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Video-Konferenz

¢ Wahrend dem Vortrag bitMikrofoneund Kameras aus.

¢ Fagenflur den spateren Austausch bitte im Chat notieren.

¢ Verstandnisfragenbitte direkt tber Mikrofon stellen.

¢ Bitte am Anfang immer kudrmaé& Position sagen, damit man sich kennenlernt
¢ Die Veranstaltung windcht aufgezechnet

¢ DieFolienerhalten Sie im Nachgang.
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Roundtable Agenda

09:00 Willkommer& Vorstellung der neuen Partner

09:25  Impulse & Case- 4WEFT ASCRMaterids & Eco- - BOAVAVPO19°G. 11 BAM BIF
10:10 FragenDiskussior& Erfahrungsaustausch

10:50 Pause

11:00 Breakout Sessions

1.) Bio-Materialien und ihre Anwendungen (Biovox)
2.) Zertifikaté& Normung %velche machen wo und wann Sinn (Lucas Grol3mann)

3.) Bio-Kunststoffe und Recyclate/konventioneti&’ergleich (Michael Nase)

11:30  Take-aways aus den Breakout Sessions
11:45  Ausblick auf den 4. Roundtable

12:00  Veranstaltungsende
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Introduction of People and Companies



Bisherige Tellnehmer ihlke

empowering ideas

carbotech =

weltprojekte und B

ec[@]ncept
BM|e@Lab

mm 0P
Institut fir Biopolymere
der Hochschule Hof

BIOVOX

SEVERIN

Friends for Life

|

Living innovation

BRAUN

SIS WV skuccik SIEMENS  Gillefte (@ BRAUN
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Schon jetzt ein kurzer Ausblick:

Wie soll es weitergehen?

Sustainability Innovation & Ecodesign Roun&etiés 2022~ June 2021 huecalku, mog



Wie soll es weitergehen?

Fortfhrung Roundtables-Reihe zu Sustainability Themen
z.B. Modularisierung, EU Taxonomy, Recycling, Verpackunghkgtc. (2

Sustainability Schulung fur Ingenieure:innen/Manager:inne
z.B.4 x ¥ Tage Online-Kurs mit HarasUbungen

Sustainability Quick-Assessment zur Standortbestimmung und nachste
z.B. Abgleich mit Regularien, BenchmarkiEQuick Wins, Tools, Checklisten, etc.

C-Level-Pitch, um Budgets freizumachen
z.B. Sustainability Argumente, Business/Impact-Case flr ein erstes Leuchtturm-Projekt

LinkedIn-Gruppe zum Themen und Networking
z.B. interessante Artikel, Case-Studies, Studien, Events, etc.
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http://www.menti.com/

\Wie interessant ware fur Sie
und lhr Unternehmen...?

Roundtable-Reihe zu Sustainc

Sustainability Innovation Schu
Ingenieure/Manager

Ndchste Schritte

—_—

C-Level-Pitch, um Budgets fre
26

unnétig

ibility Theme

lung fur

Quick Assessment zur StonSO rtbestimmung und

izumachen

Sustainability Innovation & Ecodesign Roun&etis2021

LinkedIn-Gruppe fur Themen ? ;itworking

sehr hilfreich
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Our Expert & Moderator Today

mm 0P
Institut fir Biopolymere
der Hochschule Hof

Kunststofftechnolgie se2005
Focus: Eco-Materials

Prof. Dr. Michael Nase

Sustainability Innovation & Ecodesigh Roun&eiis 2021

June 2021 huecalku, mog

zuhlke
empowering ideas

Lead Systems Engineer
Focus: Sustainability

Hans-Ulrich Eckhard
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Sustainabllity Innovation Roundtable Series 2021

20.4.

Kick-off &
Overview

L Roundtables
(09:00-12:00)

— Workshagps per
company (optiond)

Roadmapping

Sustainability Innovation & Ecodesign Roun@eaitiés 2021

11.5.

Life-Cycle
Assessment

LCA-Software
selection and
-process

1.6.

Ecodesign &
Sustainability
Design

Heute

22.6. 13.7.
Eco Materids Business Models
& Eco Labels for Sustainability

-

Joint visit of the

Material Potential for _
sustainability Impact Festival

\ business models (16.-17.09))
June 202[L hueg alku, mog Slide10 |[©  ZihiRé21



Impuls-Vortrag & Case-Studies
von Prof. Michael Nase

mm 0P
Institut fur Biopolymere
der Hochschule Hof

mit anschlieRendem Startup-Pitch \ BIOVOX .
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ibp Round Table — Ziihlke

- Institut fiir Biopolymere Michael Nase
der Hochschule Hof Lucas GroRmann

Hochschule



01 Vom Kundenwunsch zur Werkstoffstruktur

: : Normierungen und Zertifikate
—Besonderheiten von Biokunststoffen

Technische Einteilung der Biokunststoffe 0 Datenbanken -Wo finde ich detaillierte
und Vorstellung ihrer Eigenschaften = Infos?

02

Wie erreiche ich mein Ziel?

Biokunststoffe fur Ihr Produkt und Ihren m Anwendungsbeispiele
Prozess




Struktur des Makromolekuls im Kunststoffs

Hauptvalenzbindungen:
kovalente chemische Bindung
Bindung im Monomer selbst
' Nebenvalenzbindungen:
physikalische Bindung

Zusammenhalt der Makromolekiile
untereinander

Elemente E..H,.0. N ClE S Si

1.Konstitution (Zusammensetzung) CA—A-A—A— : -
5 Konfiguration (Réuml. Anordnung) Homopolymere aus gleichen symmeftrischen

' M PE
3. Konformation (Rauml. Drehung) onomeren (PE)

Ny T Homopolymere aus Monomeren, die sich
aus zwel Komponenien zusammensetzen
(PA6.6)

Konstitution:

Chemisches Aufbauprinzip der Makromolekiile:
y Typ der Aneinanderreihung

y Art der Endgruppen und Substituenten,

y Art und Lange der Verzweigungen,

y Molekilmasse ohne Berlcksichtigung der rdumlichen Asrdnung
ib
3 Instiﬁt fr Bicpaolymere
der Hachschule Hof




1. Konstitution (Zusammensetzung)

Homopolymere mit unsymmetrischen Monomeren (PVC) Copolymere mit unterschiedlichen Monomeren:
Sy Sy CHIH CHI L —A-—B—A-—B—A-B—AB— —A—A—B—A—B—B—B—A—
Regelmaige Anordnung: Kopf-Schwanz abwechselnd (alternierend) zufallig (statistisch)
CHA S H S o —A—A—A—A—B—B—B—B— —A—A—A—A—A—A—A—A—
Alternierende Anordnung: Kopf-Kopf-Schwanz-Schwanz geblockt ? E|‘
B B
paipsipaasi i i Fen Fea Fon | |
B B
Statistische Anordnung | |
gepfropft

