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Das Prinzip Polymer
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Kollagen Haut
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Kollagen Haut



Kollagen Haut→ Leder

1) Vorgerben

2) Gerben



Kollagen
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DNANucleotid

DNA



DNA

DNA Origami (2D)
A

K
TU

EL
LE

 F
O

R
SC

H
U

N
G



DNA

D
ez

em
b

er
 2

0
1

9

A
K

TU
EL

LE
 F

O
R

SC
H

U
N

G



DNA

D
ez

em
b

er
 2

0
1

9

A
K

TU
EL

LE
 F

O
R

SC
H

U
N

G



DNA

DNA Polyhedra (3D)
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Spidroine

Seide / Spinnfaden

Spinnfäden / Seide 

Fibroin (Sericin)

Spidroine



Spidroine Spinnfäden / Seide 
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Milchiger Baumsaft
(Kautschuk)

Gummi

Gummi

…

+
Schwefel

Hayward/Ludersdorf→ Goodyear
«Vulkanisierung»

(mindestens seit 1600 BCE)



GalalithKasein  +  Formaldehyd

Galalith Kunsthorn (mindestens seit 1530)



Plexiglas PMMA (Massenproduktion ab 1930)

PMMAMMA



Plastik ist supermegawahnsinnstoll!



Was macht Plastik so grossartig?

- beliebig hart oder weich

- gut formbar, vom dünnen Faden bis zum Flugzeug 

- resistent oder abbaubar

- Leicht (geringe Dichte)

- Leicht herzustellen und anwendungstechnisch zu variieren

- billig



Was macht Plastik so leicht variierbar?
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Bakelit Kunstharz (Massenproduktion ab 1910)

BakelitPhenol  +  Formaldehyd



Polyurethan«Desmodur»
+

«Desmophen»

aus Nebenreaktion

- CO2

Polyurethan



Der Vorgang der Polymerisation

Kondensations-Polymerisation



NylonAlkandiamin
+ 

Alkandisäurechlorid

Nylon

Rekordlänge:  KS Baden  - 25.9.19  - 12.5 m



PolymilchsäureMilchsäure

- H2O

PLA Polymilchsäure

+ H2O



Epoxide / Härter

Kleber

PCACyanoacrylat



Plastik ist eine Katastrophe!



Kunststoff-Produktion 1950-2015 weltweit ~ 8,3 Mrd. t
= 1 t / Kopf der Weltbevölkerung

→ davon die Hälfte nach 2000

→ 6,3 Mrd. Tonnen zu Abfall:

Ein paar Zahlen

→ zu 9 % recyclet

→ zu 12 % verbrannt

→ zu 79 % Müllhalden / Umwelt



Zerkleinert sich mechanisch  → Mikroplastik

Plastik baut sich nicht ab

Was sind Probleme mit Plastik?



Zerkleinert sich mechanisch  → Mikroplastik

Plastik baut sich nicht ab

Was sind Probleme mit Plastik?

→ von Tieren verschluckt  → Nahrungskette
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Von Tieren mit Nahrung verwechselt



Zerkleinert sich mechanisch  → Mikroplastik

Plastik baut sich nicht ab

Was sind Probleme mit Plastik?

Von Tieren mit Nahrung verwechselt

→ oft toxische oder hormonaktive Stoffe

Gibt Zusatzstoffe ab (Weichmacher, …)

→ Zooplankton / Fische  → Nahrungskette

→Babies, Teenager, …



Zerkleinert sich mechanisch  → Mikroplastik

Plastik baut sich nicht ab

Was sind Probleme mit Plastik?

Von Tieren mit Nahrung verwechselt

Gibt Zusatzstoffe ab (Weichmacher, …)

→Tierwohl
→Veränderung der Biodiversität
→ Zerstörung ganzer Ökosysteme
→ Zusammenbruch der Nahrungskette
→Akkumuliert sich in Sedimenten

→Rohstoff Öl
→ auslaufende Ressource 

(brauchen→wegwerfen)
→ CO2-Problematik
→polit. Abhängigkeit



Was machen wir denn jetzt?!



Was machen wir denn jetzt!?

- Konsumverhalten 
→ beeinflusst Industrie

- Konsumentenmeinung 
→ beeinflusst Politik

- Reduzierter Einsatz von Plastik / Plastikalternativen
→ Konsumentendruck 
→ staatlich regulieren / subventionieren

REDUCE

REUSE

RECYCLE



Was machen wir denn jetzt!?

CodeCheck



Was machen wir denn jetzt!?

CodeCheck

Methylparaben
Ethylparaben



Aktuelle Forschungsprojekte



→ Recycling Optimierung

→ Abbaubarkeit (biol, ox., Licht)

→ Zusatzstoffalternativen

→ Rohstoffalternativen

→ Plastikabbauende Bakterien

→ Plastik aus CO2
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→ Recycling Optimierung

→ Abbaubarkeit (biol, ox., Licht)

→ Zusatzstoffalternativen

→ Rohstoffalternativen

→ Plastikabbauende Bakterien

→ Plastik aus CO2

Aktuelle Forschungsprojekte

Aus CO2 mach Brennstoff
Power-To-Gas
2 H2 + CO2 → CH4 + O2

Aus CO2 mach Rohstoffe
für Medikamente, Plastik, …
als Treibstoffe (Methanol)



→ Recycling Optimierung

→ Abbaubarkeit (biol, ox., Licht)

→ Zusatzstoffalternativen

→ Rohstoffalternativen

→ Plastikabbauende Bakterien

→ Plastik aus CO2

Aktuelle Forschungsprojekte

Schwierigkeit 1
viel Energie und/oder
Schwermetallkatalysatoren

Schwierigkeit 2
woher das CO2

aus der Luft!

Climeworks
(Hinwil, ETH)
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