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I. Kurzbericht

I.1 Aufgabenstellung sowie wissenschaftliche und technische Ausgangssituation

Aufgabenstellung war die Entwicklung von Warmedammsystemen als Ersatz derzeit genutzter
EPS- und EPP-Dammungen im Lebensmitteltransportbereich auf Basis von Materialien, die
unter natdrlichen Bedingungen in bestehende Naturstoffkreislaufe einflieRen und damit das
Problem der Mikroplastikbildung von synthetischen Massenkunststoffen auf Erddlbasis
vermeiden. Zur Risikominderung sollten mehrere potenzielle Lésungsansatze parallel
hinsichtlich Eignung, resultierender Produkteigenschaften und Industrialisierbarkeit untersucht
werden. Die Arbeiten erfolgten in Kooperation mit der Baur Vliesstoffe GmbH als spaterer
Hersteller von Teilen oder kompletten Thermoisolierungen auf Basis der Neuentwicklung, der
Okotrend Projekt- und Marketing GmbH als Vermarkter sowie der Naturkost Erfurt GmbH als
Anwender einer umweltvertraglichen Losung beim Transport seiner Naturkostprodukte.

Thermoisolierverpackungen fur den Transport von verpackten Lebensmitteln bestehen derzeit
hauptséchlich aus expandiertem Polystyrol (EPS) oder geschaumtem Polypropylen (EPP), die
nicht bioabbaubar sind und bei der Entsorgung grof3e Probleme bereiten. Naturbasierte
Alternativen der letzten Jahre, beispielsweise auf Pappe und Naturfasermatten basierend,
konnten sich auf Grund einer Reihe von Problemen bisher nicht gegen die etablierten,
erddlbasierten Produkte durchsetzen. Grundmerkmal der angestrebten Innovation war eine
warmedammende, porése Basisschicht auf der Grundlage marktverfligbarer Naturfasern und
naturbasierter Binder, die auf konventioneller Anlagentechnik industriell gefertigt werden kann.
Dieser Ldsungsansatz sollte anwendungsseitig als Thermoisolierung einerseits in einem
Stapelkorb fiir den Transport verpackter Lebensmittel und andererseits als Kernmaterial einer
Thermohaube fiir Rollwagen, ebenfalls im Bereich des Lebensmitteltransportes, getestet und

bis zur Marktreife gebracht werden.

I.2 Ablauf des Vorhabens

Bereits wahrend der Arbeiten wurden gemeinsam die Entwicklungen so abgestimmt, dass
Richtungen untersucht werden, die sich technisch industrialisieren lassen und daraus
Produktanwendungen resultieren, die in Funktion und Preisgestaltung gut vermarktbar sind.
Das Vorhaben wurde zeitlich in folgenden Etappen bearbeitet:

- Produktentwicklung,

- Test von Grundfertigungsprinzipien im labor- und kleintechnischen MalR3stab,

- Erarbeitung von verfahrenstechnischen Parametern fir eine industrielle Fertigung,

- Nachweis der Produkteignung an Hand von Priifungen und Prototypen im Praxistest,

- Entwicklung von Konzepten zur Industrialisierung eines Fertigungsprozesses und

- Vorbereitung einer industriellen Fertigung und Vermarktung.
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1.3 Wesentliche Ergebnisse

1.3.1 Im Produkt Thermoisolierhaube

Alternativ zu den derzeit auf dem Markt befindlichen Produkten aus
100% erddlbasierten Synthesfasern wurde ein Produkt aus den
Komponenten Hanf/Polylactid (PLA) als Dammschicht mit

einer Umhullung aus einem unbehandelten Baumwollgewebe bis

zur Prototypreife (Bild rechts) entwickelt. Dabei wurden

analoge Warmedamme-Effekte erreicht, wie das vollsynthetische
Produkt. Der gewahlte Materialeinsatz und der Produktaufbau bieten

als mogliche End-of-Life Konzepte die mechanische Aufbereitung,

eine biologische Entsorgung tber eine Indstriekompostierung oder > Ll
eine thermische Verwertung. Als marktbehindernde Faktoren erwiesen sich das hoéhere
Gewicht des Produktes, die abgeschatzten Fertigungkosten sowie die derzeit generell
stattfindende Abldsung solcher Stulphaubenkonzepte durch neue Transportkonzepte mit
integrierter Warmeisolation. Die Vermarktung dieses Ldsungsansatzes wurde daher nicht
weiter verfolgt.

1.3.2 Im Produkt Thermoisolierung fur Stapelkérbe

Fur das Transportsystem Stapelkérbe wurde eine
mehrteilige Innendammung auf Basis der nach-
wachsenden Rohstoffe Hanf und Polylactid entwickelt.
Bei verbesseten Dammeigeschaften gegeniber dem

synthetischen Produkt ist das Dammsystem variabel

und flr verschiedene Transportaufgaben nutzbar.

