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Ablaut

* Dauer ca. 30 Minuten
« Webinar wird aufgezeichnet

* Fragen wahrend des
Vortrags: bitte das Modul
.Chat” nutzen

« Fragen werden gern am
Ende des Vortrags
beantwortet

1. Zum Sprechen
Mikrofon
aktivieren.

(ggf. seitens Moderation
abgeschaltet.)

2. Fur Video
Webcam

aktivieren.
(ggf. seitens Moderation
abgeschaltet.)

3. Wort- und
Ruckmeldungen
fur Referenten
mittels
Feedbackwerk-
zeugen
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Whiteboard

Mein Mikrofon stummschalten

Mein Mikrofon trennen

Mikrofonlautstarke anpassen
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1. PROJEKTUBERBLICK
2. POLYMILCHSAURE

3. VERPACKUNGEN VON
LEBENSMITTELN

4. PROJEKTBEARBEITUNG:
ENTWICKLUNG VON PLA-
LEBENSMITTELVERPACKUNGEN
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Projektdaten PLA2Scale

Projekttitel: Entwicklung von kreislauffahigen PLA-Blend-basierten
Lebensmittelverpackungen

Akronym: PLA2Scale

Laufzeit: 01.11.2022 bis 31.10.2025

Forderung: Bundesministerium fUr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)

Projekttrager: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)

Forderkennzeichen: 2221NRO33A/B

% Bundesministerium
> | fiir Erndhrung
und Landwirtschaft v F N R

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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PLAZScale - Verbundvorhaben

Projektkoordination:

Hochschule Hannover — OQ

Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe (IfBB)

1fBB

Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

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

Projektbearbeitung: Dr-Ing. Stephen Kroll, Marie Tiemann

Wissenschaftlicher Projektpartner: TR
|‘ ,Albstadt-Sigmaringen

Hochschule Albstadt-Sigmaringen — Albstadt-Sigmaringen University

Sustainable Packaging Institute (SPI)

Projektleitung: Prof. Dr. Markus Schmid
Projektbearbeitung: Dr. Corina Reichert, Manuel Hogg
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POLYMILCHSAURE (PLA)



Polymilchsaure (PLA)

Biobasiert &
Nicht abbaubar

Nicht
abbaubar

Biobasiert

- Celluloseacetat

- Gummi - Starkeblends
- Casein - Cellulosehydrat
- Drop Ins (Bio-PE, - Polyhydroxy-

alkanoate

Bio-PA, Bio-PET, ...)

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

o

Biobasiert &
Biologisch
abbaubar

Biologisch

- Polyethylen - Polycaprolacton
- Polypropylen - Polyvinylalkohol
- Polyester (PBAT,

- Polyvinylchlorid

RRSZ=SY

Petrobasiert

—  Ubliche Rohstoffe: Mais, Zuckerrohr, Bagasse, Zuckerriben

abbaubar

Petrobasiert &
Biologisch
abbaubar

Cuelle: H.-). Endres, A. Siebert-Raths
Technische Biopolymere, Hanser, 2009

— Herstellungsverfahren: Polymerisation von Milchsaure bzw. Lactid Uber Ringéffnungpolymerisation oder Polykondensation

— Vergleichbar mit traditionellen Thermoplasten

— Industriell kompostierbar, rezyklierbar = aktuell keine Sortierung in Deutschland, da Stoffstrom zu gering

[Reichert, Corina L.; Bugnicourt, Elodie; Coltelli Maria-Beatrice; Cinelli, Patrizia; Lazzeri, Andrea,; Canesi, llaria et al. (2020): Bio-Based Packaging: Materials, Modifications, Industrial Applications

and Sustainability. In: Polymers 12 (7)]
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VERPACKUNGEN FUR
LEBENSMITTEL
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Funktionen einer Verpackung

(

\

Schutz des Produkts vor..

