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Einleitung und Motivation 

Hohe Nachfrage von nachhaltigen Rohstoffen und Produkten

➢ Erkennbarer Anstieg von Bestrebungen zur Nachhaltigkeit

[BGR 2019; McKinsey 2021]

➢ Einfluss Kaufverhalten anhand Nachhaltigkeitsmerkmale

[FONA 2021; Capgemini 2020; McKinsey 2021]

➢ Sinkende Verfügbarkeit von Ressourcen

[Wellbrock 2021]

➢ Nachhaltiger Konsum durch Nutzung 

nachwachsender Rohstoffe 

[Wellbrock 2021; Türk 2014,]

Bildquelle (links nach rechts): 

https://www.uhu.de/de/mehr/nachhaltigkeit

https://www.goopacko.de

https://www.uhu.de/de/mehr/nachhaltigkeit
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Einleitung und Motivation – Zellstoff 

Bildquelle (links nach rechts): 
https://de-pack.de
https://www.pexels.com/de-de/suche/gras/
https://www.ufz.de/glues/de/
https://brennholzwerk-trier.de/

Holz

Einjahrespflanzen

Gras

Zellstoff als nachhaltiger Rohstoff für Produkte

➢Hohe Verfügbarkeit der Ressourcen
(42 Mio. Tonnen Kapazität in Europa 2022)
[BGR 2019; Statista 2023]

➢Ausgereifte etablierte Recyclingströme 
[Blechschmidt 2021]

➢Recyclingrate 80 %
[Türk 2014; Blechschmidt 2021]

➢Biologisch abbaubar
[Barker 2018]

„(…) aus pflanzlichen Rohstoffen durch chemischen 
Aufschluss gewonnener Faserstoff, bei dem die 
nichtzellulosischen Bestandteile zum großen Teil 
herausgelöst sind (…)“ [Blechschmidt 2021]

https://www.pexels.com/de-de/suche/gras/
https://brennholzwerk-trier.de/
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Einleitung und Motivation 

konventionelle Papierformgebung

➢ mehrstufige Formungsprozess

➢ monotone Wanddicken

➢ Bauteilnachbearbeitung

Spritzgussverfahren:

➢ Hohe Designfreiheit

➢ Hoher Automatisierungsgrad

➢ Einstufiger Formgebungsprozess

➢ Funktionsintegration

➢ Kombinationsmöglichkeiten

➢ Gute Infrastruktur Komplexes Spritzgussbauteil
Bildquelle: https://www.vonallmen.ch 

Fasergegossenes Bauteil
Bildquelle: https://kiefel.com
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Einleitung und Motivation – Suspensionen

2 cm

Volumen 

100 %

PapierspritzgussPapierbranche steigender Feststoffanteil   

1 Gew.-% 40 Gew.-%5 Gew.-% 10 Gew.-%

Volumen 

8 %
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Grundlagen und Stand der Forschung

Forschungsbericht PTS – TU Clausthal
Zusammensetzung:
• Zellstoffanteil: =2 Gew.-%
• Wasseranteil: 98 Gew.-%
• Additivanteil: 00 Gew.-%

Lösung:

Durchströmen poröser Kavität

Formgebung: 

• Füllen einer porösen Kavität mit 

Excenterschneckenpumpe

• Trocknung in Kavität

• Entmischung der Zellstoffsuspension
• Verstopfung der Spritzgussdüse
• Unvollständig gefüllte Bauteile

Spritzgussgegossener Papier-Zugprüfstab 

Probleme: 

[Kleebauer und Kirchberg 2006]
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Grundlagen und Stand der Forschung

Forschung der Universität Tokio 

Zusammensetzung:
• Zellstoffanteil: 36 Gew.-%
• Wasseranteil: 40 Gew.-%
• Additivanteil: 18 Gew.-% Stärke 

06 Gew.-% PVA

Formgebung: 

• Standard Spritzgussprozess

• Modifikation Öffnungs- & Schließhub

• Trocknung in Kavität durch öffnen und 

schließen der Kavität

• Unregelmäßige Bauteilformen
• Lange Trocknungszeiten
• Bauteile mit Bindenähte und Risse

Probleme: 

Spritzgussbauteil aus Papier der Fa. Daiho
Quelle: https://www.daiho-gr.co.jp/english/business/pim.html

[Yokoi 2007; Yokoi 2010; Matsuzaka 2012; Matsuzaka 2017; 
Matsuzaka 2018]
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Zielsetzung & Projektinhalte

Projektziel

Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist es, die effiziente Herstellung von 
Papierbauteilen im Spritzgussverfahren zu ermöglichen:

➢ hoher Zellstoffgehalt des Bauteils (mind. 90 %)

➢ nachwachsende Materialien

➢ geringer Wasseranteil der Suspension

➢ stabiler Spritzgussprozess

➢ recyclebar
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Materialien und Methoden - Hydrokolloide

2 cm

„teigartig“

2 cmHydrokolloid 

formbar

1 mm

Zellstoffsuspension 

ohne Hydrokolloid

Zellstoffsuspension 

mit Hydrokolloid

Struktur von Alginaten
Bildquelle: [Türk 2014]
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Materialtechnisch:

Materialien und Methoden
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Prozesstechnisch:

Bauteiltechnisch:

Materialien und Methoden
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Ergebnisse – Vorversuche 

Ausgespritzter Papiergrundstoff (endloser Strang)
Papiergrundstoff: Buchenzellstoff / Additive < 3 Gew.-% / 40 Gew.-% Feststoffanteil

Versuchsaufbau: Standardschnecke (25 mm) mit Rückstromsperre und Verschlussdüse
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Ergebnisse – Vorversuche 

Ausgespritzter Papiergrundstoff 
(endloser Strang)

Gezogene Spritzgussschnecke nach Aufdosierung
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Prüfkörper in Spritzgusswerkzeug Zugstab- und Kerbschlagprüfkörper

Ergebnisse – Vorversuche 
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Fazit:
➢ Bisher unzureichende Produktqualität

• Prozessschwankungen
• Bauteile mit Bindenähte

➢ Ineffizienter Prozess
• lange Trocknungszeiten
• Hoher Energiebedarf

Fazit & Ausblick

Ausblick:
➢ Notwendigkeit der Charakterisierung und Optimierung der Suspensionen

• Homogenität?

• Fließverhalten?

• Entmischungen?
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Niclas Schillinger

niclas.schillinger@th-rosenheim.de

+49 (0) 8031 805-2839
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