S Factsheet \
'A\ I- 7/ 1] | llll-\-\\\

’
e

//

X\\ A\ YA, -.9—.
\ Kook //<

Faserformverpacku ngen
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Faserformverpackungen werden zunehmend als Alternative zu herkémmlichen Kunststoffverpackungen angesehen.
Sie basieren auf Frisch- oder Recyclingfasern, die zu einer Fasersuspension aufbereitet, in die gewlinschte Form
gebracht sowie getrocknet und verdichtet werden. Auf diese Weise entstehen stabile, dreidimensionale

Verpackungsteile fir unterschiedliche Anwendungen.

Klassifikation von Faserformverpackungen

Faserformprodukte werden anhand des Herstellungsverfahrens und charakteristischer Produktmerkmale in vier

Kategorien eingeteilt. Die Klassifikation bertcksichtigt insbesondere Formgebungs- und Trocknungskonzept,

Verdichtungsgrad, Wandstarke, Oberflachenstruktur und Nachbearbeitungsgrad.

Herstellung

Hauptmerkmale

Typische
Anwendungen

Die vier Kategorien unterscheiden sich deutlich in ihrer Eignung fur unterschiedliche Verpackungsanwendungen. Fir
Lebensmittelverpackungen mit hohen Anforderungen an Formgenauigkeit, Oberflachenstruktur und funktionale

Dickwandig
(Thick Wall)

Faserabscheidung und
Entwasserung auf
offenem Siebform-
werkzeug mittels Vakuum;
separate Trocknung im
Ofen

Wandstarke 5-10 mm;
geringe Prazision; eine
glatte und eine raue Seite

Schutzverpackungen fir
schwere Giiter,
Industrielle Polster,
Pflanz- und
Transportbehalter

Transfergeformt
(Transfer Molded)

WL

Faserabscheidung und
Entwasserung auf
Siebformwerkzeug mittels
Vakuum; Transfer des
feuchten Formlings auf
eine zweite Form;
separate Trocknung im
Ofen

Wandstarke 3-5 mm;
bessere Messgenauigkeit;
relativ glatte Oberflachen
auf beiden Seiten

Eierkartons,
Getranketrager, leichte
Schutzverpackungen,
Elektronikverpackungen

Thermogeformt
(Thermoformed /
Thin Wall)

Faserabscheidung und
Vorentwasserung auf
Siebformwerkzeug mittels
Vakuum; Pressen,
Verdichten und Trocknen
im beheizten Werkzeug

Wandstarke 0.4-1.5 mm;
hohe Dichte und glatte
Oberflachen; hohe
Detailgenauigkeit

Lebensmittel-
verpackungen,
Papierflaschen,
Elektronikverpackungen,
Kosmetikschalen

Nachbearbeitet
(Processed)

Weiterverarbeitung eines
geformten Basisprodukts,
z.B. Beschichten,
Laminieren, Bedrucken
oder Pragen

Verbesserte Funktion,
Barriere oder Optik

beschichtete
Lebensmittel-
verpackungen, fett- und
feuchtebestandige
Schalen

Eigenschaften sind insbesondere thermogeformte und nachbearbeitete Faserformprodukte relevant.

Faserformverfahren: Grundprinzip der nassbasierten Herstellung

Dickwandige, transfergeformte und nassbasiert thermogeformte Faserformprodukte basieren auf demselben
nassbasierten Grundprozess. Dabei werden Fasern aus einer wassrigen Suspension (< 1-4 % Feststoffgehalt)
mittels Vakuum auf einem Siebformwerkzeug abgeschieden und vorentwassert. Der entstehende Formling wird
anschliessend je nach Faserformverfahren unterschiedlich getrocknet und weiterverarbeitet. Der Trocknungsschritt
ist dabei prozessbestimmend, da ein grosser Teil des Energie- und Zeitaufwands auf die Entfernung des
verbleibenden Wassers entfallt. Das Endprodukt weist typischerweise eine Restfeuchte von etwa 4-8 % auf.
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Thermogeformte Faserformverpackungen: Technologie und Prozessansatze

Beim Thermoformen werden Formgebung, Verdichtung und Trocknung in einem beheizten Werkzeug kombiniert.
Durch die gleichzeitige Einwirkung von Druck und Temperatur entstehen dichtere Faserstrukturen, wodurch die
mechanischen Eigenschaften des Endprodukts verbessert werden. Im Vergleich zu separater Ofentrocknung
ermoglicht Thermoformen glattere, dunnwandigere Geometrien mit hoherer Formgenauigkeit. Fur
Lebensmittelverpackungen ist dieses Verfahren besonders relevant, da es hochwertige Oberflachen und prazise

Verpackungsformen ermdglicht.

