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1. Aufgabenstellung  
Das Verbundprojekt EBRA wurde im Rahmen des BoostLab 1–7 des Kompetenzzentrums 
Bio4MatPro initiiert. Ziel des Projekts war die Nutzung regional verfügbarer pflanzlicher 
Reststoffe aus der Lebensmittelproduktion zur Entwicklung funktionaler und 
lebensmittelsicherer Materialien für ökologische Einwegprodukte. Anlass hierfür sind das 
zunehmende Verbot konventioneller Einwegkunststoffe sowie der Bedarf an nachhaltigen 
Alternativen für Anwendungen, in denen Mehrwegsysteme nur eingeschränkt umsetzbar sind. 
Die Aufgabenverteilung erfolgte entsprechend der jeweiligen Kompetenzen der 
Projektpartner. Die Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG stellte biogene Rohstoffe, 
insbesondere Zuckerrübenschnitzel, bereit und bewertete deren Eignung als 
Ausgangsmaterial. Das Fraunhofer-Institut für Holzforschung WKI entwickelte geeignete 
Werkstoffformulierungen und prüfte diese hinsichtlich Verarbeitbarkeit, Formgebung und 
biologischer Abbaubarkeit für den Einsatz in Einweggeschirr. Der Lehrstuhl für 
Biotechnologie der RWTH Aachen untersuchte biotechnologische, proteinbasierte 
Beschichtungsansätze zur Verbesserung der Beständigkeit der Produkte gegenüber 
Lebensmitteln und mechanischer Beanspruchung. 
Übergeordnetes Ziel war die Entwicklung eines ganzheitlichen und potenziell wirtschaftlich 
skalierbaren Ansatzes auf Basis unveränderter Naturpolymere, der mit bestehenden 
Produktionslinien kompatibel ist und zur Umsetzung der deutschen Bioökonomiestrategie 
sowie zur Markteinführung nachhaltiger Einweglösungen beiträgt. 

 
2. Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 
Einwegprodukte bieten viele praktische Vorteile, insbesondere im Hinblick auf Hygiene, 
Zeitersparnis und logistischer Effizienz. Einwegprodukte aus konventionellen Kunststoffen 
tragen jedoch aufgrund ihre geringer Recyclingquoten erheblich zur Umweltbelastung bei. So 
lag der Umsatz des Catering-Sektors in der Europäischen Union im Jahr 2018 bei rund 600 
Mrd. €, während lediglich etwa 10 % der eingesetzten Kunststoffe recycelt wurden (European 
Commission; Chamas et al., 2020; Mamun et al., 2023). Die daraus resultierende 
Akkumulation von Kunststoffabfällen sowie die Freisetzung von Mikroplastik bergen 
ökologische und gesundheitliche Risiken (Chaabane et al., 2022). Vor diesem Hintergrund trat 
2021 die EU-Richtlinie zu Einwegkunststoffen (Single-Use Plastics, SUP) in Kraft, die ein 
umfassendes Verbot zahlreicher Kunststoff-Einwegprodukte vorsieht (European 
Commission). 
Kompostierbare Einwegprodukte aus Papier, Bambus oder Bagasse zeigen häufig eine 
unzureichende Wasser- und Fettbeständigkeit auf (Chaabane et al., 2022). Entsprechend 
rückte die Entwicklung hydrophober, zugleich kompostierbarer Beschichtungen in den Fokus 
der Forschung (Dybka-Stępień et al., 2021). Hydrophobe Oberflächen mit 
Wasserkontaktwinkeln von über 90° gelten als vielversprechend, müssen jedoch zugleich die 
Anforderungen an Lebensmittelsicherheit und biologische Abbaubarkeit erfüllen (Parvate et 
al., 2020). 
Regionale pflanzliche Reststoffe, insbesondere Zuckerrübenschnitzel aus der 
Zuckerproduktion, stellen in der Region NRW eine geeignete Rohstoffbasis zur Herstellung 
von Einweggeschirr dar. Die Nutzung der lokalen Rohstoffe bietet ökologische Vorteile durch 
reduzierte Transportwege, geringere CO₂-Emissionen und die Stärkung regionaler 
Wertschöpfung. 
Das Fraunhofer-Institut für Holzforschung WKI hat umfassende Expertise in der Entwicklung 
naturpolymerbasierter Werkstoffe sowie in der Bewertung von mechanischen Eigenschaften 
und Kompostierbarkeit. Ergänzend verfügt der Lehrstuhl für Biotechnologie der RWTH Aachen 
über ausgewiesene Kompetenzen im Proteinengineering und in der biotechnologischen 
Materialfunktionalisierung zur Entwicklung biobasierter Beschichtungen (Herrmann et al., 
2024; Nenninger et al., 2025). Die Pfeifer & Langen GmbH & Co. KG hat beste Kenntnisse 
über die regional verfügbaren pflanzlichen Rohstoffe und kann diese in ausreichende Mengen 
bereitstellen. 