Potenzielle End-of-Life-Mdglichkeiten sind neben einer biologischen Entsorgung lber den
Industriekompost, eine stoffliche Vertwertung als Kreislauf im gleichen Produkt, Nutzung als
Ausgangsmaterial im Spritzgussektor oder eine thermische Verwertung. Die Entwicklung
wurde Uber mehrere Prototypen bis zur Fertigung und Testung mit Kunden vorangetrieben
(rechts als Bild eine Prototyplosung fir eine Klapptransportbox) und beim Patentamt eine
Schutzrechtnameldung eingereicht. Die Komponentenfertigung in Form erster Kleinserien
erfolgen bei der Baur Nonwoven GmbH mit einer kommerziellen Nutzung durch die Naturkost
Erfurt GmbH.



Il. Eingehende Darstellung der Projektergebnisse

II.1 Anforderungsprofile der ausgewahlten Entwicklungsprodukte

Derzeit am Markt eingesetzte Thermoisolierboxen fur den Transport von Lebensmitteln setzen
mehrheitlich auf expandiertes Polystyrol (EPS) oder geschaumtes Polypropylen (EPP). Hierbei
kann der Isolierbehélter als gesamte Transportbox ausgefuhrt sein oder als Einlage in einem
Stapelkorb fungieren. Mit diesen beiden Systemen werden alle gestellten Produktfunktionen
fur den Thermoisoliertransport von verpackten Lebensmitteln erfullt. Das folgende Bild 1 zeigt
ein Beispiel einer derzeit im Einsatz befindlichen Transportbox.

Bild 1: Aktuell im Einsatz befindliche Transportbox 100% aus erddlbasiert, synthetischen

Kunststoffen — Stapelkorb mit EPS-Dammkaorper

Ableitend aus der derzeitigen Problemlage mit Kunststoffverpackungen wurde folgendes zu
erfillendes Anforderungsprofil an die Thermoisolation flr Transportboxen formuliert:
- Alle Komponenten missen in der Natur biologisch abbaubar sein.
- Sie sollen die thermischen Isolationseigenschaften derzeit genutzter Produkte erreichen.
- Sie mussen den hygienischen Anforderungen an den Transport von Lebensmitteln gerecht
werden.
- Einsatzbedingungen: » 0°C bis 50°C
» feucht reinigbare Oberflachen
» Stabilitdt bei kurzzeitigem Kontakt mit Regen
» ausreichende mechanische Stabilitat als Dammmaterial
- Entwicklung einer universellen Losung fur verschiedene Systeme mit einer moglichen
Austauschbarkeit von Einzelkomponenten
Analog wurde folgendes Anforderungsprofil fir eine abzulésende Stulphaube formuliert:
- Biologische Abbaubarkeit aller Komponenten vom Dammmaterial, dem Hullmaterial bis
zum Verschlussystem
- Erreichen thermischer Isolationseigenschaften derzeit genutzter Produkte
- Faltbare Stulphaube fur eine raumsparende Lagerung und mit kurzzeitiger

Belastbarkeit durch Regen und Feuchtreinigung
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Das folgende Bild 2 zeigt ein Beispiel einer derzeit im Einsatz befindlichen Stllphaube.

Bild 2: Aktuell im Einsatz befindliche Stilphaube fur Collis im Lebensmitteltransport aus
verschiedenen erdélbasierten, synthetischen Kunststoffelementen

1.2  Materialauswahl und Einsatz

Zum Projektstart wurden am Markt fir das Projekt geeignete Materialien in Form von
einheimischen Naturfasern, biologisch abbaubaren Folien und biologisch abbaubaren
HeilRklebern recherchiert und beschafft. Die Matierialauswahl erfolgte dabei nach den
Kriterien der biologischen Abbaubarkeit, der Marktverfiigbarkeit, der angedachten Zielfunktion
in den beiden Entwicklungsprodukten sowie dem Preis. Anhand dieser Kriterien wurden
folgende Basismaterialien mit den Projektpartnern ausgewahlt und fir die

Entwicklungsarbeiten beschafft:

Materialien Funktion in den Ko_mponente im
Entwicklungsprodukten Entwicklungsprodukt
heimische Hanffasern Warmedammschicht Thermoisolierbox und

