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Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Quelle: IfBB

* Hochschule Hannover — Fakultat Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik

* Leitung: Prof. Dr.-Ing. Andrea Siebert-Raths

* Mitarbeiterlnnen: 20

e Aktuelle Forschungsprojekte: 13

* Enge Vernetzung mit der Industrie

* Enge Zusammenarbeit mit dem Anwendungszentrum HOFZET des Fraunhofer WKI
(Faserverbundwerkstoffe)
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Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

» Gezielte und anwendungsorientierte
Materialentwicklung

* Additivierte und funktionalisierte thermoplastische
und duroplastische biobasierte Verbundwerkstoffe

Material-
entwicklung
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Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

* Verarbeitung von Biokunststoffen und
Adaption neuartiger Werkstoffe an

Prozesstechnik bestehende Prozesse

und
Verarbeitung

* Charakterisierung und Analyse des
Verarbeitungsverhaltens

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de 26.06.2024 Seite 5



1fBB

Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

Material-
prifung

+ Umfangreiche normgerechte mechanische,
thermische und rheologische Pruflabore mit
Bewitterung, bildgebenden Verfahren und
optische Analytik
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Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

NEHENE
* Recycling von Biowerkstoffen wirtschaft

+ Nutzung von Reststoffen fur den Einsatz in
Biowerkstoffen

+ Design for Recycling
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Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

« Okol. Abschatzungen fir Produkte und
Prozesse

« Okobilanzen und kritische Prifungen .
nach 150 14040/44 Neidnlreliiglelis

bewertung von

* Sozio-6konomische Evaluierungen in - [stryyetaises e

Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IBP

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de 26.06.2024 Seite 8



1fBB

Institut fur Biokunststoffe

KompEteanerE[Che und Bioverbundwerkstoffe

+ Veroffentlichungen, Newsletter, Broschiren (z.B
Biopolymers — facts and statistics)

» Datenbanken

* Webinare und Veranstaltungen

 Aufbereitung von Informationen fur die Industrie

Wissens-
transfer
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Hochschule
4 > Albstadt-Sigmaringen
= Albstadt-Sigmaringen University

Das SPI in Sigmaringen

SSIGMARINGEN

Forschungsfabrik * Das Sustainable Packaging
Institute, kurz SPI, befasst
sich mit Forschung & Lehre
in sechs Themenfeldern

* Das Institut hat den
Forschungsschwerpunkt
»,Nachhaltige
Verpackungskonzepte*




Mission
Statement

»Alle Akteure der Verpackungswirtschaft
entlang der gesamten Wertschopfungskette
in der Life Science Industrie auf ihrem Weg
hin zu einer nachhaltigeren,
kreislauforientierten Biookonomie,
kompetent & ganzheitlich zu unterstutzen.”
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Albstadt-Sigmaringen University

Themenfelder des SPI

1. Biogene Rohstoffe

6. Biookonomie & Nachhaltigkeit W 2. Prozesstechnik &
(Konzepte, Bewertung & Prozessdesign
Wahrnehmung)

3

5. Haltbarmachung & .
Funktionsmaterialien

Verpackung

?

4. Smarte Verpackungen
(Aktive & Intelligente
Verpackungen)

12|24
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Albstadt-Sigmaringen University

Projekte am SPI

‘ blontop I l
PLA2Scale
BUSINESS Blé‘ 'E" PALUDI
KULTUR
PAE,y e —
—
FIECQV R EDELNASS

PackMit
/ZIM ZIM - HOT Screen

( El:l:’::fl::l‘l.::l‘lspmlﬁmm ZI M Heyne &
KI Penke
QO OPTIPACK ZIM - Hugo Beck
9 5 0 PRESERVE

ViPack SmartMaterial

Projektvorstellungen und Projektupdates finden Sie unter: www.hs-albsig.de/spi

1324
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Qs

o
Projektdaten PLA2Scale @ o

Projekttitel:

Akronym:
Laufzeit:
Forderung:
Projekttrager:

Forderkennzeichen:

% Bundesministerium
> [ flir Erndhrung
und Landwirtschaft

Albstadt-Sigmaringen University

Entwicklung von kreislauffahigen PLA-Blend-basierten
Lebensmittelverpackungen

PLAZ2Scale

01.11.2022 bis 31.10.2025

Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
222TNR0O33A/B

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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PLAZ2Scale - Verbundvorhaben

