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Bedeutung des Verpackungsmarkts fur Biopolymer-Hersteller

Shares of the Produced Bio-based Polymers
in Different Market Segments in 2024

3%

B Fibces

Funktionale Polymere —

Additive, Binder, Prozess-Chemikalien

Verpackungen I 2

Functional

In Verpackungen die Nr. 1:
Starke 2024

- Consumer goods

Automotive and transports

- Building and construction
Electrics and electronics
- Agriculture and horticulture

Others

Fibres: including woven andnon-woven; Consumer goods: including e.g. coffes capsules, biowaste bags, leisure,
. ) interieur; Electrics and electronics: including casing; Functional: including adhesives, coatings, cosmetics etc; & )
available at www.renewable-carbon.eu/graphics Others: including films, 30 printing, redical applications, aquaculture. Glolele)] “Institute.eu | 2025
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Oberfolien

Unsere flexiblen Oberfolien ERGO.Flex

zeichnen sich durch sehr gute mechanische Eigenschaften aus und sind
fur alle gangigen Verpackungsmaschinen ausgelegt. Die sehr gute
Maschinengangigkeit unserer Folien ermoglicht ein reibungsloses
Verpacken auf Tiefzieh- und Traysealeranlagen, auf denen MAP- oder

Vakuumverpackungen produziert werden.

Eine EVOH-Hochbarriere oder auch eine Mediumbarriere machen ihre
Produkte langer haltbar und ein optionales Antifog sorgt fur eine gute
Sicht auf das Produkt. Die hohe Transparenz und der Glanz sorgen

zusatzlich fur eine attraktive Produktprasentation. Ein

verbraucherfeundlicher Peel lasst sie je nach Wunsch einfach 6ffnen,

trotz voll gegebener Produktsicherheit.

&

optionales

EVOH-
Hochbarriere

Antifog
iihrung von EV@H 1972 @

fur alle gangigen
Verpackungsmaschinen

2
How can we help you? Marktei
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BALLUNGSRAUM
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Schlisselthemen bei GlyPac B )ioBaLL

BALLUNGSRAUM

* Verbesserung der Funktionalitat einer Verpackung

* Vermeiden von Umweltbelastungen durch ,,abgehobene” Materialien, die sehr
langsam verwittern

* Technische Prozesse und Organisation der effizienten ErschlieRung
der immensen regionalen C-Ressourcen in Reststoffen

e Ausrollen der Anwendungen
* Farben
* Folien
* Papier
* Fasern
* Pflanzenernahrung
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Ziele im GlyPac-Projekt B )ioBaLL

BALLUNGSRAUM

Kleine reaktive Glykan-Binder in Druckfarben und Lacken fiir Verpackungen
Marz 2024 bis August 2025

Gewinnung aus von Apfeltrester
Zuckerketten (f3-glykosidisch) mit 2 bis 20 Einheiten

Dazu passende Aufreinigung

Funktionalisierung als Binder in Barriereschichten

Funktionalisierung als Binder in Druckfarben

Global jahrlich 30 Mrd. Tonnen
Hemicellulosen

15.09.2025 © Fraunhofer IWKS Projekt GlyPac Offentlich 6



@ ioBaLL

Kleine Glykane - Partielle Depolymerisation J

BALLUNGSRAUM

A) Mechanokatalytisch — Mahlwerk mit Kugeln
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B) Chemisch, gekoppelt mit Ultrafiltration @ ROSE
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Membran (Inopor)
*  ZrO, auf a-Al203

*  PorengréRe: 3 nm
Cut-off: 2 kDa
Membranfldche: 0.005 m?