Thermoisolierhaube

Thermoisolierbox und

Polylactidfasern (PLA) Bindefaser in der DaAmmung Thermoisolierhaube
Starkefolie Oberflachenversiegelung Thermoisolierbox
kompostierbare Schrumpffolie Hullmaterial fir Dammung Thermoisolierbox
Polycaprolacton (PCL) HeilZkleber Thermoisolierbox

e AuRRenschicht Thermoisolierhaube

Baumwollgewebe

Hanfschnur SchlieRelement Thermoisolierhaube

Tabelle 1: Grundmaterialien und vorgesehener Einsatz bei den Entwicklungsprodukten



.3  Auswahl industriealisierbarer Verarbeitungsprozesse

In Hinblick auf die kostenglnstige Industrialisierbarkeit von Fertigungsprozessen mit
marktverflgbarer Technik wurden folgende erste Materialaufbereitungen und Modifikationen
ausgewahlt, die im TITK in der Entwicklungsphase eingesetzt und spater als Industrievariante

genutzt werden koénnen.

Fertigungsprozess Faserdirekteinblasen Wirrvlies (Direktvliesverfahren) Krempeln und Vlieslegung

Fasern Offnen und Mischen

Herstellung diinner Faserflorlagen
Bildung einer losen Faserschicht durch Krempeln
Téfeln der Krempelflore

Prozesschritte

Schicht- mechanisch durch Vernadeln
verfestigung thermisch durch Thermobonding

| Lagenschichtung zum Erreichen der Dammschichtdicke

Formzuschnitt (Cutter, Stanze)

Zusatzprozesse Fertigung der Dammschicht in einem Schritt | Dammschichtaufbau aus mehreren Schichten

Umbhdlllung mit Gewebe oder Folie / Aufschrumpfen, thermische Foliekaschierung

Vernahen, Verschweilen mit Hillmaterialien

Dammschicht- : o mehrlagigbis5 | . . . -
. 2 bis 5cm
dicken einlagig bis 1 cm cm einlagig bis 1 cm | mehrlagig bis 5 cm
Eignungs- Weichddmmung | Hartddmmung | Weichdammung | Hartdammung | Hartdammung | Weichdammung |
potenzial fur
Dammkdrpertyp Isolierbox | Isolierbox | Isolierhaube [ Isolierbox | Isolierbox | lIsolierhaube |

Tabelle 2: Auswahl industriealisierbarer Verarbeitungsprozesse

Fur die Faserdirekteinblasung zu einem Dammkdérper wurde eine Fiber-Injection-Moulding-
(FIM)-Anlage eingesetzt. Das Faserdirekteinblasen ist eine spezielle Technologie aus dem
Bereich der Textiltechnik, um endliche Fasern vom Kurzschnitt bis zu Faserlangen von 80 —
100 mm direkt zu Formteilen zu verarbeiten. Hierbei werden Fasern mit thermoplastischen
Anteilen in einem Luftstrom in eine gelochte 3D-Hohlform eingeblasen und anschlieBend mit
einem heil3en Luftstrom wahlweise mit oder ohne Kompaktierung thermisch verfestigt. Mit
diesem Verfahren war es moglich, flachige Dammkdorperplatten aus einer Mischung 70%
Roésthanf und 30% thermoplastischen PLA in einem Schritt mit der erforderlichen Dicke zu

fertigen.



Bild 3: FIM-Anlage bei der Verarbeitung von Hanf/PLA-Fasermischungen zu Dammplatten

Alternativ wurde die Moglichkeit getestet, porése Faserddmmschichten Uber ein preiswertes
Vliesherstellungsverfahren, dem sogenannte Direktvliesverfahren, durch Nutzung eines

Faserspeisers als schichtbildendes Element zu nutzen.

Bild 4: Direktvliesanlage bei Fertigung einer Dammschicht aus Hanf/PLA zur Nutzung in

beiden Produkten

Nach der Fertigung in Form einer Rollenware war es erforderlich, die Matten, einlagig oder
mehrlagig als Sandwich, durch einen nachfolgenden thermischen Verfestigungsprozess in
ihren Eigenschaften so zu modifizieren, dass sie den spateren Einatzwecken gerecht werden
kénnen. Diese Eigenschaften waren Dicke, Verdichtungsgrad und Steifheit. Fir das
Thermobonding, dem Verfestigen mittels Hitze und Druck, und zum versuchsweisen
Aufkaschieren von Hiuillifolien wurde eine Thermofixanlage der Fa. Schott & Meissher

eingesetzt.