Polymerblend aus zwei Polymeren

~A-A-A-A-A-A-A-A-
-B-B-B-B-B-B-B-B-

s
4 ibp

Institut fir Bicpolymere
der Hochschule Hof




» 1 Konstitution (Zusammensetzung)

=

Lineare Kette
(gegeneinander bedingt
bewegliche Elemente)
Beispiel: lineares PE

Verzweigte Kette

(mit Substituenten, die gleichen
Aufbau wie Hauptkette haben)
Beispiel: verzweigtes PE

Vernetzte Kette (chemische
» Bindungen zwischen den Ketten)

Beispiel: Elastomere, Duromere

GrolRe der Makromolekile EMolmasse

5 ibp

der Hochschule Hof

Institut fir Bicpolymere



» 2. Konfiguration Taktizitat

y Raumliche Anordnung der Atome im Molekdl (griech. Taxis Anordnung)
isotaktisch ataktisch
alle Reste (R) befinden sich auf der gleichen Seite die Reste (R) sind zufallig angeordnet

syndiotaktisch
die Reste (R) befinden abwechselnd auf unterschiedlichen
Seiten

s
6 ibp

Institut fir Bicpolymere
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3. Konformation

y genaue raumliche Anordnung der Atome im Makromolekiil
y durch Drehen oder Umklappen um die Bindungsachsen
y ein Molekul von bestimmter Konstruktion und Konfiguration

Sesselkonformation einer
Ringverbindung I

Beeinflussung der
Werkstoffeigenschaften durch
Modifikation mdglich

Wannenkonformation einer
Ringverbindung

(amorphe und unverstreckte
Polymere)

\,7% Geknauelte Molekulstruktur
e e e

Gestreckte Molekulstruktur

(Zick-Zack-Konformation)

7 ibp
Institut fir Bicpolymere
der Hochschule Hof




~ Besonderheiten von Biokunststoffen

.. aus chemischer Sicht

Konstitution Konfiguration Konformation
(Zusammensetzung) (rduml . Anordung ) (rduml . Drehung)
Heteroatome Anteil von Seitenketten je nach Kunststoff:
Konventionelle und -gruppen * Olefine Ageringe WW
Kunststoffe N '(8 J{ W\)LL Mogliche Lange der & | * Polyester A£hohe WW
Seiten-ketten und -
gruppen primar Teilkristallinitat
A : :
Heteroatome Anteil von » | hohe Dipolwechsel-
Seitengruppen wirkungen, Knaulstruktur

Biokunststoffe

e

Verhaltnis Heteroatome A
zu Nicht-Heteroatome

einfache und kurze
Seitengruppen

Kristallinitat moglich
primar amorph



~ Besonderheiten von Biokunststoffen

... aus physikalischer Sicht

Wechselwirkungen und
Anziehungskrafte

Kristallinitat

GlasUbergang

Konventionelle
Kunststoffe

von gering — Polyolefin

A
bis sehr hoch -

Polyester

" 4
von (nahezu) vollstandig
amorph - PS

> |
bis hochkristallin - iPP

von sehr niedrig — PE-
LD
bis sehr hoch — PC

Biokunststoffe

nahezu immer hoch P

hoher Anteil von
Heteroatomen
AEDbiolog. Abbau

oftmals langsame
Kristallisation

Anteil unterschiedlich
meist eher gering

meist hoch ) |

Steigt mit Antell
der Heteroatome

s
9 mm PP
Institut fir Bicpolymere



01 Vom Kundenwunsch zur Werkstoffstruktur

: ) Normierungen und Zertifikate
—Besonderheiten von Biokunststoffen
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Wie erreiche ich mein Ziel?
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Einteilung von Biokunststoffen und konventionellen Kunststoffen

Bio-PE Nachwachsende Rohstoffe PLA
Bio-PA TPS
Bio.pET U nachqewachs_enen aus nachgewachsenen PHAS
PTT etc. R_uhstgffen und nicht _ thstnffen und Cellulosederivate

’ biologisch abbaubar biologisch abbaubar
BIOKUNSTSTOFFE BIOKUNSTSTOFFE
nicht abbaubar abbaubar
KONVENTIONELLE PBS
KUNSTSTOFFE BIOKUNSTSTOFFE PBAT
PCL
PVAL

aus fossilen Rohstoffen

und biologisch abbaubar

Fossile Rohstoffe :
1 bp




Produktionskapazitat Preis

] Ua elkg

= : Lab Scale
e 512
< 15.000 ' ?'_O_IP_E_' PEF
Sidrisblends}
{Bio_PA10.10
oo + [BoPAGLY  1Bio.PAT]
1 PBAT* R — — — RS Et SR Ay R Rk
e '_9‘2'1‘1'9§91<2*_*_'
' PBS *1 TOiEae =y i .
<150000 ................................................ I.“.:..-.::::..-.:::..-.' ........ 'EH-Bﬂ(jc— ....... P— U'f‘l"f_*_ ........ Industrial
| Bio-PPT1 | Bio-PE | Scale
|m—————— I — P S .
| PCLx ! Bio-PET ! | 1-5
CEELELEL Tmmmmm = ! PLA * 1
L N i LR EEREEEE '
< 800.000 petrochemisch biobasiert

Morphologie: I amorph | Ltellkrlstallln=

. . ib
Kompostierbarkeit: % DIN 13432 %% Hauysk Meer - || 'p




~ | Einteilung und Eigenschaften der Biokunststoffe

z. B. z. B.
Milchsaure PLA
Starke TPS
Lignin Bio-PE
Nachwachsende Starke, Zudker Chemische Biopolymere Biokunststoffe
Rohstoffe Cellulose Grundstoffe
Aufbereitung Fermentation Polymerisation Additivierung

Biokunststoff = Biopolymer + Bioadditive

s
13 mm PP
Institut fir Bicpolymere



Flachen- und Wasserverbrauch

"~ | Einteilung und Eigenschaften der Biokunststoffe

Biokunststoff

Sugar cane Sugar beet Corn Potato Wheat

PLA 0.16 ha 0.18 ha 0.37 ha 0.44 ha 1.04 ha

2370 m3 1215 m3 29021 m3 2659 m3 6 468 m3

RHS 0.30 ha 0.31 ha 0.69 ha 0.81 ha 1.88 ha
4610 m3 2 364 m3 5655 m3 5168 m3 12 867 m3

Bio-PE 0.46 ha 0.47 ha 1.06 ha 1.24 ha 2.88 ha
7031m3 3605 m3 8 642 m3 7899 m3 19663 m3

Bio-PET 0.30 ha 0.31 ha 0.68 ha 0.80 ha 1.86 ha
4547 m3 2331 m3 5604 m3 5122m3 | 12751 m3

TPS 0.16 ha 0.19 ha 0.44 ha
1309 m3 1197 m3 2979 m3

land use forlt of resulting polymer

water usage for feedstock/crop amount

Quelle:ifBB Biopolymers, facts and statistics 2018 modifiziert

A Nachhaltigkeit ist von den Rohstoffpflanzenabhangig
A LCA zur umfanglichen Bewertung!




