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Kunststoffe fir morgen

Motivation

«Morgen» =wenn die nachste Generation so alt ist, wie wir jetzt!
* Wie werden Polymere in 25 Jahren aussehen?

« Werden sie die zukunftigen Anforderungen an Klimaschutz, Infrastruktur
und Gesundheit erflillen und dabei volle Zirkularitat aufweisen?

* Angenommen, die Schweiz ist bis 2050 klimaneutral und fuhrt Plastik
vollstandig im Kreislauf. Wie gelangen wir da hin?
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Kunststoffe fir morgen

Motivation -

Warum nachhaltige Kunststoffe
entscheidend sind

« Klimakrise und /
Ressourcenknappheit

« Umweltverschmutzung, |
Gesundheitsgefahren

 Verscharfte gesetzliche
Rahmenbedingungen (EU Green
Deal, Kreislaufwirtschaftspaket) |

« Wichtige Rolle bei Infrastruktur,
Gesundheit, Lebensmittel etc.

https://www.linkedin.com/posts/arno-maurer plastik-

zukunft-kunststoffe-activity-7353295232681062401-qy-y
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Kunststoffe fir morgen

Forschungsfrage

I%] perplexity

Wie miissen Kunststoffe in 5, 10 oder 25 Jahren sein,
damit sie die zukiinftigen Anforderungen an
Klimaschutz, Infrastruktur, Ressourcen und
Gesundheit erfiillen 1und gleichzeitig kreislauffahig

sind?

Anforderung Umsetzung bis 2030 Umsetzung bis 2050

Kreislauffihigkeit 25 9% nicht-fossile Rohstoffe, Ausbau 65 % nicht-fossile Rohstoffe, vollstandige
Recycling Kreislauffiihrung

Klimaschutz -28 % THG-Emissionen Klimaneutralitat

Gesundheit/Umwelt Reduktion Schadstoffe, Mikroplastik Schadstofffreiheit, sichere Kreisldufe

Infrastruktur/Innovation Modernisierung Recycling, neue Vollstandige Integration in Kreislaufe
Technologien
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Kunststoffe fir morgen

Was bestimmt die zuktnftigen Anforderungen?

Bis 2030 sollen die 17 UN-Ziele fur
nachhaltige Entwicklung (SDG) global

und von allen UNO-Mitgliedstaaten
erreicht werden

GESUNDHEITUND SAUBERESWASSER | =3 BEZAHLBAREUND
WOHLERGEHEN UNDSANITAREIN-  * # SAUBEREENERGIE

RICHTUNGEN
e o

1 2 VERANTWOR- 13 MAGNAHMEN ZUM 1 5 LEBEN
TUNGSVOLLER KLIMASCHUTZ ANLAND
KONSUM UND

PRODUKTION @ ‘.:*
CO i
[
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Bis 2050 soll die Schweiz klimaneutral
sein, bis 2030 die CO,-Emissionen um
40% reduzieren (Quellen: BFE und
aeeesuisse)

-20

1990 2000 2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050

s Landwirtschaft mmm Industrie & Prozesse “ Verkehr
wem Haushalte & Dienstleistungen ssss CCS/NET Inland s NET Ausland
—g—Summe
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https://www.eda.admin.ch/agenda2030/de/home/agenda-2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung.html
https://www.eda.admin.ch/agenda2030/de/home/agenda-2030/die-17-ziele-fuer-eine-nachhaltige-entwicklung.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html
https://aeesuisse.ch/de/news/unser-beitrag-zum-klimaschutz/

Kunststoffe fir morgen

Kunststoffe in der Medizin

Ziel 3: Ein gesundes Leben fir alle
Menschen jeden Alters weltweit
gewahrleisten

GESUNDHEITUND Rolle von Kunststoffen Bild: Steve Buissinne ! Pixabay
WOHLERGEHEN

 kostengiinstige Kunststoffprodukte ermoglichen eine
4 bezahlbare und hygienische Gesundheitsversorgung

« unersetzlicher Standardwerkstoff flr die Verpackung/
Dosierung von Medikamenten, Infusionen, Blut etc.