Bild 5: Thermofixanlage mit der Arbeitsweise einer Doppelbandpresse zum Thermobonding

und Lagenkaschieren

1.4 Oberflachenversiegelung der Dammkorper fur eine Lebensmitteltransportbox

Um eine gute Warmeisolation zu erreichen, sollten die Dammelemente &hnlich einem Schaum

poros sein. Solch eine Struktur flihrt zu geringen Materialdichten, reduziert die Kosten fir den

Materialeinsatz und verringert das Transportgewicht. Derart offenporige Da&mmelemente sind

einerseits nicht in der Lage die hygienischen Mindestanforderungen beim Transport von

verpackten Labensmitteln zu gewéhrleisten, andererseits wirden sie durch das Transportgut

mechanisch beschadigt werden. Um einen offenporigen Thermoisolierkdrper hygienisch

oberflachig zu versiegeln und mechanisch zu verstarken, wurden folgende

Versiegelungsvarianten zum Aufbringen einer dinnen, geschlossenporigen Hartschicht

untersucht.

a) das Einhtllen mit Folien unterschiedlicher Dicken und mit unterschiedlich biologisch
abbaubaren Materialien

b) Einsatz verschiedener Einhilltechniken

c) alternativ das thermische Aufkaschieren von Schutzschichten und

d) die separate Herstellung einer Hartschicht, die als Kompaktliner zwischen
Warmedammung und Transportgut platziert wird

Das folgende Bild 6 zeigt die Ergebnisse verschiedener Prototypversuche.
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Oberflachenkaschierung 2teiliges Kompaktlinersystem

Bild 6: Varianten von Hull- und Kaschierversuchen sowie die Variante eines Kompaktinliners

Bei der Konfektion zu einem kompletten Thermoisoliersystem wurde nach Absprache mit allen
Projektpartnern auf eine Kastenlésung mit Deckel gesetzt, wobei die Gesamtdammung im
Stapelkorb aus 6 flachigen Teilen (Boden, Deckel sowie 4 Seitenteile) zusammengesteckt
werden kann. Hierbei soll das Prinzip zur Anwendung kommen, dass in der Nutzungsphase
einer derartigen Dammung bei Beschadigungen oder Funktionsverlust nur das betreffende
Teil und nicht die gesamte Dammung ausgetauscht werden muss. Neben den im leeren
Zustand raumsparend, klappbaren Stapelkérben kann durch dieses Mehrteilkonzept auch die
Korbdammung raumsparend bei der Behalterriickfiihrung transportiert und vor der erneuten
Nutzung platzsparend gelagert werden. Das folgende Bild zeigt das Prinzip einer solchen

LOsung.

) NEHERN

Bild 7: 6-teiliges Dammkomponentenset mit Deckel, 4 Seitenteilen und Boden fir einen
Stapelkorb

Als Favorit fr ein industriell herstell- und vermarktbares Thermoisoliersystem fur den
Transport verpackter Lebensmittel in einem Stapelkorb wurde folgende Produktvariante

ausgewahlt:
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- warmeisolierende Dammkorper: . thermisch verfestigte Faserschicht

. 70% Hanf und 30% Polylactid

. Dicke 23 mm

. Stecksystem aus 4 Seitenteilen, Deckel und Boden
- Kompaktliner als mechanischer Schutz der Dammelemente und als Siegelschicht zum

Transportgut mit einer Dicke von 0,5 — 0,8 mm aus 70% Hanf und 30% Polylactid

Weichddmmung

Kompaktliner

/

Bild 8: Dammsystemfavorit fir Stapelkorbanwendungen im Lebensmitteltransport

I1.5 Industrialisierungsversuche und Nutzung von Produktionsanlagen der Baur

Nonwoven GmbH

Von der Baur Nonwoven GmbH wurden die Entwicklungsarbeiten zur industriellen
Serienfertigung auf vorhandenen Produktionsanlagen in mehreren Optimierungschleifen
vorgenommen. Hier galt es, die im TITK im labor- und kleintechnischen Maf3stab eingesetzten
Fertigungstechniken auf ein Niveau einer industrialisierten Fertigung zu heben. Fur
Technologieentwicklungen und Musterfertigung von Prototypen wurden vorhandene Anlagen
der Fasermischung, Flachenbildung, Verfestigung und Konfektion genutzt. Das folgende Bild

9 zeigt fur die Versuche genutzte Produktionsanlagen.
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Thermische Verfestigung der Aufbau der notwendigen
Dammschicht mittels Thermofusion Dammschichtdicke mittels Tafler

Zuschneiden von Platinen flr Ausgestanzte Dammelemente
das Stanzen der Dammelemente

Bild 9: Fur Versuche und zur Entwicklung einer Fertigungstechnologie eingesetzte

Industrieanlagen

Fur eine industrielle Umsetzung wurden fir die einzelnen DAmmsystemkomponenten folgende
im Bild 10 skizzierte, industrialisierbare Fertigungstechnologien entwickelt.
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Dammschicht