Quelle: IfBB

Je nach Biokunststoff- Typ und genutzter
Pflanzenart:

¥

1 ha Ackerflache = 2 -4t Biokunststoff

- Biokunststoffe . . -
shighel S — 2(_)18—2,1 Mio. t Produktionskapazitat
2022:1038000ha=0008%  Blokunststoffe

Stoffliche Nutzung
106 Millionen ha = 0,79 %

E;“,E{lﬁ?:ﬂj:mg% 2018-360 Mio. t konventionelle Kunststoffe
ﬁ;cﬁrrfdl:é;:e* Umrechnung Biokunststoffe:
= 10,4 % /180 Mio. ha

/3,6 % globald_andwirtschaftsflache
/12,8 % der Ackerflache

s
15 mm P
Institut fir Bicpolymere
der Hochschule Hof




Abbau von Biokunststoffen

Dauer: ca.3 Monate CQ basiertes PPC DIN EN 13432 (EU)
Temp.: 50-60°C PEG
PLA and PLABIends

Dauer: 12 Monate PBAT + PBAIBlends

Temp.: < 35°C PBS + PBSlends
Chitin, Chitosan
Lignin

Dauer: min. 1 Monat
Temp.: < 35°C

Bioabbaubar

Dauer: 6—-12 Monate
Temp.: < 35°C PHA, PHB Meer
Proteine: Casein, Gluten, Wolle

Starke: Starke/PCL, TPS
Cellulose

Industrie -kompostierbar

Hauskompostierbar

SuRwasser




"~ | Einteilung und Eigenschaften der Biokunststoffe

Biologische Abbaubarkeit
* Abbau = Zerfall in kleinere Fragmenten

ADruck, U\ Strahlung, salzhaltiges Wasser, Temperatur

 Biologischer Abbau = Zerfall in elementare Bestandteile (CO2, H20, CH4, CO...)

AMikroorganismen

Heteroatome/Kohlenstoff-Verhiltnis
versus Abbaubarkeit

tarke/
Cellulose

CL

Abbaubarkeit

VAL

Verhaltnis: Heteroatome/Kohlenstoff (in der
Hauptkette)
HO |,

Quelle: Technische Biopolymere (Endres, SiebeHRaths)




"~ | Einteilung und Eigenschaften der Biokunststoffe

Biologische Abbaubarkeit

Besserer Abbau durch:

* viele ungesattigte Verbindungen & Heteroatome
* hohe Polaritat und Quellbarkeit

» grof3e Oberflache und geringe Starken
 flexible Molektlstrukturen

Beeinflussung des Abbaus
durch Madifikation moéglich

Erschwerter Abbau durch:

* hoheKristallinitat

* hohe Wechselwirkungen zwischen den Makromolekulen
e aromatische Bestandteile

* hohes Molekulargewicht

s
18 mm PP
Institut fir Bicpolymere



"~ | Einteilung und Eigenschaften der Biokunststoffe

PLA Abbauprozess (DIN EN 14342

_ PLA Biodegrading Process -

Ganzlich
-~ . abgebaut? :

s
19 mm PP
Institut fir Bicpolymere



~ Native-Biokunststoffe

e Cellulosederivate CA, CN, CB, CP, CAB, CARv.
bio-basierter Rohstoff: Cellulose
bio-basierter Anteil vom Acetylierungsgrad(DS) und
vom verwendeten Weichmacher abhangig

 Thermoplastische Starke TPS
bio-basierter Rohstoff: Starke
bio-basierter Anteil vom verwendeten
Weichmacher abhangig

s
20 mm PP
Institut fir Bicpolymere



~ Cellulosediacetat (CA)

/T, 70-120°C /T, 200-230°C // 1: 1,27-1,.34 glen?

* hoher BE-Modul(Eigenschaften Weichmacherabhangig)
hohe Transparenz

e geringe Bruchdehnung

* Dbestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol
selbstpolierende Eigenschaften
* Dbio-basierter Anteil bis ~ 80% maoglich

Rohstoff Acetylierung von Cellulose
Verarbeitung Spitzguss @&astfolie

Substituent fur PS

Blends -

s
21 mm PP
Institut fir Bicpo
der Hachsch



~ Thermoplastische Strarke (TPS)

/T, -20-43°C// T,.130180°C //!: 1,59/cm3

* Verarbeitung nur mit Weichmachern maglich

mech. Eigenschaften sehr stark abhangig vom
Weichmacher

» polar (stark hydrophil)

kompostierbar nach DIN EN 13432Lebensmittelzulassung

Rohstoff Destrukturierung von pflanzlichen Starkekornern

Verarbeitung Vortrocknung notig o&erkleisterung bei Hitze @pitzguss + Castfoliet Blasfolie-

Substituent ftr Full- oder Verstarkungsstoffe

Blends PBAT/TPS, TPS/BiePE, PLA/TPS

- schlecht bis maRig i
. 1
++gutbis sehrgut 2 B8 0 s



~ Technische-Biokunststoffe

PLA (Polymilchsaure)bio-basierter Rohstoff: L-, D und Meso-actid

PHB Polyhydroxybutyrat) bio-basierte Rohstoffe: Fermentativ aus Starke,
Zucker u.w.