 Ebenso fir medizintechnische Instrumente und
Gerate, Prothesen und Verbrauchsartikel
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Kunststoffe in der Wasserversorgung

Ziel 6 der internationalen Staaten-
gemeinschaft: bis 2030 fur alle
Menschen Zugang zu Wasser- und

Sanitarversorgung

SAUBE
UNDS
RICH

ASSER
EIN-

v

SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch

Globale Situation

* Die Halfte der Weltbevdlkerung leidet mindestens
einen Monat im Jahr unter starker
Wasserknappheit! (Tagesanzeiger, 16.8.24)

Rolle von Kunststoffen
* sind ein unersetzlicher Standardwerkstoff

* Rohre, Tanks, Speicher: Leicht, langlebig,
kostenguinstig

« Wasseffilter, Trinkwassersysteme: hygienisch und
robust

24. September 2025 O OST


https://www.tagesanzeiger.ch/trinkwasser-haelfte-der-weltbevoelkerung-hat-keinen-sicheren-zugang-620637943903
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Kunststoffe in der Energietechnik

Ziel 7: bis 2030 Zugang zu
bezahlbarer, nachhaltiger Energie
far alle

BEZAHLBAREUND
SAUBERE ENERGIE

SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch

Rolle von Kunststoffen

* Leistungsfahige, leichte und langlebige
Hochleistungswerkstoffe fur Windkraftwerke,
Stromnetz, H,-Tanks, Mobilitat etc.

24. September 2025
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Kunststoffe fir morgen

Kunststoffe und Kreislaufwirtschaft

Ziel 12: nachhaltige Konsum-und  Globale Situation Kunststoffe

Produktionsmuster: z.B. bis 2030 die . .
Nahrungsmittelverschwendung pro  ° Jahresproduktion aktuell ~400 Mio t, zum

Kopf weltweit halbieren Grossteil kurzlebige Produkte. Recyclingquote
global bei 9 %.

10 Rs of Circular Economy

« Rohstoffe sind Level of Importance
REFUSE
begrenzt S ke
WII mussen von einer REUSE
VERANTWOR- linearen zu einer CONSUMPTION RERFEUPF;ABI;RSH
12 i zirkularen Wirtschaft e
PRODUKTION KOMMen s

RECYCLE

© Zenbird Media, https://zenbirdmedia  Zenbird

https://zenbird.media/10rs-of-circular-economy-

strategies-sustainable-businesses-use-to-make.
products/
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Kunststoffe fir morgen

Kunststoffe und Klima

Ziel 13: Umgehend Massnahmen CO,-Beitrag von Kunststoffen
zur Bekampfung des Klimawandels _ o
und seiner Auswirkungen ergreifen  Derzeit ca. 4 % der globalen Emissionen;

bis 2050 ~15 %! - Kunststoffe missen
CO,-neutral und zirkular werden

* Aber: Kunststoffanwendungen sparen auch
CO, z.B. durch Leichtverpackungen und
Verminderung von Food Waste

MABNAHMEN ZUM
13 Kimesciinz CO,-Prognose

@ - Boom bei erneuerbaren Energien = das
CO,-Emissions-Maximum konnte zwischen

jetzt und 2030 erreicht werden
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Kunststoffe fir morgen

Blick in die Zukunft bis 2060

1200 ‘

Plastikverbrauch Prognose
Global, Baseline Szenario

USA ‘
(}anada —F 0

/ IOIher OECD America @
OECD EU Countries °

000 OECD Non-EU Countries 6
OECD Asia @
. OECD Oceania
China '
600 India

2019 = 460 Mt

Other Asia

OECD: Global Pastics Outlook, POLICY SCENARIOS
TO 2060, 300
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publication
s/reports/2022/06/global-plastics-
outlook f065ef59/aaledf33-en.pdf

Middle East & North Africa

Other Africa

0 e
1980 2020 2060
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https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2022/06/global-plastics-outlook_f065ef59/aa1edf33-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2022/06/global-plastics-outlook_f065ef59/aa1edf33-en.pdf
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2022/06/global-plastics-outlook_f065ef59/aa1edf33-en.pdf
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Kunststoffe und planetare Grenzen bis 2030

Fossilbasiertes Szenario: min. 4 planetare
Grenzen werden bis 2030 Uberschritten

aktuell verfligbare

Recyclingtechnologien und Biomasse,
Uberschreitet ebenfalls 4 (andere)
Nachhaltigkeitsschwellen

«Balanced» Modell kann zu einem Szenario
fuhren, in dem Kunststoffe im Jahr 2030 den
Ihnen zugewiesenen sicheren Handlungsraum

einhalten

Bachmann, M., Zibunas, C., Hartmann, J. et al. Towards circular plastics within

planetary boundaries. Nat Sustain 6, 599-610 (2023).
https://doi.org/10.1038/s41893-022-01054-9

13 | SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch

mmm Fossil-based Climate-optimal mmmm Balanced = = Share of SOS

e
Phosphorus oy
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Technisches Szenario bis 2040

Die Kombination und Weiterentwicklung samtlicher technisch moéglicher Massnahmen
kann bis 2040 zu weniger als 10% “mismanaged plastics” fihren

450
400
350
300
250
200
Systemiq: Breaking the plastic

wave, 2023. https://www.systemiq. 150
earth/breakingtheplasticwave

100

Winnie W. Y. Lau et al., Evaluating
scenarios toward zero plastic pollution.
Science 369,1455-1461(2020).

