war midhsam
herzustellen, seine Produktionsgeschwin-
digkeit niedrig, die Weichgummieigen-
schaften weder gut reproduzierbar noch
mit Naturkautschuk vergleichbar. Ledig-
lich als Hartgummi fand er ausreichen-
den Einsatz. In dieser Notzeit gruben sich
Bezeichnungen wie ,Kunstfaser’, ,Kunst-
seide”, Kunststoff” — dhnlich wie ,Kunst-
honig’, Kunstpfeffer” und,Kunstzimt” - in
das kollektive Geddchtnis ein als billige
Ersatzstoffe. AulSerhalb von Fachkreisen
konnten sie den Anschein der Minder-
wertigkeit nie vollstdndig abstreifen.
Ebenso einflussreich wie verheerend
fir das Ansehen von Kunststoffen in

Kunst- und Historikerkreisen war ein Es-
say Uber ,Plastik” des franzosischen Philo-
sophen Roland Barthes aus dem Jahr
1957 [3]. Er schreibt unter anderem:,Trotz
seiner griechischen Hirtennamen (Poly-
styren, Phanoplast [sic], Polyvinyl, Poly-
athylen) ist das Plastik, dessen gesammel-
te Produkte jingst auf einer Messe ausge-
stellt wurden, in erster Linie eine alchimis-
tische Substanz. [...] So ist Plastik nicht
nur eine Substanz, es ist die Idee ihrer un-
endlichen Transformation. [...] von jeder
endglltigen Form aus betrachtet [...]
stellt sich die rohe Materie dem Geist fort-
wahrend als Rebus [Bilderratsel] dar!

In den Worten Barthes’ spiegelt sich
seine Unkenntnis von Naturwissenschaf-
ten bzw. Chemie wider. Ausdruck dessen
ist sein ,naives” Erstaunen. Auch ist ihm
offenbar nicht bewusst, dass seine Mate-
rialbeschreibung haargenau auch auf den
uralten Kultur-Werkstoff Glas zutrifft. Bar-
thes wird bis heute in geisteswissen-
schaftlichen Kreisen, vor allem bei Kunst-
historikern, gerne und ausgiebig zitiert.

Mikroplastik und das Anthropozdn

Zu diesen historischen, bis heute virulen-
ten Belastungen des Kunststoffimages
kommen seit einiger Zeit neue hinzu. Um
das Jahr 2000 schlugen der Biologe Eugene
Stoermer und der Meteorologe und No-
belpreistrager Paul Crutzen vor, den aller-
jingsten Zeitabschnitt des Holozéns als
,Anthropozan”, also ,Menschenzeitalter”
zuU bezeichnen. Grundlage dafir waren
die geologischen Ablagerungen der ers-
ten Atombombenversuche [4-6]. Mittler-
weile werden vielfach auch die Reste von
Plastikmdll als Erkennungszeichen fiir das
Anthropozédn angesehen. Das sogenann-
te Mikroplastik ist nach geologischen
Malstdben ebenfalls global nachweisbar.
Hierbei zeigt sich allerdings, dass es sich
nicht um unspezifischen Abfall, sondern
zum grofiten Gewichtsanteil um die
Uberreste von Verpackungen (Folien, Fla-
schen und Behalter) handelt.

Weltweit werden zurzeit jahrlich um
die 370 Mio. t Kunststoffe produziert. Der
Anstieg ist exponentiell (Bild 1). Auf Verpa-
ckungen entféllt in der Produktion mehr
als ein Drittel aller Kunststoffe. Von den et-
wa 8300 Mio.t Kunststoff, die weltweit
von 1950 bis 2015 produziert wurden,
sind ca. 6 % rezykliert, 8 % verbrannt und
55 9% entsorgt worden. Rund ein Drittel
sind noch in Gebrauch. Im Jahre 2017 lan-
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deten von ca. 350 Mio. t Kunststoffen, et-
wa 2 %, also rund 7 Mio. t, im Meer.

Ungefdhr 99 % davon sind zundchst
nicht sichtbar, da durch langsame Verwit-
terung und Fragmentierung Plastikteil-
chen kleiner als 5 mm Durchmesser ent-
stehen - sogenanntes sekundares Mikro-
plastik. Der Anteil, der nicht von Meeres-
lebewesen aufgenommen wird, sinkt in
die Tiefen der Ozeane, lagert sich dort ab,
wird in die Sedimente eingebettet und
bildet allmahlich eine neue geologische
Schicht, den ,Plastikhorizont”. Er wird wie
erwdhnt als weiteres Kennzeichen des
Anthropozans angesehen.

Von diesem sekunddren Mikroplastik
unterscheidet man das ,primare Mikro-
plastik” Typ A und B. Typ A umfasst gezielt
hergestellt kleine Kunststoffpartikel fur
Produkte wie Kosmetika, polymere Strahl-
mittel, Lasersinterpulver fir den 3D-Druck
und Halbzeug-Pulver. Typ B entsteht durch
Nutzungs- oder Abnutzungsprozesse, z.B.
durch Abrieb von Gummi-Reifen (Lowen-
anteil von 81 %), beim Waschen freige-

setzte Textilfaserfragmente, die Verwitte-
rung von Farben und Lacken sowie land-
wirtschaftlich eingesetzte Kunststoffe, et-
wa in Folien. Eine Ablagerung bzw.
Schichtenbildung findet auch an Land
und — Uber die globale Luftverschmut-
zung - in abgelegenen Gegenden wie
den Hochalpen, dem tibetischen Hoch-
land und im Gronlandeis statt.

Kunststoffe: Material mit Geschichte

Biogene polymere Materialien wie bei-
spielsweise Bernstein, Natur-Kautschuk,
asiatischer Lack, chinesische Seide, Papier
und Papiermassen, Kompositwerkstoffe
wie Leder, Horn und Schildpatt, aber auch
Gelatine-Leim, Kasein- und Eiklar-Mal-
griinde, Schellack, Linoleum und die
chemisch modifizierten biogenen poly-
meren Materialien haben eine uralte Ge-
schichte. Sie trugen alle zur kulturellen
Entwicklung der Menschheit Mal3gebli-
ches bei. Auch die Kunststoffe zdhlte in
ihrer erste Ausgabe 1911 solche polyme-
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ren Materialien zu ihrem Publikationsfeld
hinzu (Bild 2).

Die unzahligen synthetischen Kunst-
stoffe zeigen ein — noch lange nicht aus-
geschopftes — Potenzial, ihre mafBge-
schneiderten Eigenschaften zu nutzen.
Sie und die modernen Biopolymere sind
nur ein kleiner Ausschnitt polymerer Ma-
terialien und stehen hinsichtlich Eigen-
schaften, Verhalten, Verarbeitung und
Gebrauch in einer langen material-, tech-
nik- und kulturgeschichtlich bedeutsa-
men Ahnenreihe. Polymere Materialien
sind zu jeder Zeit eben nicht nur Ersatz-
materialien’, ,billiges Plastik” und ,die
Meere vermullend’, sondern ermoglichen
technische Innovationen und kunstleri-
sche Moglichkeiten — nicht anders als das
Keramik, Glas und Metalle ebenfalls tun.
Fur alle diese Materialien gilt gleicherma-
Ben, dass alle Seiten (Hersteller, Handel
und Verbraucher) ihre Vor- und Nachteile
stets genau abwdagen und einen mog-
lichst umweltgerechten und nachhalti-
gen Umgang realisieren missen. m
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