PBS Polybutylensuccinat) bio-basierter Rohstoff: Bernsteinsaure

PBAT (Polybutylenadipatterephthalat ) fosil-basierte Rohstoffe:
Terephthalsaure, Adipinsaure 14 Butandiol

PCL (Poly ¥caprolacton ) fosil-basierter Rohstoff: Caprolacton
PVOH (Polyvinylalkoholejosil-basierter Rohstoff: Vinylacetat

PEF Polyethylenfuranoat) bio-basierter Rohstoff: 2,5-Furandicarbonsaure
und Ethylenglycol

s
23 mm PP
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/T, 55-65°C/T, 130-220°C//1: 1,24-1,39g/cm°

* hoher E-Modul(geringe Schlagzahigkeit-
« hohe Transparenz abhangig von Konditionierung)

L,L-Lactid

* polar (gut bedruckbar, aber stark hydrophil)

* bestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol
* mittlere Sauerstoffbarriere / schlechte Wasserbarriere
kompostierbar nach DIN EN 13432Lebensmittelzulassung

Rohstoff L- oder D-Milchsaure rermentationy ZEL- oder D4Lactid

Verarbeitung Vortrocknung deurze Verweilzeit aegelbar @pitzguss + Castfolie+ Blasfolie-

Substituent ftr PS Tribung beim Recycling

Blends Ecovio®, Bio-Flex®, TPS, PCL, Vinnex (Weichmacher)

- schlecht bis mafig :
++gut bis sehr gut SR




Die gangigsten PHA Typen

PHPPolyhydroxypropionat
PHBPolyhydroxybutyrat
PHVPolyhydroxyvalerat
PHBVPolyhydroxybutyratvalerat
PHBHPolyhydroxybutyrathexanoate

25




~ Allgemeine Eigenschaften der PHA Gruppe

/T, -40-20°C//T,: 70-190°C/ ! 1,2-1,4g/cm?3

e hoher E-Modul
gute Verarbeitbarkeit
« wasserunléslich (geringe Permeation)

* Dbestandig gegenuber U\t Strahlung
Spanne von H » chemische Bestandigkeit gegen Fett, Sauren und Laugen
3 - tber 10€/kg « kompostierbar nach DIN ENL3432+ Lebensmittelzulassung

Rohstoff direkte Biosynthese aus verschiedenen Sauren

grof3es Spektrum innerhalb der Gruppe mit tendenziell guter Verarbeitbarkei

Substituenten fur PP, PE, PA, ABS

s
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~ | Polyhydroxibutyrat (PHB) - Gruppe der PHA

/Ty -4-3°C /T, 172-177C//1: 1,171,25 glen?

» hoher E-Modul(sehr reif3fest, in reiner Form sprod
thermisch instabil (Zersetzung zuButyralsaure)
* Wenig resistent gegeniber Sauren und Laugen

* Dbestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol
Mikrowellengeeignet
marine- + hauskompostierbar + Lebensmittelzulassung

Rohstoff Fermentierung aus Zuckern, mikrobielle Elektrosynthese

Verarbeitung vergleichbar mit PP a@m Besten in Blends@pitzguss ++Castfolie - Blasfolie -

Substituent fur PP, LDPE

Blends PHB/PLA fur Folien, PHB/PLA flr einfachere Verarbeitung

- schlecht bis maRig

. ibp
++gut bis sehr gut 27 B ccocome:



~ Polybutylensuccinat (PBS)

/1y -32--25°c// T,:84-115C //1:1,24-1,26 glen?_

* hohe Zahigkeit
exzellente Heil3siegelfahigkeit
« gute Bedruckbarkeit
* Dbestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol

kompostierbar (DIN EN 13432)liebensmittelzulassung
* biobasierter Anteil (bis zu40%)

Rohstoff Bernsteinsaure rermentationyund 1,4 Butandiol

Spitzguss ddlasfolienextrusion @berflachenbeschichtung

Substituent far PE-LD, PP

Blends Bio-Flex®

s
28 mm PP
Institut fir Bicpo
der Hachsch



~ Polybutylenadipat-terephthalat (PBAT)

/ 1;-33°C_//T,:100-120°C//: 1,22- 1,26 glcni

e sehr zah und flexibel
hohe Bruchdehnung
» leichte Verarbeitbarkeit
* Dbestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol

hohe Transparenz(randor@opolymer)
kompostierbar nach DIN EN 13432 und ASTM D6400

Rohstoff Polyaddition von Terephthalsaure mit Adipinsaure und,4 Butandiol

Verarbeitung Blasfolienextrusion @®berflachenbeschichtung

Substituent fur PE-LD

Blends Ecovio®, Ecowill®

s
29 mm PP
Institut fir Bicpo
der Hachsch



~ Poly- Ycaprolacton (PCL)

/T, -70--60°C/J/T,: 58- 65°C //1: 1,10-1,15 glcrd

* hohe Dehnbarkeit
gut vertraglich mit anderen Polymeren
* Verwendung als Weichmacher und hydrophobierend
* bestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol
kompostierbar nach DIN ENL3432
Lebensmittelzulassung

Rohstoff Ringoffnende Polymerisation von ¥Caprolacton

Verarbeitung Leichte Verarbeitung @pitzguss ++Castfolie ++ Blasfolie ++

Substituent fur PE, PP, Weichmacher

Blends PLA, haufig als ,,Geheimzutat” verwendet

- schlecht bis mafig i
. 1
++gut bIS Sehr gut 30 o :jnsti':putluhrli:czpﬂyl;nere



~ Polyvinylalkohole (PVOH)

/T,: 75-85°C//T,,: 180-230°G//: 1,23-1,33 glent

* hohe Zug und Reil3festigkeit
hohe Transparenz einstellbar

» gute Gasbarriereeigenschaften

« bestandig gegen Fett, Ole und Losungsmittel
wasserloslich

» kompostierbar nach DIN ENL3432

Rohstoff Hydrolyse von Polyvinylacetat (PVAC)
Spitzguss dlasfolienextrusion &D-Druck

Substituent fur -

Blends PVOH/Starke

- schlecht bis maRig _b
. 1
++gut bIS Sehr gut 31 o :jnsti':putluhrli:czpﬂyl;nere



~ Polyethylenfuranoat (PEF)

/ T, 84-90°C// T,; 195 265°C // 1 1,43 glcn?

e hoher E-Modul
hohe Zugfestigkeit

 hohe thermische Stabilitat

sehr gute Barriereeigenschaften
biobasierter Anteil 100%

Rohstoff 2,5-Furandicarbonsaure und Ethylenglycol
Spitzguss, Castfolieund Blasfolie

Substituent fir PET

Blends -

32 e 10P
Institut fir Bicpo
der Hachsch



| Drop-In-Biokunststoffe

e Bio-PE (Polyethylen) PELD, PELLD und PEHD
bio-basierter Rohstoff: Monoethylenglykol

* Bio-PA (Polyamid) P46, PA6.4, PA6.6, PA10.10 PA11u.w.
bio-basierte Rohstoffe: Caprolactam, Bernsteinsaure, Adipinsaure,
Sebacinsaure Decamethylendiaminu.w.

* Bio-PET Polyethylenterephthalat )
bio-basierter Rohstoff: Monoethylenglykol

* Bio-PC(Polycarbonat) bio-basierter Rohstoff: Isosorbid

ib
33 mm PP
Institut fir Bicpolymere



~_ Polyethylen Bio-PE

/ T, <-50°C // T, 110-150°C / 1:0,92-0,96 gicm?