Schutzfunktion

- Staub - Diebstahl
- Druck/StoB - Luftfeuchtigkeit

@ - Beschadigung - UV-Strahlung

Kommunikations-
funktion - TUL-Prozesse (Barcode, - Herkunfts- und
RFID..) Zielkennzeichnung
A< - Verbrauchsfristen - Markenidentitat
- Art/Menge des Inhalts - Zollinformationen

Besteht in der funktionssicheren, 6konomischen, okologischen Gestaltung des

R aﬁo”a”—g[_er ungs- gesamten Lebenszyklus des Packgutes durch..
funktion -
- Standard. Mengen/ - Recyclinglosungen
= Geometrien - Mehrwegsysteme
g - Definierte ProduktgroBe - Tendenz zu Convenience

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 9



Barriereanforderungen verschiedener 1fBB

Institut fUr Biokunststoffe

| ebensmittel und Bioverbundwerkstoffe
Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen
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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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Lebensmittelverpackungen — 1fBB

Institut fUr Biokunststoffe

\/\/as gllt m A”gemeiﬂeﬂ? und Bioverbundwerkstoffe

Als wichtigste Funktion einer Lebensmittelverpackung gilt neben der
Kommunikations- und Rationalisierungsfunktion die Schutzfunktion

Fur Lebensmittelverpackungen kann nicht einfach eine beliebige
Kunststofffolie eingesetzt werden

_ »

Muss Uber bestimmte Barriereeigenschaften gegentber Gasen, Dampfen .

und Aromen verflgen MIL'JH

K]
- N
Grundvoraussetzung ist die Lebensmittelvertraglichkeit (vO (EG) Nr.
1935/2004 (RAHMENVERORDNUNG), VO (EG) NR. 2023/2006 (GMP), VO (EU) NR. 10/2011
(KUNSTSTOFFVERORDNUNG))
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PROJEKTBEARBEITUNG:
ENTWICKLUNG VON PLA-
VERPACKUNGEN
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Projektziele

01

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 und Bioverbundwerkstoffe

PLA-Faser-

Gezielte
Inkompatibilitat

Blends

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

~

Additivierung

PLA-Lager- und
Transportbehalter

A

Zum Lagern und Transport
von Produkten, wie:

- Obst & Gemise Erhéhung der

- Backwaren Sauerstoff- und

\ - Fleisch J Wasserdampfbarriere
PLA-

Starkeblends

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

Mechanisches Recycling
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Transportbehalter flr Lebensmittel

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrixmaterialien:

mm  ZUlassung fur Lebensmittelkontakt

Biobasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

s [Ur Spitzguss geeignet

mm Marktverfigbarkeit

s Mech. Eigenschaften ~ Lastenheft Projektpartner

Temperatur- und UV-Bestandigkeit
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Mechanische Eigenschaften von PLA in l'ﬂZEmBrBiokunststoﬁe
Bezug auf die Behalter 0

und Bioverbundwerkstoffe

dechanische Eig haften verschiedener KS-Typen mit Anwendung in LMVP
mit Fokus auf ifigkeit und Zugfestigkei
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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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Auswah! der Additive und 1fBB

Institut fUr Biokunststoffe

Projektstand — Lager- und Transportbehalter und Bioverbundwerkstofe

Gewahlte Additive

Weichmacher

Stabilisatoren

Schlagzahigkeitsmodifikatoren

Strahlenvernetzungshilfsmittel

Projektstand

AuWes Charakterisierung Auswahlder Conipouhdier- Herstellung von
Matrixriaterials de Adlditive v e Kisten
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Projektvorhaben und Bioverbundwerkstoffe

-

PLA-Faser-

Gezielte

Inkompatibilitat Blends

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

Additivierung

PLA-Lager- und

J

A

Transportbehalter

Zum Lagern und Transport
von Produkten, wie:

- Obst & Gemise Erhéhung der

= Backwaren Sauerstoff- und

- Fleisch Wasserdampfbarriere

PLA-Starke-

Blends

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

Mechanisches Recycling
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PLA-Faser-Blends — 1fBB