Nass- und trockenbasierte Prozessansiatze

Thermogeformte Faserformverpackungen kdnnen neben nass- auch trockenbasiert hergestellt werden. Die beiden
Prozessansatze unterscheiden sich vor allem in der Erzeugung des Vorformlings.

Nassbasiert

iy
i i
Fasersuspension

Fasam wearden mit Wasser gemischt

................

Massformen
Fasersuspension wird mittals Vakuum in
Form gazogen und entwasseart

g
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Thermoformen
Haisspressen, Ausharten und Trocknan
in der Form

Faserformverpackung
glatte Oberflache, hohe Dichie, gute
Formgenauigkeit

Trockenbasiert

o] 8o
Faserseparierung
Karionmaterial wird defibrilliart

g
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Fasermatte

Trockene Fasern warden in dicke Matie
umvartgilt und vorverdichiet

Thermoformen

Trockenes Heisspressan in der Farm
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Faserformverpackung
kontrolliarie Dicke und Porositat,
gula Formgenauigkeit

Nassbasierte Verfahren bilden aus einer wassrigen Fasersuspension zunachst einen feuchten Vorformling, der
anschliessend im beheizten Werkzeug gepresst, verdichtet und getrocknet wird. Trockenbasierte Verfahren
verwenden dagegen trockene, defibrillierte Kartonfasern oder Kartonlaminate, die mit Hilfe eines Luftstroms zu
dickeren Fasermatten umverteilt, gegebenenfalls mit Tissue- oder Spriihschichten kombiniert und direkt unter Druck
und Temperatur geformt und verdichtet werden.

Einordnung der Prozessansitze

Nassbasiert Trockenbasiert

» Technologisch etabliert und prozessstabil

» Hoher Wasser- und Energieeinsatz, insbesondere
durch die Trocknung

« Hohe Prozesssicherheit und Produktqualitat, Effizienz
durch Wasserentzug und Trocknung begrenzt

« Industrielle Umsetzung bisher weniger weit
fortgeschritten

« Reduzierter Wasserverbrauch, Trocknungsaufwand
und Energiebedarf

« Potenzial fir effizientere Prozesse und gezieltere
Kontrolle der Materialstruktur



Funktionale Optimierung fur
Lebensmittelverpackungen

Die Eigenschaften thermogeformter Faserform-
produkte werden durch Faserzusammensetzung und
Prozessparameter beeinflusst. Zellulosefasern weisen
jedoch von Natur aus Einschrankungen hinsichtlich
Zugfestigkeit, Flexibilitat, Feuchte- und
Fettbestandigkeit sowie Barriereeigenschaften auf. Fur
den Einsatz in breiteren Lebensmittelanwendungen
mussen ihre mechanischen und funktionellen
Eigenschaften gezielt optimiert werden.

Funktionalisierung Ziel | Effekt

Additive im Faserstoff Verbesserung von Festigkeit,
Feuchte- und Fettbestandigkeit

Verbesserung von Glatte,
Bedruckbarkeit und Haftung von
Beschichtungen

Verbesserung von Fett- und
Feuchtebestandigkeit; teilweise
siegelbar

Polymerbeschichtungen  hohere Barriere, Feuchte-/Fettschutz
und Siegelbarkeit

starke Barriere- und
Siegelfunktionen

Bedruckung, Kennzeichnung,
Markenauftritt und zusatzliche
Funktionselemente

Oberflachen-
behandlungen

Dispersions-
beschichtungen

Laminierung

Druckfarben, Klebstoffe
und Dekorelemente

Mit zunehmender Funktionalisierung steigt jedoch
haufig die Materialkomplexitdt, was Recycling-
fahigkeit, Kosten und Nachhaltigkeitsbewertung
beeinflussen kann.
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Recyclingfahigkeit und
Nachhaltigkeitsbewertung

Die Recyclingfahigkeit und Nachhaltigkeitsbewertung
von Faserformverpackungen I&sst sich nicht allein aus
der faserbasierten Rohstoffbasis ableiten. Je nach
Materialaufbau, Funktionalisierung und Anwendung
kénnen sich deutliche Unterschiede in Verwertbarkeit
und Umweltwirkung ergeben.