* je nach Art hoher hohe Zugfestigkeit
LLD-PE, LDPE und HDPE

* je nach Art hohe Bruchdehnungen

* Dbestandig gegen Wasser und Alkohol
preisgunstig

biobasierter Anteil 80—-100%

Rohstoff Monoethylenglycolaus Zuckerrohr

Verarbeitung gute Verarbeitbarkeit @pitzguss ++Castfolie ++ Blasfolie ++

Substituent fir PE

Blends PE/PA, PE/PE, PE/PP und PE/Starke

- schlecht bis maRig i
. 1
++gut bIS Sehr gut 34 o :jnsti':putluhrli:czpﬂyl;nere



OH

OH

>

PA 6.4Hexamethylendiamin +Bernsteinsaure
bis zu 42,4 %bio
PA6.10Hexamethylendiamin +Sebazinsaure
bis zu62 % bio
PA10.10Decandiamin+ Sebazinsaure
bis zu99 %bio
PA 11Aminoundecansaurezu 100% bio

u.w.

35 ibp

der Hochschule Hof

Institut fir Bicpolymere



~ Polyamid 10.10 Gruppe der Polyamide

/ T437°C // T,200°C // 1:1,05-1,07 g/cm3:

e mittlerer E-Modul
hohe Schlagzahigkeit
» sehr geringe Wasseraufnahme

sehr gute U\ und chemische Bestandigkeit
hohe Warmeformbestandigkeit (Vicat B)
bio-basierter Anteil 100%

Rohstoff Kondensationsreaktion zwischenDecandiamin undSebazinsaure

Substituent ftr Andere PA Typen

s
36 mm PP
Institut fir Bicpo
der Hachsch



~ Polycarbonat Bio-PC

/T, 105135°C// T,:-°C_ //1:1,31 136g/cm?

e mittlerer E-Modul

hoch transparent

* bessere Kratzbestandigkeit
hohe Chemikalienbestandigkeit

sehr gute U\*Bestandigkeit
bio-basierter Anteil 42 - 58 %

Rohstoff Isosorbid + Fosil basiertes CoMonomer
Veral’beitu ng SprltngSS (ﬁD-DI‘UCk @Chéumen(erste wissenschaftliche Betrachtungen)

Substituent fur PMMA, PC und PA

Blends -

37 e 10P
Institut fir Bicpo
der Hachsch



~_ Polyethylenterephthalat Bio-PET

/ 1,60-80°C // T,: 240-260°C// : 1,3-1,4g/cm?

* hohe Zugfestigkeit
hohe Transparenz
* hohe Warmeformbestandigkeit
* Dbestandig gegen Fett, Wasser und Alkohol

nur zu 20% aus NaWaRo(Monoethylenglykol)

Rohstoff Ol basierte Terephthalsaure + Polyethylglykol aus Zuckerrohr

Verarbeitung gute Verarbeitbarkeit daurze Verweilzeiten @pitzguss + Castfolie ++ Blasfolie

Substituent fir PET

Blends -

- schlecht bis maRig

. ibp
++gut bIS Sehr gut 38 o :jnsti;ut;ﬂhrli:czpﬂyl;nere
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| Biokunststoffefiir Ihr Produkt

» Blend (kompatibel)
« Blend (teilkompatibel) — —» Folien
» Blend (unkompatibel) _—

9
« Organisch ['

Pigmente « anorganisch — —
5 -50 Gew.-% « Effektpigmente

» UV-Stabi (HALS)
. « Antioxidantien .

Stabilisatoren . - hemmer 1 > i =

1-20Gew--% | antistatika

» Nukleierungsmittel

Polymer
b-50Gew.-%

—» Spritzguss

o « mineralisch &Proflle
2:I—I:;%f:vev.-% ) 3'3%999'” — qz &
« Verstarker ~
Fasern « Samenfasern
- Bastfasern — : Rohre, Kabel

5-50Gew.-% | \artfasern

Composit

Klemen&hlgrubédder gleichlaufige Doppelschneckenextruder, Hanse 2. Auflage




| Biokunststoff- Blends

Ziel: Erzielen von Synergie-oder Ergadnzungseffekten zwischen den Polymeren

PLA/ABS 30 M%

Herausforderung:

« oftmals keine Mischbarkeit zwischen den Polymeren

* hohe Dispersionsgrade zwischen den Phasen erreichen
PLA/ABS30 M.-% mit Haftvermittler

Unterscheidung:

vhomogene Gemische aus vertraglichen Polymeren

vteilweise bzw. begrenzt vertragliche Gemische (Einphasengemische)

vheterogene Gemische aus unvertraglichen Polymeren (Mehrphasengemische)

41



a) konzentrationsabhangige
Uberlagerung (lineare
Mischungsregel)

b) positive Abweichung von der
Mischungsregel

C) negative Abweichung von der
Mischungsregel

e) Synergie

f)  Antisynergie

g) simultanes Auftreten der Beitrage
beider Mischungspartner

42
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YixinDeng et al.,2018
Journal of Polymers and the Environment volum@6, pages3802-3816 (20186, pages 38023816 (2018)
https://doi.org/10.1007/s10924-018-1256x 43




~ | Biokunststoff-Additivierung

Weichmacher

Farbstoffe

Innere Weichmacher

Teil des Makromolekdils (Copolymer)

AuRere Weichmacher

Bsp. Glykol fur native Starke

Masterbatch

FlUssigfarbstoffe

Pulver

biobasierte Farbstoffe verfiigbar

Prufung aller Kriterien bzgl. der Kompostierbarkeit im Einzelfall nog

Synergieeffekte z.B. durch UV Schutz delPigmente

44



Schutzadditive Synthetische Schutzstoffe

UV-Schutz

Flammschutz

Benzophenon Benzotriazol, Anilide

Aluminium Trihydrat, Ammonium Polyphosphate, Zinkoxid und andere Phosphor
und Stickstoffverbindungen

Rahmenbedingungen
Einsatz oftmals inerter Substanzen Adaher Verwendung im Biokunststoff moglich

Clariant CESAAdditve
CRODA Solasorb
DuPontBioMax



Schutzadditive Natirliche Schutzstoffe

46



~ | Biokunststoff-Additivierung

Steuerung des Abbaus Einbringen von AdditivenBlendkunststoffen zur
Beschleunigung / Ermdéglichung des biologischen Abbaus

¥, Erzeugen von Angriffsstellen flr den
bakteriellen/enzymatischen Abbau

¥, Erhohung der Oberflache

¥, Erzeugung kleinerer angreifbarer
Makromolektle

Steuerung des Abbaus an Hand von
Umweltfaktoren maoglich!