- )
Bof;‘“es

v
‘:'\)s

Eliminate
Reuse (consumer)

Reuse (new delivery models)

1

Reduce:
130 (30%)

Paper

Coated paper

Compostables

Mechanical recycling-closed loop (CL)
Mechanical recycling-open loop (OL)
Chemical recycling—plastic to plastic (P2P)
Chemical conversion-plastic to fuel (P2F)
Landfill

Incineration

Substitute:
71 (17%)

Open burning
Terrestrial pollution

Ocean pollution

Mismanaged:
44 (10%)

DOI:10.1126/science.aba9475 2016
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Kunststoffe flr Gbermorgen

Notwendig: ein Gesellschaftsvertrag

- Optimale Losung scheint eine Ubereinkunft aller
Stakeholder (Wirtschaft, Gesellschaft, Politik)

« August 2025: Keine Einigung bei der letzten
Verhandlungsrunde des Global Plastics
Treaty

« Es gibt jedoch weitreichende und ambitionierte
nationale, NGO und Business-Koalitionen

Plastics
« Moglicherweise sind Aktivitaten auf diesen Plastic pollution talks fail as
Ebenen effektiver negotiators in Genevareject
draft treaties

https://www.linkedin.com/posts/dominikhaertl the-plastic-treaty-
has-failed-again-after-activity-7362208095789281282--bNT

15 | SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025 O OST



https://www.linkedin.com/posts/dominikhaertl_the-plastic-treaty-has-failed-again-after-activity-7362208095789281282--bNT
https://www.linkedin.com/posts/dominikhaertl_the-plastic-treaty-has-failed-again-after-activity-7362208095789281282--bNT

Kunststoffe flr Gbermorgen

... und jetzt?

Felix Wertli, Verhandlungsfiihrer Schweiz Why we couldn’t agree on a plastics treaty in
Geneva - and what might happen next

1 . M e h I d ess 8| b en. Ve I'h a.n d | u N ge n fO rtsetze n ’) Switzerland’s lead negotiator at INC-5.2 reflects on why the talks didn’t succeed - and the

options now for getting an effective agreement

- Erfolg unwahrscheinlich

2. Koalition der Willigen: z.B. einer kleineren
Gruppe gleichgesinnter Staaten. Andere
konnten spater beitreten

3. Erweiterung des Basler Ubereinkommens:
bekannt flr Abfallexporte; umfasst aber auch
Abfallvermeidung, Recycling und
Verbindungen zu Gesundheit und Umwelt

https://www.climatechangenews.com/2025/08/21/why-we-couldnt-agree-on-a-

D lasti Cs_treatv_i n-gen eva-and-what-mi q ht-h appen-n ext/ Felix Wertli, Swiss ambassador for the environment, speaking at a plenary meeting during INC-5.2 in Geneva. Photo: Florian
Fussstetter - UNEP
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WORLD
ECONOMIC
FORUM

Kunststoffe fur Gbermorgen ~—

CLIMATE ACTION

Why solving plastic pollution is one of the
biggest climate wins hiding in plain sight

Sep 17,2025

.

Die Vethandlungen moégenwie ein diplomatischer Ruckschlag erscheinen. Sie stellen jedoch
etwas Belsplelloses dar. Zum-erstendVial haben fast.alle Lander aerzErde night.hur dartber
diskutieft; Wle Plastikmiill:zu ents@rgen-ist, sondern auch dariiber, ob.die Produktlon von

Neuplastik elngeschrankt Werden SO S L <8 -
ool r$ -«Q. > e

Diese politische Wendé eroffnet erhebliche kllmatlsche und wirtschaftliche Chancen Das: UI_\I NS
' Umweltprogramm zelgt dass die Plastlkverschmutzung bis 20% "tr'm 80 %. und.die C02~
"‘wimrssmnen um J&erlch rund 05 Grgawnnen redu2|ert Wéfc!, n kenriten. LA S ;

' '*Wahpg.@ e|wzéfttg den Re@terg_genﬁeld gespart und«HunderHausendey_(g) A spt
geschqffﬁﬁitt‘@ ez . \-;» ?‘._,&-_ ix < ,ﬁ\‘z P )
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Kunststoffe fir morgen

SchllUsselstrategien fur die Zukunft

«Balanced Approach» = Forschungsbedarf!