Bewertungsaspekt Einordnung
Materialaufbau Faseranteil, Funktionalisierungen und
zusatzliche Komponenten beeinflussen
Faserauflésung und reale
Recyclingfahigkeit
Herstellungsverfahren beeinflussen den
Ressourcenbedarf; trockenbasierte
Ansatze kénnen gegenuber
nassbasierten Verfahren Effizienz-
vorteile bieten

Lebensmittelkontakt  Verschmutzungsgrad durch
Lebensmittelanhaftungen: Fett-/Ol-
ruckstande, Feuchtigkeit und organische
Rickstande kdnnen Recyclingprozesse
stéren und die Faserqualitat mindern

Prozessaufwand

Recycling- Reale Verwertbarkeit abhangig von
infrastruktur Verpackungsdesign sowie regionalen
Sammel- und Sortierprozessen,
Anlagenlayouts und technologischen
Grenzen; Funktionalisierungen kénnen
bestehende Recyclingprozesse stéren
Okologische Gesamtbewertung abhangig von
Bewertung Rohstoffbasis, Materialgewicht, Energie-

/Wasserbedarf, Funktionalitat, End-of-
Life sowie Produktschutz und
Lebensmittelverlusten

Eine belastbare Nachhaltigkeitsaussage ist daher nur
anwendungs- und funktionsbezogen = mdglich.
Entscheidend ist, ob die konkrete Verpackung bei
vergleichbarer Schutzfunktion, Haltbarkeit und End-of-
Life-Situation 6kologische Vorteile bietet.

Marktentwicklung und Technologietrends

Der Markt fir faserbasierte Verpackungen wachst robust, getrieben durch Kunststoffreduktion, regulatorische
Anforderungen und die Nachfrage nach erneuerbaren Verpackungslésungen. Neben etablieten Anwendungen

entstehen zunehmend neue Produktkonzepte, bei

Verpackungsformen weiterentwickelt werden.

Zentrale Entwicklungsrichtungen

denen Faserformtechnologien fir anspruchsvollere

e Anwendungserweiterung: Entwicklung neuer Produktformen wie faserbasierte Becher, Flaschen, Deckel und

Verschlisse zusatzlich zu klassischen Trays und Schalen

e Material- und Prozessentwicklung: alternative Faserquellen sowie Weiterentwicklung trockenbasierter
Formgebungsverfahren zur Reduktion von Ressourcen- und Trocknungsaufwand
e Barriereentwicklung: PFAS-freie und recyclingkompatible Lésungen fiir Fett-, Feuchte- und Sauerstoffschutz

e Industrialisierung: Skalierung, Prozessstabilitat
Verpackungslinien

Integration in bestehende Abfiill-, Siegel- und

e Design for Recycling: starkere Ausrichtung auf reale Recyclingfahigkeit und regionale Verwertungsprozesse
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Fazit: Potentiale und Herausforderungen

Im Bereich der Faserformverpackungen wurden in den letzten Jahren deutliche technologische Fortschritte erzielt
und die Einsatzmdglichkeiten insbesondere im Lebensmittelbereich erweitert. Gleichzeitig bestehen weiterhin
Herausforderungen hinsichtlich Funktionalitat, Wirtschaftlichkeit und industrieller Umsetzung.

Potentiale

o Faserformverpackungen bieten Potential zur Reduktion fossiler Kunststoffe in geeigneten
Lebensmittelanwendungen.

e Fortschritte bei Thermoformung und Funktionalisierung erweitern das Einsatzspektrum von
Faserformverpackungen, insbesondere far hochwertige Lebensmittelanwendungen mit
Barriereanforderungen

e Trockenbasierte Verfahren gelten als vielversprechender Entwicklungsansatz zur Reduktion von
Materialeinsatz und Prozessressourcen.

¢ Neue Technologien ermdglichen komplexere Produktkonzepte, automatisierte Produktionsprozesse und
wachsendes Marktpotential bei wirtschaftlicher Skalierung.

Herausforderungen

o Kosten und Wirtschaftlichkeit stellen weiterhin wesentliche Hiirden fiir die grosstechnische Herstellung dar.

e Fasergewinnung und -verarbeitung sind mit Herausforderungen hinsichtlich Rohstoffqualitat,
Faseraufbereitung und homogener Materialeigenschaften verbunden.

e Lebensmittelverpackungen stellen hohe Anforderungen an Barriereeigenschaften, Feuchte- und
Fettbestandigkeit sowie mechanische Festigkeit.

e Zusatzliche Funktionalisierungen kénnen Zielkonflikte zwischen Produktschutz, Recyclingfahigkeit und
Nachhaltigkeit verursachen.

e Herkdmmliche nassbasierte Herstellungsverfahren sind ressourcenintensiv, insbesondere durch
Entwéasserung und Trocknung.

Fazit

Thermogeformte Faserformverpackungen zahlen zu den vielversprechendsten faserbasierten Alternativen fir
Lebensmittelverpackungen. lhre Eignung ist jedoch stets anwendungsabhdngig und sollte unter
Berlcksichtigung funktionaler Anforderungen, Recyclingfahigkeit und gesamter Systemwirkung bewertet
werden. Ob 6kologische und wirtschaftliche Vorteile erzielt werden kénnen, hangt letztlich vom Materialaufbau,
dem Herstellungsverfahren, der konkreten Anwendung sowie dem End-of-Life-Szenario ab.
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