« Einbringen abbaubeteiligten Mikroorganismen/Enzymen direkt in den Biaknststoff

Souza, V. G. L., & Fernando, A. RO(§. Nanoparticles in food packaging: Biodegradability and potential migation to food—A review. Food Packaging and Shelf Lif&, 63-70. a7



Verstarkungsstoffe

Langfasern
>4 mm
Kurzfasern Hanf-, Flachs-, PLA-,
<4 mm Viskosefasergelege, -gewebe

Matrixwerkstoff
alle Biokunststoffe Nanoftllstoffe

mdglichst niedrige Composit

Verarbeitungstemperatur und hohe
Affinitat zum Verstarkungsstoff

Schichtsilikate, Cellulose-
Nanowhiskers, CNTs
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OH
/
OH QHOH O (iH (iH ? ?OH c|>H0|-|o OH OH

H

0
o/ qH O OH OHOHOH O
1 1

Biokunststoffe:

| |
OHOH OHOH O OH OH OHOHOH

O}):H OHOH O OH OH OH O OH
OH
0/ OH OH
Konventionelle | | |
Kunststoffe: ‘ “ © ‘ ‘
OH @] OH OH
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« Glastibergangstemperatur * Wie hoch sind die WW?
3 Wichtige Temperaturen: « Schmelztemperatur . Exlstleren.Krlstalle? |
o Zersetzungstempera’[ur  Wie hoch ist der Antell

von Heteroatomen?

H
CiH ICI) OlH OIHOH OH O

H

0 0O
/
OH QH O O (iH CI)H (i)/ IOOH (?HOHO OH OH O

Biokunststoffe:

OH OHOH O OH OH OH O OH
H

OHOH OHOH O OH OH OHOHOH O\
O

Konventionelle | |
Kunststoffe: ‘ ‘ ‘




Glastibergangs - Schmelztemperatur [ °C] Zersetzungstemperatur
temperatur [ °C] [°C]

PLA 55 - 83 150 — 210 250
PLA-Blends 55 -65 110 - 170 280
PHAS -10-5 160 — 180 200 — 240
Starke-Blends 40 — 105 75— 150 250
PCL -60 25-75 380
Bio-Polyester (z.B. PBAT) -45 - 35 55 -230 300 - 400

Cellulose-Derivate 60 — 80 165 — 230 280

51



Verarbeitung = Scherung AESchersensitivitat

Wie lange Verweilzeiten und wie hohe Scherung
kann ich meinem Biokunststoff zumuten?
Langsame Forderung in grof3en Extrudern?
Schnelle Forderung in kleinen Extrudern?

tber 250°C Radikalangriffe

Schadigungsmechanismen: 1. Zuféllige Kettenspaltung

2. Intramolekulare Umesterung
3. Intermolekulare Umesterung

4. Hydrolyse

Carrasco, F.,Pagés P.,GadmezPérez, J., Santana, O. O., Mlaspoch M. L. 2010.
Processing ofpoly(lactic acid): Characterizationof chemical structure , thermal stability and mechanical properties. Polymer Degradation and Stability95(2),116125 52



H OH

/
H iHiH oy ﬁH fﬁjlo. 170 g ?;EHTHE

OHOH OHOH O OHOHOHOHOH QOH OHOH O OHOHOH O OH

H 7 H S H H

H OHOH H HQH H H c oo (5

0 vy A gleichmaRige Molekularstruktur
OHOH OHOH O OHOHOHOHOH ~Q OH OHOH O OHOHOH O OH & Kkurze Seitenketten & -gruppen

o # Orientierung beim Prozess

Abkuhlung Kristallisation 2 /e Taktizitat

¥ sperrige Seitenketten & -gruppen

¥ unbewegliche Ketten (z.B. durch starke WW —
Ausnahmen madglich)
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Erzeugung hoher Adhasionswirkungen durch Polaritat der Biokunststoffe  adhasion
* Haftung zu Metallen
* Haftung zu anderen polaren Kunststoffen
e Haftung an sich selbst

OH

OH OH
I l
— MR ——— s 3¢ >'< ————————— ¢ x—

R Temperatur

e e e

® ¢ & ® ¢ ¢ ¢ ¢ & o O
e e € - e e

e

® ©¢ © &6 ¢ & ¢ & & o o
e e- B

e
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Was ist anders bei Was heifdt das im

Biokunststoffen bezogen auf Was kann man allgemein machen? Detail flr Ihre
die Verarbeitung? LAsung?
Prinzipiell: Werkstoffanpassungen:
« Konstitution © Blend : :
: : Keine allgemein-
« Konfiguration © Copolymer s
: : gultigen
» Konformation © Composit S
Losungen!
I Prozessanpassungen: ABER es gibt
und deshalb © Trocknung vorsehen nahezu immer
o © Abkuhlverhalten anpassen Losungen:
- Feuchtigkeitsaufnahme 9 FlieBwege anpassen/kiirzen
- Flie3eigenschaften 9 Scherung durch langsame Prozesse minimieren ‘
© Schersensitivitat 9 Kristallisation bewusst steuern und nutzen
o Kristallisationsverhalten 9 geringere Prozesstemperaturen fahren Wir beraten
© Polarits - : _
olaritat 2 Anpassung von Verarbeitungsmaschinen Sie gern!
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Mal3nahmen:
oo ) (EURELES -+ am Werkzeug Zugabe von Fiillstoffen, Additiven
« Verkleben des Einzugs « ungleichmaRige Dicke insbesondere: Kettenerweiterer
» Druckschwankungen » Anhaftungen Anpassung der Flie3charakteristik an
: . : Biokunststoffe Aweitere FlielRwege
 Gelstippen Rauigkeiten, Shark Skin /Ekurze FlieRwege
* ungleichmaRiges Extrudat  Schiieren Verringerung starker Stromungsdifferenzen
e Lunker und Vakuolen e Bartbildung an Werkzeugwanden
» Ausgasung, Verfarbung Verwenden einer exakten Temperatursteuerung

und entsprechender Temperaturprofile
Drosseln des Ausstol3

- Einsatz spezieller Werkstoffbeschichtungen

56




Anpassungsmoglichkeiten

57
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nicht biologisch abbaubar

Konventionelle BIOKUNSTSTOFFE

Aus nachwachsenden . . .
Kunststoffe ohStoffon ot riche t Nachweis des biologischen

