Nanoteilchen machen Durethan®-Folien dicht und gléanzend

w
.;;

|

Polyamid

icher umf*‘]llt

ebensmittelfolien sollen ihren
Inhalt vor allem vor Feuchtigkeit,
Austrocknung und Sauerstoff
schutzen. Mittels neuartiger Nano-
partikel machen Forscher von
Bayer Polymers Kunststoffverpa-
ckungen jetzt noch dichter. Die
winzigen Barrieren verhindern,
dass fllssige oder gasférmige Subs-
tanzen eindringen: Wurst, Fleisch
und Kase bleiben langer frisch.
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Qualitatskontrolle:
Dipl.-Ing. Wolfram
Littek pruft die
Kunststofffolien,
denn selbst kleinste
UngleichmaRigkei-
ten in der Vertei-
lung der Nanoteil-
chen (kleines Bild)
wiurden die Funk-
tion beeintrachtigen.




Was die Haltbarkeit von Kése und
Wurst mit Nanopartikeln zu tun hat,
ist auf den ersten Blick nicht ganz er-
sichtlich. Dringt man tiefer in die Welt
der Molekile ein, wird der Zusammen-
hang schnell deutlich: Richtig gemixt
mit einem Kunststoff, helfen winzige
Silikatplattchen einer Verpackungs-
folie, ihre Fahigkeiten entscheidend zu
verbessern. Luftdicht verschweil3t ver-
hindern sie, dass sich im Kuhlregal der
Geruch von Emmentaler mit dem von
Salami mischt, und schitzen Lebens-
mittel davor, dass sie ranzig werden.
Forscher von Bayer Polymers haben
jetzt einen Kunststoff entwickelt, ein
so genanntes Hybridsystem, das ange-
reichert ist mit einer riesigen Zahl von
solchen Nanopartikeln aus Silikat. Ver-
arbeitet zu hauchdunnen Folien, soll
der Kunststoff unsere Lebensmittel im
Kiihlregal besser vor dem Verderben
bewahren.

Eigentlich sehen Verpackungsfolien al-
le gleich aus, aber: So verschieden wie
die Anforderungen an sie, so unter-
schiedlich sind ihre Innenleben. ,,Jede
Folie ist speziell auf ihre Anwendung
und den zu verpackenden Inhalt abge-
stimmt*, sagt Dr. Ralph Ulrich aus der
Polyamid-Forschung bei Bayer Poly-
mers. Die Verpackungshersteller nutzen
die Vorziige unterschiedlichster Kunst-
stoffe und fiigen sie in Mehrschicht-
systemen zusammen: dreilagige Folien
fr einfache Anwendungen, finf, sie-
ben oder noch mehr Lagen fiir héhere
Anspriiche. Als Barriere fur Wasser-
dampf gilt Polyethylen als der Kunst-
stoff der Wahl. Er bedeckt haufig die

Innenseiten von Lebensmittelfolien. So
kann Feuchtigkeit weder entweichen
und etwa Kése und Wurst austrocknen
lassen noch von aufen eindringen und
die Nahrungsmittel durchweichen.

Verpackungsfolie mit einge-
bauter Sauerstoff-Barriere

Unter Ingenieuren fiir Lebensmittelver-
packungen besonders gefiirchtet ist
Sauerstoff. Er verdirbt Fette in Wurst
und Kése und lasst deren Farbe ver-
blassen. Um solche ungewollten Reak-
tionen zu verhindern, standen bisher
zwei Kunststoffe zur Verfiigung. Einer-
seits das kostengunstige, aber etwas
durchl&ssigere Polyamid 6 fur weniger
empfindliche Nahrungsmittel und an-
dererseits der teure, aber daftir dichte-
re Poly-Ethylen-Vinyl-Alkohol (EVOH)
flir sensible Waren. ,,Die verschiede-
nen Barrierekunststoffe kdnnen die Fo-
lienhersteller nach Bedarf kombinie-
ren*, erklart Dipl.-Ing. Wolfram Littek,
Business Development von Bayer Poly-
mers. Der neue Folienwerkstoff mit den
Nanopartikeln verbindet die Vorteile
dieser beiden bisher gebrduchlichen
Kunststoffe miteinander: Er ist kosten-
guinstig und hélt trotzdem sehr dicht —
zwar nicht ganz so gut wie EVOH,
aber wesentlich besser als reines
Polyamid 6.