Faser-Komponenten-
einspeisung

Mischen

Feinoffnung

Krempel

Kreuzleger-T afler

Thermofusionsanlage

Heilluftdurchstréomung
Dickenkalibrierung
Abktihlen
Plattenverfestigung

Platinenzuschnitt (2,5 x 1,5 m)

Abstapeln zur
Zwischenlagerung

Formstanzen
der Dammelemente

Griffelement am Deckelteil

Schutzliner

Faser-Komponenten-
einspeisung

Mischen

Feinoffnung

Krempel

Kreuzleger-T afler

Nadelmaschine

Thermobondinganlage

Temperatur- und Pressdruck-
einwirkung

Platinenzuschnitt (2,5 x 1,5 m)

Abstapeln zur
Zwischenlagerung

Formstanzen
der Schutzliner

Falten

Bild 10: Schema der von der Baur Nonwoven GmbH konzipierten Fertigungstechnologie fir

die Herstellung von Dammsystemen flr Lebensmitteltransportboxen
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Die mit lila hinterlegten Prozessschritte konnen dabei mit der gleichen Anlagentechnik
umgesetzt werden. Fir die gelb hinterlegten Arbeitsschritte sind unterschiedliche Anlagen
erforderlich. Wie aus dem Bild 9 hervorgeht, war es gut gelungen, vorhandene technische
Fertigungsanlagen universell und damit kostenglnstig flr beide Systemkomponenten,

Dammschicht und Schutzliner, einzusetzen.

Il. 6 Thermoisolierhaube — Dammschichtfertigung, Hullmaterial und Konfektion

Als zweites Entwicklungsprodukt wurde untersucht, eine derzeit im Einsatz befindliche
Stulphaube aus vollsynthetischen Materialien in Form von Hullgewebe mit einer inneren
Vliesddmmung durch biologische Komponenten zu ersetzen.
Als Dammaterial kam die bereits bei der Transportbox bewahrte Fasermischung aus Hanf und
Polylactidfasern zum Einsatz. Mittels Direktvliesanlage und anschlieRender thermischer
Zusatzvefestigung wurde eine Dammschicht mit folgenden Parametern entwickelt:

- 90% Hanf / 10%/PLA

- Flachenmasse: 650 g/m?
Als alternatives Hillmaterial wurde ein unbehandeltes Baumwollgewebe genutzt, welches
mittels Versteppung die Dammschicht einhdllt. In Anlalogie zum synthetischen Produkt wurden
5 rechteckige Flachen (4 Seitenteile und 1 Deckelteil) konfektioniert und an den Randern
miteinander zu einer Thermoisolierhaube verndht. Das folgende Bild 11 verdeutlicht das

Prinzip und die Vorgehensweise.

Innenddmmung Schichtenaufbau:
Vlies: 90/10 Hanf/PLA, Gewebe- Viies — Gewebe;
vernahen und versteppen

‘ NN V22

Thermoisolierhaube
ot

Bild 11: Thermoisolierhaube: Komponenten, Aufbau und Prototyp

Eine Recherche zum Einsatz von Thermoisolierhauben fir Rollcontainer im
Lebensmitteltransport ergab folgende aktuelle Situation:
1 Das Preisgefuge fur derartige Produkte ist sehr breit gefachert und reicht von wenigen €
bis deutlich Gber 100 €/Stck.
2 Die Stuckzahlen, die von den einzelnen Nutzern abgefragt werden, sind im Vergleich zu
15



den Transportboxen wesentlich geringer.
3 Zunehmend setzen die Anwender (Einzelhandel, Gatronomie) auf gekiuihlte Anlieferzonen

in Form von Kuhl-LKW’s und sparen damit diese Produkte ein.

Das folgende Bild 12 zeigt zwei Preisbeispiele fir solche Thermoisolierhauben.

Wiederverwendbarer
Thermorollbehalter 85 x 70 x
155 cm mit Falttiir

Thermische Rollcontainer-
Haube 85 x 70 x 155 cm

Von € 16,73 Von € 124,00

Bild 12: Marktverfiigbare, kunststoffbasierte Thermoisolierhauben fir Rollcontainer (Quelle:
https://cooledsolutions.nl/de/kuhlhausverpackung/thermohauben/?gad_source=1&gclid=EAla
IQobChMIo76srce2jAMV_aWDBx2HQx96EAAYASAAEQJ2jPD_BWE)

Die entwickelte kunstofffreie Variante kbénnte kostenseitig nur mit den teuersten Produkten am
Markt konkurrieren. Wesentlich kostengtlinstigere Produkte auf Kunststoffbasis, geringe
Abnahmemengen potenzieller Kunden und die Verdrangung dieser Produkte durch
Kihltransporte lassen keinen Aufbau einer wirtschaftlich stabilen Grof3serienproduktion
erwarten, so dass im Rahmen des Projektes keine weiteren Aktivitdten zur Industrialisierung

vorangetrieben wurden.
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Il. 7 Prototypentests

11.7.1 Thermoisolierwirkung

Die Thermoisolierwirkung wurde nach DIN 52612-1: 1979-09; Verfahren B labortechnisch
ermittelt. Die folgenden beiden Bilder 13 und 14 zeigen die Ergebnisse fir beide

Entwicklungsprodukte im Vergleich zu den derzeit am Markt genutzten Kunststoffprodukten.