Aus fossilen Rohstoffen
und nicht biologisch
abbaubar

Anteils

biologisch abbaubar

Auf fossilen Rohstoffen
1
biobasiert

basierend

BIOKUNSTSTOFFE
Aus nachwachsenden
Rohstoffen und biologisch
abbaubar

biologisch abbaubar 59



Biologische Abbaubarkeit Biologische Abbaubarkeit
(industriell) (industriell)

Biologische Abbaubarkeit (industriell) ISO 17088 _ DINEN 13432

Festlegungen fiir kompostierbare Anforderungen an die Verwertung von
ASTM D 6400 Kunststoffe Verpackungen durch Kompostierung und
Standard Specification for Labeling of Plastics biologischen Abbau
Designed to be Aerobically Composted in ISO 18606 DIN EN 14995
Municipal or Industrial Facilities Packaging and environment-Organic Kunststoffe —Bewertung der

Recycling Kompostierbarkeit —Prifschema und

: : Spezifikationen

S DESIE . Biobasierte Ressourcen R
Items that Incorporate Plastics and Polymers as ISO 16620
Coatings or Additives with Paper and Other Plastics - Biobasedcontent DIN EN 1678%
Substrates Designed to be Aerobically Biobasierte Produkte - Biobasierter Gehalt

Composted in Municipal or Industrial Facilities - Teil 1: Bestimmung des biobasierten
Gehalts unter Verwendung der

Biobasierte Ressourcen Radiokarbon und Elementaranalyse

ASTM D 6866

Standard Test Methods for Determining the
Biobased Content of Solid, Liquid, and Gaseous
Samples Using Radiocarbon Analysis

60




Biobasiert Bioabbaubar




~ | Normierungen und Zertifikate

Prifung der industriellen Kompostierbarkeit

1) Chemische Charakterisierung: Gehalt an Organik, Bestimmun&chadstoffgehalt : Zn, Cu,
Ni, Cd, Pb, Hg, Cr, Mo, Se, As, F

2) Vollstandige aerobe biologische Abbaubarkeit in Kompost innerhalb vormaximal 180
Tagenbei 57°Cnach SO 14855-1
Anforderung: 90% Abbau (absolut oder bezogen auf Referenzsubstrat)

3) Zersetzung mit definierter Schichtdicke im Bioabfall nachhdchstens 3 Monaten
(Desintegrationstest) nachlSO 16929
Anforderung: max. 10% Restpartikel >2 mm

4) Okotoxizitatstest mit 2 Pflanzenarten nachOECD 208

5) Infrarot- Spektrum
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~ | Normierungen und Zertifikate

Prifung der industriellen Kompostierbarkeit

1) Chemische Charakterisierung: Gehalt an Organik, Bestimmun&chadstoffgehalt : Zn, Cu,
Ni, Cd, Pb, Hg, Cr, Mo, Se, As, F

2) Vollstandige aerobe biologische Abbaubarkeit in Kompost innerhalb vormaximal 180
Tagenbei <30°Cnach SO 14855-1

Anforderung: 98% Abbau (absolut oder bezogen auf Referenzsubstrat)

3) Zersetzung mit definierter Schichtdicke im Bioabfall nachhdchstens 3 Monaten
bei 25+ 5 °CIDesintegrationstest) nachlSO 16929
Anforderung: max. 10% Restpartikel >2 mm

4) Okotoxizitatstest mit 2 Pflanzenarten nachOEC208 +Regenwurm-Test nachASTM E
1676

5) Infrarot- Spektrum

: Gartenkompostierbar

63



~ | Normierungen und Zertifikate

e Registrierung:
Werkstoffe (z. B. Granulate)Halbzeuge(z. B. Folien) undusatzstoffe konnen registriert
werden.

 Zertifizierung :
Produkte fur den Handel (z. B. Einkaufstiten, Besteck oder Mullbeutel) kdnnen zerziert
werden.

« Der Prufungsumfang kann minimiert werden, wenn z. B. bereits geprifte unegistrierte
Werkstoffe oder zertifizierte Zusatzstoffe verwendet wurden.
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 Online-Datenbank - Webbasiert
 Materialdaten zu Biokunststoffen
* Anwendungsbeispiele

AEKostenlos

Aber:
Aktualitat teilweise mangelhaft!

Link:
https://biopolymer.materialdatacenter.com/bo/ 66
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~ Datenbanken—Wo finde ich detaillierte Infos?

Leitfaden zur Verarbeitung von Bi&unststoffen

» Leitfaden und Online-Datenbank

 PDF oder Webbasiert

* Hinweise und Richtlinien zur Verarbeitung von
Biokunststoffen

« Verarbeitungsdaten zu versch. Biokunststoffen

AKostenlos

PDF-Version:
https://www.ifbb-hannover.de/files/IfBB/downloads/Verarbeitung-von-
Biokunststoffen-Internet 2016.pdf

Web-Version:

http://ifbb-knvb.wp.hs-hannover.de/guide/

Datenbank zu Verarbeitungsparametern:
http://ifbb-knvb.wp.hs-hannover.de/db/ 70
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Link:

http://biokunststoffe.de/index.php
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Link:

http://bio-based.eu/ibib/
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Link: Link:
https://www.die-nachwachsende-produktwelt.de/ https://biofon.net/
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PLA PP PET
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Vermahlung aufwandig und hie
unzureichend

Nachweislich stabilisiédindeng
im Polymer
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~ Musses immer Bio sein?

Unabhangigkeit vom Erdo6l im
Falle biobasierter Kunststoffe

Biologische Abbaubarkeit

Grines Marketing

Geringerer CO, - Ful3abdruck

Passend zum Produkt (z.B.
Produkt ist Bio oder Teile des
Produkts sind aus Biopolymeren)

Zukunftigem Preiskampf jetzt schon
entgegenwirken (Naphtha wird sicher
teurer, weil weniger Abnehmer!)

Erh6hung der

Einpassen in Recyclingfahigkeit

Produktionsportfolio der
betreffenden Firma,
Stichwort: internes Recycling

Zufriedenstellende
technische Losung mit BP
nicht immer maoglich
(schwankende
Eigenschaften, Geruch ...)

Energieaufwand in der
Produktion (Vortrocknen etc.)