Warum ist eine hohe Sauerstoffdurchlassigkeit far Institut fiir Biokunststoffe

Frischeprodukte sinnvoll? und Bioverbundwerkstoffe

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 abgegeben

- Folge: Reifung, Garung, Verfarbung, Verderb
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Barriereanforderungen verschiedener 1fBB

Institut fUr Biokunststoffe

L ebensmittel und Bioverbundwerkstoffe

Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen
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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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PLA-Faser-Blends

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrix und der

Blendpartner:
mmn  ZUlassung fur Lebensmittelkontakt

md  BiObasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

mm Matrix fUr Folienextrusion geeignet

Bl Morktverfigbarkeit der Matrix und der
Blendpartner

Ziel: Blendpartner aus Rest- und

Nebenprodukten
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PLA-Faser-Blends —

Faserauswahl

Buchweizenfaser Citrusfaser Erbsenfaser

Apfelfaser

>/

Hanfschaben-Mehl

Johannisbeerfaser

Fralspéane Frasspane-Mehl Hobelspéne

( Sagemehl \

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

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe
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Projektstand — PLA-Faser-Blends

Auswahl &
Char lerung
des Matrixmaterials

Auswahl &
Char islerung
der Faserprodukte

Charakterisierung
der %%aser—
Blend-Prifkdrper

Spritzgusserster
PLA-Faser-Blends

Labor-

Conipo ier-
ver mit

Glycerin

Erste Versuche zur
Flachfalién-
herstellung

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Spritzgegossene Prufkérper aus PLA mit verschiedenen
Konzentrationen an Fasern

2 %
Erbsenfaser

5% 10 %
Erbsenfaser Erbsenfaser

[Quelle: Hochschule Albstadt-Sigmaringen]

Folie aus 80 % PLA, 15 % Sagemehl/ 5 %Glycerin;

gesiegelt

»

»

[Quelle: Hochschule Albstadt-Sigmaringen]
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Projektvorhaben

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

PLA-Lager- und

Transportbehalter

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

Additivierung

A

PLA-Faser-

Gezielte
Inkompatibilitat

Blends

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

\_

Sauerstoff- und
Wasserdampfbarriere

~

Erh6hung der

PLA-

Starkeblends

Fur sensible Packguter, wie:
- Fleisch und Kése

- Gekihlte Produkte j

Mechanisches Recycling
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Barriereanforderungen verschiedener
Lebensmittel

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
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Gas-Barriereanforderungen exemplarischer Lebensmittelgruppen

Wasserdampfdurchldassigkeit (WVTR) [g/(mZ*d)]
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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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PLA-Starke-Blends

Kriterien fur die Auswahl der PLA-Matrix und der

Blendpartner:
mmn  ZUlassung fur Lebensmittelkontakt

md  BiObasierter Anteil > 60 % = Ziel > 80 %

mm Matrix fUr Folienextrusion geeignet

Bl Morktverfigbarkeit der Matrix und der
Blendpartner

Ziel: Blendpartner aus Rest- und

Nebenprodukten
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Projektstand - PLA-Starke-Blends

Die verschiedenen Formulierungen der hergestellten
thermoplastischen Starke

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

NERG

[Gew.-%]

Auswahl.& ] ; Herstellung von
Charaéﬁeriﬁ/ferung . Kéﬁg%@%lgﬁe . thermaplastischer

»

des Mztrixmaterials Starke Im Extruder 55 4/1 45
60 4/1 40
60 2/1 40
65 4/ 35

*Volumetrisches Mischungsverhaltnis

Herstellung
Compounds aus .
PLA & TPS
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Vielen Dank fur lhre Autmerksamkeit!

. Bundesministerium
Kontakt: % fiir Erndhrung

Hochschule Hannover und Landwirtschaft

IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
Heisterbergallee 10A
30453 Hannover

Marie Tiemann
Tel.: 0511 9296-9274

E-Mail: marie.tiemann@hs-hannover.de
W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

www.ifbb-hannover.de
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