1. Verbesserung der Recyclingtechnologien (chemisch & mechanisch)
2. Verbesserung der Recyclingquoten auf mindestens 75 %

3. Nutzung von Biomasse und CO, bei der Kunststoffproduktion

* «kann zu einem Szenario fuhren, in dem Kunststoffe im Jahr 2030 den
Ihnen zugewiesenen sicheren Betriebsraum einhalten»

« den bis 2050 prognostizierten Anstieg der Nachfrage nach Kunststoffen
kann selbst ein verbessertes Recycling nicht bewaltigen

 Erforderlich: grundlegende Anderung unserer Methoden sowohl bei
der Herstellung als auch bei der Verwendung von Kunststoffen
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Kunststoffe fir morgen

LOosungsansatze: tUberall im Polymer-Lebenszyklus

/./

Mechanisches
Recyc”ng Anwendung

Chemisches ' End of Life /

Recycling
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Kunststoffe fir morgen

OST IMP: kreislauffahige Duroplaste

Entwicklung von Vitrimeren

* Recycelbar und biobasiert, im Gegensatz zu klassischen Duroplasten

* Mechanisch stark und widerstandsfahig

« Reprozessierbar durch Einbau von dynamischen kovalenten Bindungen

A. Maurer, M, Bruderer, R. Valiollahi Bisheh, J. Ulmer, S. Cerqua, E. Bonora,
C. Brandli: CO,-neutrale, biobasierte und rezyklierbare Duroplaste. Vortrag
beim OST Technologietag 2024, Buchs SG, 11.06.2024, Link
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https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/imp/events/technologietag_2024/2024-06-11_am_technologietag_rezyklierbare_duroplaste_fin.pdf
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OST IMP: Funktionalitat maximieren

Lebensdauersimulation und -prifung
* Lebensdauerabschatzung/-modellierung

« Beschleunigte Alterung unter erschwerten
Bedingungen im Labor (thermisch, UV,

Feuchtigkeit)
« Material Compliance gegenuber Losemitteln, Anwendun
: . : . : W u
Chemikalien oder Desinfektionsmitteln J
10'000°000 -
1’000'000 .
M. Bruderer, M. Canal, G. Dorig, A. Maurer, J. Ulmer, R. Valiollahi Bisheh: = ! ..,
Medienvertraglichkeit, beschleunigte Alterung und Lebensdauerabschatzung im Polymer- § 1007000 T P,
Lebenszyklus. Posterprasentation, Fachtagung "Nachhaltige Kunststoffe in komplexen 2 10000 50.000 h - uy
Anwendungen”, OST Campus Buchs, 27.09.2023, Link 1';: bei130°C g,
§ 1000 e e
A. Maurer, D. C. Cortés GOmez, Y. Kuster, J. Ulmer: Lebensdauerabschéatzung bei - 100
funktionalen Polymeren fur Elektroanwendungen. DICHT! 3/2021, 46-49, Link 100 120 140 160 180 200

Temperaturin *C
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https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/imp/materials/poster/2023_ost_maurer_a0-lifetime_estimation.pdf
Lebensdauerabschätzung bei funktionalen Polymeren für Elektroanwendungen
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OST IWK: TPU-Recycling

Skischuh wird TPU-R wird Handy Case

1 Manuelles Zerlegen in Einzelteile
und Abtrennen von Metall und Gummi

« Sammeln und Zerlegen von Skischuhen

2 Kunststoffanalyse, stoffliches Trennen
und Farbsortierung

3 Grob- und Feinmahlung

* Analyse, stoffliches Trennen und Farbsortierung *

« Mahlen, Einschmelzen

& Einschmelzen und Aufbereitung
zu Kunststoff-Granulat

e Extrudieren Mechanisches
Recycling

5 Extrudieren zu 3D-Druck-Filamenten

6 Nutzung als Baumaterial im
3D-Drucker zur Herstellung von
neuen Kunststoffbauteilen

Daniel Schwendemann, OST Coffee Lectures (14.12.2022): Vom Abfall zum Wertstoff - Skischuh
wird TPU-R wird Handy Case

SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025 O OST


https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/imp/materials/coffee_lectures_2024/archiv_coffee_lectures/coffee_lectures_rtpu_scda.pdf
https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/imp/materials/coffee_lectures_2024/archiv_coffee_lectures/coffee_lectures_rtpu_scda.pdf
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OST IMP: «Molecular Sorting»