Systemaufbau mit Cellulose

Anstehende Versuche
In situ Depolymerisation mit Glykanen/
DEAE-Glykanen

15.09.2025

© TU Darmstadt

Projekt GlyPac



BIOOKONOMIE M
BALLUNGSRAUM

(‘B}IOZBALL

DEAE-Glykan als Binder in Barrieren: Gute Lésung

* Bio-Lack von Fraunhofer: bioORMOCER® ISR

* Gute Barriere gegen Sauerstoff — kompostierbar ,%*- -
* Enthalt bisher Biopolyester (bis zu 20%) als mikrobielle C-Quelle

e Herstellung: Glykan muss sich gut in Lésungsmittel |Osen = 90 raunhoferiSt

Aushdrten

P —————

Reaktion Anwendung

| Sol | :
b F D D Y tesserfiim

* Dazu Anbindung von Diethylaminoethyl-Gruppen UND Verkleinerung
Hintergrund: Gangig fur Papierstarke. IWKS-Patent zur Herstellung von DEAE-Glykan aus Apfeltrester

Losliche Beschichtung

Vorstufen

* Herausforderung: Industrietaugliche Reinigung des DEAE-Glykans fiir bioORMOCER®

15.09.2025 © Fraunhofer Projekt GlyPac Offentlich 8



DEAE-Glykan: Entfernung von Reagenzien und Salzen ‘ ‘B)'OBALL

BIOOKONOMIE M

BALLUNGSRAUM
* Bisher Entfernung der Nebenprodukte (NP) mit Dialyse Ausbeute M, DS
* Jetzt Filtrationsanlage mit keramischen UF-Membranen Diafiltration 76% 54 kDa 0,57
* Massenbilanz des Prozesses und Ausbeute Dialyse 73% 65kDa 0,63

M,,: Molekulargewicht DS: Substituierungsgrad

Qualitat des Produktes (Reinheit, Polymeranalyse)

Anteile am gelosten
Feststoff

19% Produkt*
81% NP

-

205

Reagenz
- »

Prbuuk{
Diinnschicht-Chromatographie
auf Kieselgel, Amine orange

Retentat

15%

1,04

—— DEAE-G Exp.IV-V1 Ende
—— DEAE-G Exp.IV-V2 Ende
—— @221208 DEAE_G_80g
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* auf Basis von N-Analyse

91PaWIad

des Produkts IR-Profil des §0,6
(Aminogruppen) und Produkts EM_
Einwaage des Glykans vor typisch :
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DEAE-Anbindung 65 %
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@ ioBaLL

DEAE-Glykan als Binder in Barrieren: Funktionalitat oo

BALLUNGSRAUM

e Gute Loslichkeit im bioORMOCER® nur bei kleinen Glykanen
 DEAE-Anbindung bei Hydrolyse erhalten!

* Dann gute Einarbeitung in Lacke

.oORMO : .
o0 &p, * Gute Barriere-Eigenschaften
Auf Standardfolie (Polyolefin)

e Demonstration auf Bio- Follen

* Hersteller: bio-mi (PHBV)

0% TTO 12-20
10% TTO 220 88° 58° 15
20% TTO 211 74° 45° 23

15.09.2025 © Fraunhofer ISC Projekt GlyPac Offentlich 10



BloBa
Fettsaure-Ester fUr Druckfarben: FNR-geférdert am IWKS OQLL

BALLUNGSRAUM

. —— Hemicellulose 1,6 kDa —— Maltodextrine, rein ettsiure
* Hemicellulose-Glykan H 10 F
In GlyPac erstmals mit ~10 Zuckereinheiten 0,8 -
e Kommerzielles Maltodextrin M 06T \ Fettsiure =~
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~4-7 Zuckereinheiten

* |IR-Nachweis der Fettsaure-Ester
Signale der Saure im IR-Spektrum > >
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* Loslichkeit in Losungsmitteln o /"‘ i
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H-FE: unpolarer M-FE: polarer 0.4 | | T I
: . 0,2 — /w\\ J\\ / M ! b\ ,«Jﬂ%ﬁ
* Filmbildende Stoffe I Y L e ]
. . . 0,0 W L 1 : 1 : 1 \ 1 . ]
e ,Biosurfactants” mit oligomerem Zucker 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wellenzahl [cm™]
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BIOOKONOMIE M
BALLUNGSRAUM

Fettsaure-Ester von zwei Glykanen: Loslichkeiten ‘ B)IOBALL

Einarbeitung in Reaktivverdunner fur Offset-Druckfarbe — 30 wt%

H-FE

Kontaktwinkel

M-FE-Mischung unter Deckglas auf Objekttrager Mikroskop-Aufnahme

15.09.2025 © Fraunhofer IWKS Projekt GlyPac Offentlich 12
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Farbformulierung B )ioBaLL