W/(m*K)
0,08
0.07 | 0.0678
0.06 7 0,0498
0,0463 :
0.05 0,0417
0,04 +— 0,0361 __ 0,0363 _
0,03 -
27 1 9 30 23 24| Dicke [mm]
0,02 -
0,01 11840 1b11]  |65C 1224 1400 1750  Flichenmasse [g/m] |
0 .
1 2 3 4 5 6
Bild 13: Warmeleitfahigkeit
m2.K/W
0,7 06388 0,6537 —
0,6 -
05 0,4819 B
0,4019
0,4 -
03 1 _0,2264_0'2397 -
0.2 127 11 9 30 23 24 [ Dicke [mm]
0.1 1840 1611 650 1224 1400 1750 Flachenmasse [g/m?]
0 .
1 2 3 4 5 6

Bild 14: Warmedurchgangswiderstand

Legende zu den Bildern 13 und 14:

1..

o OB~ W N

Thermohaube (derzeitiges Kunststoffprodukt)

... Thermohaube (nur Innenvliesddmmung)

... Thermohaube komplett (Baumwollgewebe/Innenvlies/Baumwollgewebe)
.. Polystyrolddmmung im Stapelkorb (derzeit eingesetzt)

.. Innendammung fur den Stapelkorb

.. Komplettsystem fur den Stapelkorb (Dammschicht+Schutzliner)
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Aus labortechnischen Messungen der Thermoisolierwirkung geht hervor, dass fir beide
hanfbasierten Entwicklungen der Stand der Technik mit Kunststoffprodukten bei geringeren

Dammschichtdicken Ubertroffen werden konnte.

11.7.2 Marktvorbereitung

Im Rahmen der Projektarbeiten wurden von der Okotrend Marketing GmbH folgende
marktvorbereitende Arbeiten durchgefiihrt:

- Marktanalyse zu bestehenden Alternativen nachhaltiger Verpackungslésungen

- Formulierung einer Markenstrategie: Mission Statement, Ausarbeitung

Alleinstellungsmerkmale & Zielgruppen
- Entwicklung Corporate Identity und Corporate Design
der Marke ecoquip < Q ecoq ul p

- Markenimplementierung: Erarbeitung der Website www.ecoquip.de

mit einem nachsten Schritt der Erweiterung der Website um die Thermoisolierboxen, die
derzeit noch in der Praxistestphase sind und die Uberfiihrung in das neue Corporate
Design

Gemeinsam mit der Naturkost Erfurt GmbH wurden durch die Okotrend Mrketing GmbH
verschiedenen Produktvarianten fir die Praxis ausgewéahlt und Produktranges fiir diverse
Kistenformate erstellt, In-House Praxistests im Grol3handel durchgefiihrt, weitere
Anwendungsmadglichkeiten des Materials fir den Lebensmitteleinzelhandel,
Lebensmittelgro3handel sowie AuBerhausverpflegung und Gastronomie recherchiert und
einen Praxistest mit 100 Kisten mit einem Lebensmittellieferdienst in Dresden ab Juni 2025

vorbereitet.

11.8 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Produkte auf dem Gebiet der Thermoisolierung
entwickelt, die komplett aus nachwachsenden Rohstoffen aufgebaut sind und derzeit
eingesetzte Kunstoffvarianten funktionstechnisch ersetzen kdnnen. Das erste Produkt ist eine
Innendammung fur derzeit im Lebensmitteltransportsektor eingesetzte Stapelkérbe. Das
zweite Produkt ist eine Stilphaube, die Transportwagen im Lebensmittelbereich thermisch
isoliert. Die Hauptanwendungen dieser Produkte liegen im Bereich des Transportes gekuhlter
und verpackter Lebensmittel. Beide Produkte wurden bis zur Prototypreife entwickelt und die
gleichwertige thermische Isolationswirkung im Vergleich zu derzeit genutzten, erdblbasierten
Produkten nachgewiesen. Der Hauptbestandteil der beiden Neuentwicklungen sind