LCA nicht immer mit positiver
Gesamtwertung
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Optimierungsgrofde
CO,-Ful3abdruck

Kosten

Funktionalitat

,Gesetzliche Bestimmungen®
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Prof. Dr. -Ing. Michael Nase

Institutsleiter Institut fir angewandte
Biopolymerforschung (ibp)

Phone +49 9281409 4730
Fax +49 9281 409 55 4730
Raum Ci151

michael.nase@hof-university.de
www.ibp -hof.de

M.Sc. Lucas Grofmann

Stellv. Institutsleiter Institut fur angewandte
Biopolymerforschung (ibp)

Phone +49 9281 409 5141
Fax +49 9281 409 55 5141
Raum C151

lucas.grossmann@hof-university.de
www.ibp -hof.de

MEDIAN Kunststoff Service

Prof. Dr. -Ing. Michael Nase

Inhaber

Phone +49 151 52327355

michael.nase@median-ks.com
www.median -ks.com

MEDIAN Kunststoff Service

M.Sc. Lucas Grofmann

Associate Partner

Phone +49172 691986 2

kontakt@median-ks.com
www.median -ks.com




BIOVOX

Biokunststoffe flr
besondere Anwendungen




Team & Aufgaben

Erfahrung fur nachhaltige Materialien

Dr.-Ing.Julian Lotz, CEO

e
9

9

Sales & Produktmanagement, Finanzen

Erfahrung mit Portfoliomanagement & Fuhrung im
Technologiekonzern, Grindungserfahrung

10 Jahre Erfahrung mit Faser-Kunststoff-Verbunden

Dr.-Ing.Vinzenz Nienhaus, CTO

Y
9

9

Produkt- & Prozessentwicklung

Erfolgreiche, interdisziplindre MedTech-Forschungsprojekte:
Behandlung langstreckiger Knochendefekte mit 3D-gedruckten
Biokunststoff-Implantaten

10 Jahre Erfahrung im 3D-Druck, 7 Jahre in der Kunststofftechnik

Carmen Rommel, M.Sc., COO

Supply Chain, Qualitdt & Nachhaltigkeit

Forschung an cellulosebasierten Materialien
Nachhaltigkeitsbewertung, Zertifizierung und Materialqualifikation
bei Automobil-OEM

Ya
9
9

www.biovox.systems



Vortelle unserer Biokunststoffe
Wir nutzen Biopolymere synergetisch

Besonders nachhaltige Kunststoffe

Heimkompostierbar

Umweltfreundliche Farbstoffe

Regionale Lebensmittelproduktionsreste (

Antimikrobielle Kunststoffe
Gegen Bakterien, Schimmel & Viren

Biobasiert
Silber- und Kupferfrei
Vollstandig biologisch abbaubar ,

www.biovox.systems

Funktionaler Biokunststoff




BIOVOX bringt Biokunststoff in den Alltag

Wie macht man Handyhullen nachhaltig?

¥4 Recycling vs. Abbaubarkeit !

¥, Biobasiert vs. Materialeigenschaften
Y, Farben vs. Gewasserschutz

¥ CO,-FulRabdruck & CQ-Kompensation

)Des/gn & Nachhaltigkeit

www.biovox.systems 4




BIOVOX macht Implantate naturnah

Knochenbriche heilen ohne zweite Operation

Wir entwickeln medizinische Implantate, die den Knochen bei
der Heilung untersttitzen, statt ihre Funktion zu Gbernehmen.

Fur sichere, schnelle und kostengunstige Therapien.

Osteosynthese-Implantate

www.biovox.systems 5




BIOVOX entwickelt neue Produkte

Herausfordernde Anwendungen sind unsere Starke

, Antimikrobieller Biokunststoff-Verbund
/@\ fur diverse Anwendungen: = % @
< ¥, Oberflachenim o6ffentlichen Raum ﬁ
Antimikrobiell ¥, Computer-Eingabegerate .
¥, Kinderspielzeug
¥, Labor- & Medizingerate

¥, Lebensmittelproduktion (Anlagen)

Regional

Kein Mikroplastik

www.biovox.systems 6



Kontakt

Wir freuen uns auf einen Austausch

Julian Lotz

Sales & Produktmanagement Finanzen

julian.lotz@biovox.systems

+49 176 879 477 85
Vinzenz Nienhaus
Produkt- & Prozessentwicklung

vinzen.nienhaus@biovox.systems
+49 176 631 454 85

Carmen Rommel
Supply Chain, Qualitat & Nachhaltigkeit

carmen.rommel@biovox.systems

+49 157 518 070 27

BIOVOX GmbH
Robert-Bosch-Str. 7
64293 Darmstadt
Germany

Register Court:
Amtsgericht Darmstadt
Register Nr.: HRB 101494
VAT ID: DE339863819

Managing Directors:
Dr.-Ing. Julian Lotz
Dr.-Ing. Vinzenz Nienhaus
Carmen Rommel



% Bundesministerium
/7 fiir Wirtschaft
und Energie

BIOVOX wird im Rahmen des EXIST-Programms durch das Bundesministerium
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Roundtable Agenda

09:00  Willkommenr& Vorstellung der neuen Partner

09:25 Impulse & Case-Studig&co-Materials & Eco-Labdl®n Prof. Michael Nase
10:10 FragenDiskussior& Erfahrungsaustausch

10:50 Pause

Breakout Sessions

1.) Bio-Materidienund ihre Anwendungen(dlianLotz, Biovox)
2.) Zertifikate & Normung YAavelche machenwo und wann Sinn (Lucas Grof3mann, ibp)
3.) Bio-Kunstgoffe und Recyclate/ konventonelle im Vergleid (Michael Nase, ibp)

Take-aways aus den Breakout Sessions
11:45  Ausblick auf den 4. Roundtable

12:00  Veranstaltungsende
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Breakout Sessions (25 Min.)

cWir weisen Sie den Raumen entsprechend lhren Winschen zu
cSie konnen den Raum mit [RETURN] oder [ZURUCK] wieder verlassen
¢cNach 25 Min. schliel3t der Raum automatisch (mit 30 Sekunden Vorwarnt

¢Die Ergebnisse tragen wir danach zusammen
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Next Steps

¢ All slides and take-aways wilemaliledo you afterthe session

¢ Arrange 1:1-Workshopsto discuss your issues and pilot projects with usand our partners

¢ Our 4th 3PVCEBOV AMVTBITBOA#VIIOFTT. PEAVAJ PQLly, 13t 09:00-12:00
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Sustainablility Innovation Roundtable Sex@izxl

20.4. 11.5. 1.6. 22.6.
Kick-off & Life-Cycle Ecodesign & Eco Materials
Overview Assessment Sustainability & Eco Labels

Roundtables Design

(09:00-12:00)

— Workshops per

company (optiond)

Roadmapping LCA-Software Eco Design Material analysi
selection and levers and & selection
-process approach

Sustainability Innovation & Ecodesign Roun&eii=2021 June 2021| huecg alku, mog
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Next R

13.7.

Business Models
for Sustainability

Potential for
sustainability

business models

Joint visit of the
Impact Festival
(16.-17.09.)
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Thank you for your participation!

Haveagreat day!
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