Projektkoordination:
Hochschule Hannover —

IfBB - Institut fUr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

1fBB

Institut fur Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Projektleitung: Prof. Dr-Ing. Andrea Siebert-Raths

Projektbearbeitung: Dr. Stephen Kroll, M. Eng. Marie Tiemann,
M. Eng. Nico Becker, B. Eng. Kevin Ullmann

Wissenschaftlicher Projektpartner: Hiochaehiile
4 >Albstadt-$igmaringen

Hochschule Albstadt-Sigmaringen — Albstadt-Sigmaringen University

Sustainable Packaging Institute (SPI)

Projektleitung: Prof. Dr. Markus Schmid
Projektbearbeitung: Dr. Corina Reichert, Manuel Hogg, Matthias Bucher
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Barriereanforderungen verschiedener
Lebensmittel

1fBB

a2

Hochschule
l‘ )Albstadt-sigmaringen

Albstadt-Sigmaringen University
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Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen

Nisse und
Snacks

—=\/akuum-Kaffee

Fleisch in MAP

Milch und
Milchprodukte

spezielle Kase

Backwaren

Obst, Gemuse,
Frischsalate

Abbildung 1: Vergleich der Wasserdampf- und Sauerstoffdurchlassigkeit verschiedener Kunststoffe (Werte normiert auf eine Werkstoff-Schichtdicke von 100 um (modifiziert nach [Detzel et al.,

FNR Studie (2018): Biobasierte Kunststoffe als Verpackung von Lebensmitteln. Studie im Auftrag des BMEL))
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PROJEKTBEARBEITUNG:
ENTWICKLUNG VON PLA-
VERPACKUNGEN
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

N
P I’Oj ektziele @ :;::r:s:l:u: _
stadt-Sigmaringen

Albstadt-Sigmaringen University

Oi

Entwicklung biobasierter
Kunststoffverpackungen far
Lebensmittel

02

Steigerung des Stoffstromes
von PLA und PLA-Blends um
das Recycling wirtschaftlich zu
machen

03

Okologische Gestaltung
(Materialeffizienz bei
optimalem Produktschutz)
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Projektvorhaben

IfBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Hochschule
l‘ )Albstadt-sigmaringen

Albstadt-Sigmaringen University

PLA-Faser-

Gezielte
Inkompatibilitat

Blends

PLA-Lager- und
Transportbehalter

Zum Lagern und Transport
von Produkten, wie:
- Obst & Gemtse
- Backwaren

\ - Fleisch

~

Fur atmende Packguter, wie:
- Frisches Obst

Additivierung - Frisches Gemuse

A

Erhéhung der
Sauerstoff- und

j Wasserdampfbarriere

PLA-

Starkeblends

Fur sensible Packguter, wie:
- Fleisch und Kase
- Gekuhlte Produkte

Mechanisches Recycling
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Q
o2

Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Transportbehalter fur Lebensmittel @ Hochschule

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrixmaterialien:

Zulassung fur Lebensmittelkontakt

Biobasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

Fur das SpitzgieBen geeignet

Marktverflgbarkeit

Mech. Eigenschaften ~ Lastenheft Projektpartner

Temperatur- und UV-Bestandigkeit
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Institut flr Biokunststoffe

Mechanische Eigenschaften von PLA in | € A
Bezug auf die Behalter @ Hochschule

Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Mechanische Eigenschaften verschiedener KS-Typen mit Anwendung in LMVP
mit Fokus auf Steifigkeit und Zugfestigkeit
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Abbildung 2: Vergleich der Steifigkeit und Zugfestigkeit verschiedener Kunststoffe (modifiziert nach [Detzel et al., FNR Studie (2018):
Biobasierte Kunststoffe als Verpackung von Lebensmitteln])
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Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Auswahl der Additive und 80
Projektstand — Lager- und Transportbehalter @ Hochschule

Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Gewahlte Additive
Weichmacher
Stabilisatoren
Schlagzahigkeitsmodifikatoren
Strahlenvernetzungshilfsmittel
Projektstand

AuWes Charakterisierung Auswahtder
Matrixefaterials deratrix Additive

Coni&%dier— » Hersw von . Industrielles
v € en Up-Scaling

Quelle: I1fBB
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Projektvorhaben @ Hochschule

Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

-

PLA-Faser-

Gezielte

Inkompatibilitat Blends

Fur atmende Packguter, wie:
- Frisches Obst

Additivierung - Frisches Gemuse

PLA-Lager- und

A

Transportbehalter

Zum Lagern und Transport
von Produkten, wie:

- Obst & Gemiuse Erhdéhung der
- Backyvaren Sauerstoff- und
= Fleisch Wasserdampfbarriere

PLA-Starke-

Blends

Fur sensible Packguter, wie:
- Fleisch und Kase
- Gekuhlte Produkte

Mechanisches Recycling
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P LA‘ Fa ser- B | en d S — 80 Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Warum ist eine hohe Sauerstoffdurchlassigkeit fur
Frischeprodukte sinnvoll? @ i

Albstadt-Sigmaringen University

L \

Abbildung 2: Verschiedene Lebensmittel mit Kondensat [Quelle: Hochschule Albstadt-Sigmaringen]

Hintergrund: Respiration von Obst und Gemiise

- Stoffwechselprozesse bei Obst und Gemuse erfolgen auch nach Ernte.
- Sauerstoff wird aufgenommen, Kohlenstoffdioxid, Wasser und Warme werden abgegeben.

- Reifung, Garung, Verfarbung, Verderb
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Barriereanforderungen verschiedener
Lebensmittel
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a2

Albstadt-Sigmaringen University
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Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen

e O

Nisse und
Snacks

—=\/akuum-Kaffee
Fleisch in MAP

Milch und
Milchprodukte

spezielle Kase

Backwaren

Obst, Gemuse,
Frischsalate

Abbildung 1: Vergleich der Wasserdampf- und Sauerstoffdurchlassigkeit verschiedener Kunststoffe (Werte normiert auf eine Werkstoff-Schichtdicke von 100 um (modifiziert nach [Detzel et al.,

FNR Studie (2018): Biobasierte Kunststoffe als Verpackung von Lebensmitteln. Studie im Auftrag des BMEL))
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und Bioverbundwerkstoffe

Q. |IfBB
o2

PL A-Faser-Blends @ e

Albstadt-Sigmaringen University

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrix und der

Blendpartner:
Zulassung fur Lebensmittelkontakt

Biobasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

Matrix fur Folienextrusion geeignet

Marktverfugbarkeit der Matrix und der
Blendpartner

Ziel: Blendpartner aus Reststoffen und

Abfallstromen
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P |_ A - Fa Se r— B | e n d S — und Bioverbundwerkstoffe
Faserauswahl A Yes

|4 >

Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Apfelfaser Buchweizenfaser Citrusfaser Erbsenfaser

~/

Hanfschaben-Mehl

Hanfschaben

Johannisbeerfaser

Fralspane Frasspane-Mehl Hobelspane

( Sagemehl \

—

Abbildung 3: Beschaffte Faserprodukte fur PLA-Faser-Blends [Quelle: Hochschule Albstadt-
Sigmaringen
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Projektstand — PLA-Faser-Blends

Auswahl &
Char lerung
des Matrixmaterials

Auswahl &
Char ierung
der Faserprodukte

IfBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Hochschule
l‘ )Albstadt-sigmaringen

Albstadt-Sigmaringen University

Charakterisierung
der %A//&aser-
Blend-Prufkorper

Spritzgiel3eh erster
PLA- r-Blends

Labor-

Compo ier-
ver mit

Weichmacher

Spritzgegossene Prifkorper aus PLA mit
verschiedenen Konzentrationen an Fasern

2 Gew.-% 5 Gew.-% 10 Gew.-%
Erbsenfaser  Erbsenfaser Erbsenfaser

[Quelle: Hochschule Albstadt-Sigmaringen]

Erste Versuche zur
Flachfolien-
herstellung

Folie aus 80 Gew.-% PLA, 15 Gew.-%
Séagemehl, 5 Gew.-% Weichmacher; gesiegelt

[Quelle: Hochschule Albstadt-Sigmaringen]
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Erkenntnisse und Optimierungen

80 ‘ Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

@

» Starke Dampfentwicklung bei der Verarbeitung > Verdampfung des Weichmachers

» Geringe Plastizitat der Folie

Auswahl gines
a%%n

Weichmachers

»

Compoun%ey%suche mit
reduziertenfaseranteilen

»

neyte
Optimi gs-
schieife?