Hanffasern aus heimischem Anbau, die mit einem thermischen Binder aus starkebasierter
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Polymilchsaure (Polylactid) mechanisch stabilisiert wurden. Die Fertigung beider Produkte ist
mit marktgéngiger Technik und etablierten Fertigungverfahren im Industriemafstab moglich
und durch den Projektpartner, die Baur Nonwoven GmbH, flur die Dammung eines
Stapelkorbes auf Industrieanlagen nachgewiesen. Am 18.09.2024 wurde hierzu ein
Patentantrag beim DPMA (Deutsches Patent- und Markenamt) eingereicht und ist dort unter
der Nr. DE102024003012A1 in Bearbeitung. Die industrielle Produktion von Dammsystemen
fur Stapelkérbe wird nach dem Projektende von der Baur Nonwoven GmbH

umgesetzt, wobei die Naturkost Erfurt GmbH dazu erste Stlickzahlen in Auftrag gegeben hat.
Von der Baur Nonwoven GmbH ist in Zusammenarbeit mit Kunden geplant, mehrere Typen
solcher Dammsysteme flr verschiedene Anwendungsfalle zu entwickeln und anbieten zu
kénnen.

Eine aktuelle Recherche zur Thermoisolierhaube hat gezeigt, dass inzwischen auf dem Markt
erdolbasierter Thermoisolierhauben statt der im Projektantrag zugrunde gelegten Hauben mit
einem Preis >100 €/Stck. sehr kostengiinstige Produkte unter 20 €/Stck. verfigbar sind. Unter
diesen Bedingungen wéare das Entwicklungsprodukt nicht mehr wirtschaftlich vermarktbar.
Weiterhin ist der Trend zu beobachten, dass zunehmend gekihlte Transportfahrzeuge
eingesetzt werden und damit derartige Produkte nicht mehr erforderlich sind. Aufgrund dieser
beiden Faktoren wird eine industrielle Serienproduktion derzeit nicht vorbereit.

11.9 Vero6ffentlichung der Ergebnisse

- Newsletter: RePack-Netzwerk Reduce, Reuse, Recycle — Lebensmittel nachhaltig
verpacken

- Ortlepp, G.: ,Umweltvertragliches Thermoisoliersystem fiir den Transport von
Lebensmitteln®; Vortrag im Rahmen der Innovationstage 2024 ,Zukunftsfahige
Landwirtschaft: innovative Losungen fur Klimaschutz, Tierwohl und gesunde Ernahrung*

Berlin, 4. bis 6. November 2024

- In Vorbereitug: FachPack 23. bis 25. September 2025 in Nurnberg
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I1l. Erfolgskontrollbericht

l1l.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes erfolgte die Entwicklung von Warmedammsystemen auf Basis
thermisch verfestigter Matten aus Naturfasern, die analoge und bessere DAmmeigenschaften
aufweisen als derzeit eingesetztes expandiertes Polystyrol. Die Arbeiten wurden im Labor und
kleintechnisch auf industriellen Anlagen durchgefiihrt und erméglichen eine Industrialisierung
mit marktverfigbaren Ausgangsmaterialien, Techniken und Technologien.

Hauptergebnis war die ErschlieBung von 2 Anwendungen solcher naturfaserbasierter
Dammsysteme im Bereich des Transportes gekihlter und verpackter Lebensmittel in
folgenden Anwendungen:

a) fur die Innenddmmung in einem Stapelkorb als Transportbox und

b) als Dammelement in einer Stllphaube zur Isolation von Transportcollis.

Beide Entwicklungsprodukte konnen als Alternative zu derzeitigen Produkten aus
erddlbasierten Kunststoffen eingesetzt werden. Im Rahmen des Projektes erfolgte die
Produktentwicklung beider Anwendungen bis zur Prototypreife und daruber hinaus die
Produktionsvorbereitung und Nutzung der Naturfaserdammvariante far
Lebensmitteltransportboxen durch die im Projekt an der Entwicklung beteiligten

Industriepartner.

Bei der Projektbearbeitung wurden folgende das Projektziel erweiternde Nebenergebnisse
erreicht:

Das entwickelte Dammsystem ist mehrkomponentig. Dies gestattet einen materialsparenden
Austausch verschlissener Einzelkomonenten, ohne das gesamte System entsorgen zu
mussen.

Das entwickelte Dammsystem gestattet Anwendungen in bisher eingesetzten klappbaren,
Transportboxen, fur die derzeit keine Innendammsysteme marktverfigbar sind. Damit wird der
Nutzungsbereich solcher im Leerzustand raumsparend tranportierbarer Klappboxen deutlich
erweitert.