Chemisches Recycling
» Pyrolyse = thermische Umwandlung
« Solvolyse = chemische Aufspaltung

 Effiziente Ruckgewinnung von Rohstoffen auch
aus Mischabfallen und Verbunden, z.B.
Glas/Carbonfasern

A. Maurer, J. Ulmer, A. Bauer, W. Wu Klingler, C. Rytka, P. Krzikalla, M. Grob, J.
Klobasa, D. Schwendemann: Kohlenstoffatome aus Plastik recyceln.
KunststoffXtra, 10.02.2025, Link

Chemisches
Recycling

SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025



https://kunststoffxtra.com/kohlenstoffatome-aus-plastik-recyceln-2/

IMP |

Institut fiir Mikrotechnik
und Photonik

INSTITUT FUR WERKSTOFFTECHNIK
UND KUNSTSTOFFVERARBE|ITUNG

WO WISSEN WIRKT. O S T

Ostschweizer
Fachhochschule

“INoS ,
Kunststofftechnik
trifft Nachhaltigkeit

Forum

Chemical Recycling:
Overcoming Barriers

29 Oct. 2025, St. Gallen — Innovationspark Lerchenfeld
OST & Empa & Switzerland Innovation Park

ﬂ
T ‘ Em Pa ¥ SWITZERLAND

; INNOVATION
n w Nordwestschweiz Materials Science and Technology PARK QST

24 I SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025

Info und Anmeldung:
www.ost.ch/chemical-

recycling
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http://www.ost.ch/coffeelectures
http://www.ost.ch/chemical-recycling
http://www.ost.ch/imp/polymerics
http://www.ost.ch/chemical-recycling
http://www.ost.ch/chemical-recycling

Kunststoffe fir morgen

OST IMP & IWK: gesamter Polymer-Lebenszyklus

Flagship Projekt ZeroPol
« Decarbonisierung der Schweizer Kunststoffindustrie

« 2024 — 2027, 5 Forschungs- und 18 Industriepartner,
https://zeropol.ch

OST IMP: Best carbon footprint materials

* Prufung CO,-neutraler Epoxidharze z.B. flr den
Flugzeugbau, Recycling faserverstarkter Komposite S Verarbertung

OST IWK: Eco-design, new process technologies

Mechanisches

Polymer Recycling Anwendung

« Nachhaltige Innovation in Produktdesign und Kunststoff-
Verarbeitungsprozessen Chemisches End of Life

Recycling

25 | SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025 O OST


https://zeropol.ch/
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Fazit und Ausblick

* Nachhaltige Kunststoffe sind unerlasslich fur
Energie, Gesundheit, Klima

. _Bedarf?
T Sie den grossten F&E-Beda \
: i : | umfrage: Wo seneh 2020 \
- Balanced Approach, Kombination samtlicher | 2025
technisch verfugbarer Massnahmen \ 4 materitien " .
| = Nachhaltige Rohstoffe un o ¥\ e 32% \
. . . . . . \l\ ) = prozesse,Stoffstrommanagement 2 e
* Notig sind weiterentwickelte und disruptive | mienns
Technologien und systemische Anderungen | 'Lebeb  von RecyclmgoPtOnen - -
| Verbesserun 15% 7%
11\ o Wesent\ichkeilsanawse %
« Kooperation von Wissenschaft, Industrie & |

Gesellschaft als Schlussel

s Sonstiges

* Die Forschung adressiert Entwicklungen auf
Material-, Prozess- und Systemebene

https://www.linkedin.com/posts/arno-maurer kunststoffe-recycling-
materialoptionen-activity-7358390162097160194-JB2W

24. September 2025 O OST
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https://www.linkedin.com/posts/arno-maurer_kunststoffe-recycling-materialoptionen-activity-7358390162097160194-JB2W
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Wir bleiben in Kontakt

Herzliche Einladung zu

« Webinarserie “Polymers for the Future” www.ost.ch/coffeelectures

« Forum Chemical Recyling: Overcoming Barriers.
29. Oktober 2025, St. Gallen www.ost.ch/chemical-recycling

« Besuchen Sie unsere Labors www.ost.ch/imp/polymerics

OST Coffee Lectures
Polymers for
the Future

SAX Technologietag 2025 | arno.maurer@ost.ch 24. September 2025
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IMP Polymere
Werkstoffe

OST Institut fur
Mikrotechnik und
Photonik

Kontakt:
Dr. Arno Maurer
arno.maurer@ost.ch

OOST
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