 
3. Ablauf des Vorhabens 
Das EBRA-Projekt wurde unter den Förderkennzeichen 031B1145B / 031B1145BX 
durchgeführt und umfasste insgesamt acht Arbeitspakete sowie acht zugehörige Meilensteine, 
die über eine geplante Projektlaufzeit von 36 Monaten bearbeitet werden sollten. Das 
Vorhaben gliederte sich in die Teilprojekte der RWTH Aachen sowie des Fraunhofer WKI und 
des Industriepartners Pfeifer & Langen auf, wobei alle Partner eng miteinander 
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zusammenarbeiteten. Auf Seiten der RWTH Aachen verzögerte sich der Projektbeginn, um 
einen reibungslosen Projektverlauf sicherzustellen wurde Vorhaben um sechs Monate 
kostenneutral verlängert. 
Im Projektverlauf erfolgte parallel die Materialentwicklung am Fraunhofer-Institut für 
Holzforschung WKI und die Entwicklung der Beschichtung and der RWTH Aachen, wodurch 
ein stetiger Austausch der beiden Partner über den Status erfolgte. Der Industriepartner 
Pfeifer & Langen stellte für die Entwicklung im Verlauf des Projektes die benötigten 
pflanzlichen Reststoffe bereit. Die enge Abstimmung der Partner ermöglichte es, die geplanten 
Meilensteine zu erreichen und so beschichtete und nicht beschichtete Tellerprototypen zu 
entwickeln. 

 
4. Wesentliche Ergebnisse des Vorhabens  
Im Projekt EBRA wurde ein biobasiertes Material aus regional verfügbaren pflanzlichen 
Reststoffen, insbesondere aus Nebenprodukten der Zuckerherstellung, entwickelt und 
umfassend untersucht. Das Material zeigte geeignete Eigenschaften für die Herstellung von 
Einweggeschirr, insbesondere hinsichtlich Formstabilität, Verarbeitbarkeit und biologischer 
Abbaubarkeit. Die Herstellung von Geschirrrohlingen aus diesem Material konnte erfolgreich 
vom Fraunhofer-Institut für Holzforschung WKI demonstriert werden. 
Zur Verbesserung der Beständigkeit des Materials gegenüber Wasser, Fetten und 
mechanischer Beanspruchung wurden durch die RWTH Aachen drei unterschiedliche 
Beschichtungsstrategien untersucht. Als erste Strategie wurden hydrophobe Peptide mit 
Materialbindepeptiden kombiniert, die sich so gezielt an die Materialoberfläche anlagern und 
eine wasserabweisende Schutzschicht bilden. Mit diesem Ansatz konnten jedoch nur Wasser-
Kontaktwinkel unterhalb von 80° erreicht werden und damit keine ausreichende 
Hydrophobizität erreicht werden. Als zweite Strategie wurde eine enzymatisch hergestellte 
Polycaprolacton-Beschichtung (Polymer) entwickelt, hierbei wurde Caprolacton von dem 
Enzym CALB (Lipase B von Candida antarctica) direkt auf der Oberfläche polymerisiert. Die 
Polycaprolacton-Beschichtung wies einen hohen Wasser-Kontaktwinkel auf (107°), war 
jedoch in der technischen Umsetzung nicht praktikabel. Eine Kasein-(Milchprotein)-basierte 
Beschichtung, bei der durch das Enzym Rennin Kasein auf die Oberfläche abgelagert wurde, 
war auch technisch nicht praktikabel zeigte aber erhöhte Beständigkeit gegen Wasser auf. Als 
dritte Strategie wurde eine auf Lignin und Sojaprotein basierte Beschichtung entwickelt. 
Hierbei wurde mit Epoxy-Gruppen modifiziertes Lignin mit denaturiertem Sojaprotein gemischt 
und unter Druck und Hitze auf die Materialoberfläche aufgepresst. Die so hergestellte 
Beschichtung wies eine gute Haftung auf dem Basismaterial sowie eine hohe Beständigkeit 
gegenüber wasser- und fetthaltigen Lebensmitteln auf und war mit dem Herstellungsprozess 
des Geschirrs (Hitze- und Vakuumpressung) kompatibel. Zwar war Beschichtung weniger 
wasserabweisend als gewünscht, dafür konnte ihre Anwendungsrobustheit in beschichteten 
Prototypen, einschließlich vollständiger Teller, erfolgreich gezeigt werden. 
 
Zusammenfassend konnten im Projekt EBRA ein leistungsfähiges biobasiertes Basismaterial 
etabliert, drei unterschiedliche Beschichtungsstrategien systematisch untersucht und deren 
jeweilige Potenziale und Grenzen klar aufgezeigt werden. Die Ergebnisse bilden eine 
belastbare Grundlage für weiterführende Entwicklungsarbeiten und die gezielte Auswahl 
geeigneter Material- und Beschichtungssysteme für nachhaltige Einwegprodukte. 
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