»

Hochschule
Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Industrielles
Up-Scaling
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Projektvorhaben

IfBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Hochschule
l‘ )Albstadt-sigmaringen

Albstadt-Sigmaringen University

PLA-Lager- und

Transportbehalter

Zum Lagern und Transport
von Produkten, wie:
- Obst & Gemtse
- Backwaren
- Fleisch

Gezielte
Inkompatibilitat

Additivierung

A

PLA-Faser-

Blends

Fur atmende Packguter, wie:
- Frisches Obst
- Frisches Gemuse

Erhéhung der
Sauerstoff- und
Wasserdampfbarriere

\_

PLA-

Starkeblends

Fur sensible Packguter, wie:
- Fleisch und Kase

- Gekuhlte Produkte /

Mechanisches Recycling
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Barriereanforderungen verschiedener
Lebensmittel
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Albstadt-Sigmaringen University
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Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen

e O

Nisse und
Snacks

—=\/akuum-Kaffee
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Milch und
Milchprodukte

spezielle Kase

Backwaren

Obst, Gemuse,
Frischsalate

Abbildung 1: Vergleich der Wasserdampf- und Sauerstoffdurchlassigkeit verschiedener Kunststoffe (Werte normiert auf eine Werkstoff-Schichtdicke von 100 um (modifiziert nach [Detzel et al.,

FNR Studie (2018): Biobasierte Kunststoffe als Verpackung von Lebensmitteln. Studie im Auftrag des BMEL))
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Q
o2

PLA-Starke-Blends @ et S

Albstadt-Sigmaringen University

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrix und der

Blendpartner:
Zulassung fur Lebensmittelkontakt

Biobasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

Matrix fur Folienextrusion geeignet

Marktverfugbarkeit der Matrix und der
Blendpartner

Ziel: Blendpartner aus Reststoffen und

Abfallstromen
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Albstadt-Sigmaringen
Albstadt-Sigmaringen University

Projektstand - PLA-Starke-Blends @ Hochschue

Die verschiedenen Formulierungen der hergestellten
thermoplastischen Starke

Anteil Glycerin/
Glycerin/ | Wasser
Wasser* | [Gew.-%]

NERE

[Gew.-%]

Auswah| Auswahlder Herstellung von
Charakterisierung . Karto%éﬁrke . thern@%ﬁ%scher
des Matrixmaterials Starke im Extruder

55 4/ 45
60 4/1 40
60 2/ 40
65 4/1 35

*Volumetrisches Mischungsverhaltnis

Herstellung
Compounds aus .
PLA & TPS
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Q
OO
Zusammentassung und Ausblick @ ey S

Albstadt-Sigmaringen University

Das Projekt PLA2Scale fokussiert sich auf die Entwicklung nachhaltiger und kreislauffahiger
Lebensmittelverpackungen aus PLA-Blends (Polymilchsaure), die 6kologische Vorteile bieten.

Unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Andrea Siebert-Raths und in Zusammenarbeit mit der Hochschule Albstadt-
Sigmaringen wird eine interdisziplinare Expertise genutzt, um fortschrittliche Verpackungslésungen zu entwickeln.

Die Auswahl der PLA-Matrix und der Blendpartner erfolgt nach strengen Kriterien, wie Lebensmittelkonformitat und
hoher biobasierter Anteil, um eine optimale Leistung und Nachhaltigkeit zu gewahrleisten.

PLA-basierte Verpackungen eignen sich flr eine breite Palette von Lebensmitteln, von frischem Obst und Gemuse
bis hin zu Fleisch und Kase, und bieten spezifische Vorteile wie verbesserte Sauerstoff- und Wasserdampfbarrieren.

Das Projekt zielt darauf ab, den Stoffstrom von PLA und PLA-Blends zu steigern, um das Recycling wirtschaftlich zu
machen und somit einen bedeutenden Beitrag zur Reduktion von Plastikabféllen zu leisten.

Durch innovative Additivierung und mechanisches Recycling wird die Funktionalitat und Wirtschaftlichkeit der PLA-
Verpackungen erhoht, was die Marktakzeptanz fordert.

Mit der fortschreitenden Forschung und der Industrialisierung der Ergebnisse strebt PLA2Scale eine breite
Anwendung im Markt an, um die Nachhaltigkeit und Kreislauffahigkeit von Lebensmittelverpackungen zu
verbessern.

Durch laufende Anpassungen und Up-Scaling der Produktionsprozesse wird eine kontinuierliche Verbesserung der
Materialeigenschaften und der 6kologischen Bilanz der PLA-Verpackungen angestrebt.
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