Der Aufbau der Dammkomponenten erfolgte so, dass neben der im Projekt geforderten
biologischen Abbaubarkeit alternativ eine stoffliche Kreislauffahrweise als Da&mmsystem
und/oder eine stoffliche Wiederverwertung im Spritzgusssektor aussichtsreich erscheinen.
Durch die Variation der Einzelelemente des Dammsystems kann eine breite Produktpalette
von Dammungen fur verschiedene Spezialfalle hergestellt werden, die z.B. besonders hohe
hygienische Anforderungen erfillen oder als zusatzliches Kihimittel den Einsatz von

Trockeneisaulagen oder Kiihlakkus erfordern.
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I11.2 Verwertungsplan

- Erfindungen und Schutzrechte

Am 18.09.2024 wurde ein Patentantrag mit dem Titel: ,Mehrteilige thermische Dammung

fur Transportboxen® beim DPMA (Deutsches Patent- und Markenamt) eingereicht und ist dort
unter der Nr. DE102024003012A1 derzeit in der Prifungsphase.

- Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

a) Isolationssysteme fiir Lebensmitteltransportboxen

Hier bestehen gute Chancen einer industriellen Produktionsaufnahme. Derzeit bereitet die
Baur Nonwoven GmbH eine industrielle Serienfertigung vor. Erste Mengen sollen bereits bis
Ende Juni 2025 an einen Nutzer geliefert werden und dort derzeit genutzte erddlbasierte
Isolationen durch die Neuentwicklung ersetzen.

b) Stiilphaube zur Isolation von Transportcollis

Aufgrund absehbar hoher industrieller Fertigungskosten der Neuentwicklung, inzwischen sehr
preiswerter erddlbasierter Konkurrenzprodukte und eines schrumpfenden Marktes fiir solche
Stulphauben ist eine industrielle Fertigung nicht vorgesehen. Vor diesem Hintergrund wurde
auch von einer bei Projektstart geplanten Patentierung bzw. Gebrauchsmusteranmeldung

abgesehen.

- Wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten
In folgenden Anwendungen erscheint eine weitere Nutzung Hanf/PLA basiierter Dammkorper
mit einer Vermarktungsreife im Zeitraum bis 2030 als potenziell méglich:
m Transport und zeitbegrenzte Lagerung von Kihlwaren auf3erhalb des
Lebensmittelbereiches
- pharmazeutische Produkte
- Chemikalien: z.B. temperaturabhangige Gefahrguter und Laborproben
- Blumen und Pflanzen
- Kosmetika: z. B. Cremes mit temperaturempfindlichen Wirkstoffen
- Technische Produkte: bestimmte elektronische Bauteile oder spezielle Materialien,
die bei hoheren Temperaturen Schaden nehmen kénnten, werden ebenfalls

temperaturgefiihrt transportiert

m Nutzung im Bereich der Kiihlversandkartons

m Einsatz fur Warmhaltezwecke (Gastro- und Cateringbereich)
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m thermische Innenisolation von Maschinen- und Anlagengehausen

m Ersatz der Dammkorper als Ersatz von PU-Formschaumeinlagen in Werkzeugkasten

Das erworbene Know-how zur Nutzung des Faserblasens und der Direktvliesbildung mit
Naturfasern sind fur weitere Forschungsdienstleistungen und die Bearbeitung offentlich
geforderter Projekte mit den Schwerpunkten der Erschlieung neuer Einsatzgebiete fir
Naturfaseranwendungen und die Nutzbarmachung von nachwachsenden Pflanzenrohstoffen

von grofl3em Vorteil und eréffnen neue technologische Verarbeitungsperspektiven.

- Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit fir eine mégliche nachste
Phase
Als Schwerpunkt fir Anschlussarbeiten gilt die Untersuchung der stofflichen
Wiederverwertbarkeit der neuartigen, naturfaserbasierten Thermoisolierysteme anstelle der im
Projekt fokussierten Bioabbaubarkeit. Potenzielle Projektinhalte wéaren:

A Kreislauffahrweise im Dammbereich und Ermittlung maximaler Kreislaufzyklen

B Einsatz im Spritzgussektor fur ein 2. Produktleben
l11.3 Arbeiten, die zu keiner L6sung gefiihrt haben
Alle im Projekt konzipierten Arbeitsinhalte konnten mit dem Nachweis einer technischen
Machbarkeit abgeschlossen werden. Im Bereich der Stillphaube scheitert eine industrielle
Verwertbarkeit an einer nicht mehr gegebenen Wirtschaftlichkeit und sich aktuell am Markt
etablierenden Transportldsungen, die solche Produkte tberflissig machen.

l1l.4 Ausgaben- und Zeitplanung

Die Bearbeitung des Projektes erfolgte im konzipierten Zeit- und Ausgabenrahmen.
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