BALLUNGSRAUM

Versuchsrahmen

* Losen bzw. Dispergieren des Pulvers in Mono- oder Oligomer
* Herstellung eines Halbfabrikats mit bis zu 30% Glykan-Derivat

 Einarbeitung in eine Standard-Offset-Rezeptur - als Ersatz fiir den Haftvermittler

Bewertung

* Homogenitat
* Einfluss auf die Viskositat

* Einfluss auf die Interaktion mit Wasser (Wasseraufnahme, Tack)

15.09.2025 Projekt GlyPac 13



Farbformulierung (B)ioBaLL

BALLUNGSRAUM
Bearbeitungsschritte
Halbfabrikat-
Paste Offset-
Druckfarbe

Ausgangs-
pulver (IWKS)

Dispersion

,Creme”

15.09.2025 Projekt GlyPac 14



Farbformulierung ‘E)‘E&Qﬁ&k

BALLUNGSRAUM

Homogenitat

Resultierende Konzentrationen bis 6% in der Farbe

30% in Monomer )

Nur anteilig |6slich, Restpartikel hinreichend fein dispergierbar, keine Agglomerate o. a.

15.09.2025 Projekt GlyPac 15



’LD? oBaLL
Druckversuche

BALLUNGSRAUM

Versuchsrahmen

e Substratmaterialien PE und PP
* Andruck mittels Probedruckgerat Marke Prifbau

e Aushartung mittels Hg-UV-Strahler, dabei
- Variation der Strahlerleistung
- Unterschiedliche Durchlaufgeschwindigkeiten

) Strahlendosis
Bewertung

* Schichthaftung

* Abriebfestigkeit und Kratzbestandigkeit

15.09.2025 Projekt GlyPac 16



Druckversuche ‘E’)‘OBALL

Ergebnisse

Testfarbe

Testfarbe
Reaktivitat Schichthaftung Scheuerbestandigkeit
signifikant hoher teils erheblich besser identisch / geringfligig besser

) Positive Auswirkungen auf den Farbfilm

15.09.2025 Projekt GlyPac 17



- | ¥zl ZELLER+GMELIN
Fazit seitens Zeller+Gmelin

e Grundsatzliche Kompatibilitat von Glykan-Derivaten und Offset-
Druckfarben b

e Potenzial als Funktionskomponenten
Haftvermittler in Serie U40: 3% bei 500 t = 15 Tonnenpro Jahr

* Mit optimierten und alternativen Funktionalisierungen sollte sich der Anteil
an Glykan-Bausteinen in der Druckfarbe weit Uber 3% steigern lassen

) Erhéhung des Anteils biogener Komponenten B

-

/
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Fortfihrung B )ioBaLL

BALLUNGSRAUM

Fraunhofer Biotech-
. Unternehmen
Potenzielle nachste Schritte L

* Variieren der Glykan-Funktionalisierung

......................................................... A

Gepunktete Linien:

* Optimierung Glykan-Baustein+ Farbrezeptur ~muzinie- Biotech-

Unternehmen

v

— L .
Formulierung Enzymatische

e Aufskalierung der Prozesse L p—

A von Enzymen

* Drucktest im Anwendungsmalstab —

Verbesserung der Produktion der
Formulierung Fettsaure-Ester Ester
N A A
4 h 4

Bereitstellung der in P
AL ung der

ST Tt «—— 2024 entwickelten
Fettsaure-Ester Prozesse

¥ 1 Druckerei Druckfarben- IWKS Chemie-

) Antrag fir Folgeprojekt I
Bereitstellung

von Apfeltrester

]
Anwendungstests L abormakstab

Entwicklung von
Kohlenstoff- L SEREEEE Plasma-Pyrolyse
Additiven
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Sprechen Sie uns an

stefan.hanstein@iwks.fraunhofer.de
marcus.rose@tu-darmstadt.de
ferdinand.somorowsky@isc.fraunhofer.de
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ENEERSEE mWEN
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