Die eingelagerten Teilchen, nur einige
wenige Nanometer dick, verhindern,
dass Gase durch die Folie eindringen
oder Feuchtigkeit austritt. Labyrinth-
artig im Kunststoff angeordnet, wirken
sie als Barriere und erschweren so bei-

spielsweise dem ungeliebten Sauer-
stoff den Zutritt in die Verpackung. Sie
verlangern die Strecke, die gasformige
Molekile auf ihrem Weg durch eine
Folie zuriicklegen — Sauerstoffmo-
lektle missen regelrecht um die Sili-
katplattchen herumwandern. Dieser
Effekt ist so stark, dass ihre Durchl&s-
sigkeit gegenuber herkdmmlichen Po-
lyamiden um bis zur Halfte sinkt. ,,Bei
circa 50 Prozent Luftfeuchtigkeit ist der
Kunststoff am dichtesten; ist es trocke-
ner oder feuchter, steigt seine Durch-
I&ssigkeit wieder an®, erklart Ulrich.
Die Silikat-Lamellen machen den neu-
en Kunststoff, der den Namen Du-
rethan® KU 2-2601 bekam, nicht nur
dichter gegenuiber Gasen: Sie erhéhen
auch den Glanz. Die feinen Partikel
beeinflussen die Kristallisation des

Hauchdiinn:
Kunststofffolien
werden nach der
Herstellung (Ex-
trusion) tber

Umlenkrollen ge-

leitet, bevor man
sie aufwickelt.

Doppelt so dicht

Der neue Hybrid-Kunststoff aus Polyamid (PA) und
Nanobarrieren aus Schichtsilikaten macht es dem
Sauerstoff sehr viel schwerer, zum verpackten Gut
durchzudringen, als herkdmmliche Folien aus PA.
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Durethan®Folie mit
Nanopartikeln

Kunststoffexperte:
Dr. Ralph Ulrich
mit der neuarti-
gen Nanoteilchen-
folie.

Zutaten: Bei der
Produktion des
Kunststoffs gibt
man Schichtsilikat
und Caprolactam
dem Polymerisa-
tionsprozess zu.

Kunststoffs: Sie wirken als Keime fir
die Kristallisation des Polymers und
verbessern so die Feinstruktur der Fo-
lie. ,,Dadurch wird auch die Lichtstreu-
ung, die als Triibung sichtbar wird, ver-
mindert*, sagt Ulrich.

Als Basispolymer fiir Durethan® KU 2-
2601 verwenden die Bayer-Forscher
Polyamid 6, als Nanopartikel chemisch
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Umweg fur den Sauerstoff

Die Schichtsilikat-Partikel mit einer Dicke
von einigen wenigen Nanometern (nm)

und einer Breite von einem Mikrometer

(um), eingebaut in der Kunststofffolie,

stellen sich dem Sauerstoff in den
Weg. O,-Molekiile miissen erst auf
langen Umwegen um die Nanoteilchen
,.herumkurven*, bevor sie ihr Ziel

erreichen.

verdnderte Schichtsilikate. Polyamide
werden bereits seit Jahrzehnten von
der Lebensmittelindustrie fur die Her-
stellung von Folien und neuerdings
auch fir die Kunststoffbeschichtung
von Kartons verwendet. Sie sind
stabil, transparent und schiitzen vor
Gasen und Gertichen.

Nanolamellen aus Silikat
halten Lebensmittel frisch

Schichtsilikate bestehen aus Stapeln
einzelner Silikatlamellen, die durch
Metallionen wie Magnesium und
Aluminium zusammengehalten wer-
den. Damit sich Polyamid und Schicht-
silikate gleichm&Rig mischen, sind
einige Kunstgriffe notig. Als wenig er-
folgreich erwies sich das so genannte
Compoundieren — das Einkneten der
Silikate in die z&he Kunststoffmasse.
Zum einen ist es sehr mihsam, die
einzelnen Lagen der Schichtsilikate
voneinander zu trennen, zum anderen
lassen sie sich auch kaum homogen im
Polymer-,,Teig* verteilen. Deshalb mi-
schen die Bayer-Forscher die Silikate in
die Polyamid-Vorstufe. Das hat einen
grofien Vorteil, denn die Ausgangssubs-
tanz des Polyamid 6 — Caprolactam —
ist dunnflissig und dringt schnell in
die feinen Zwischenréume der Silikat-
stapel ein. Wenn die Chemiker die
Kunststoff-Polymerisation starten, bil-
det sich das z&he Polymer und sprengt
die einzelnen Lamellen auseinander.
Um das Eindringen des Caprolactams
zu erleichtern, miissen die Silikate vor-
her chemisch modifiziert werden:

Metallionen, die fiir einen engen Zu-
sammenhalt der Lamellen sorgen, wer-
den durch eine organische S&ure
ersetzt, die den Abstand zwischen den
einzelnen Silikatstapeln weitet und sie
damit angreifbarer macht. Bayer
bezieht den bereits aufgearbeiteten
Rohstoff Uber die amerikanische Firma
Nanocor, die mit Bayer auf diesem
Gebiet eng zusammenarbeitet.

Das Mischergebnis ist im Elektronen-
mikroskop deutlich erkennbar: eine
fast vollstdndige Auflosung der Silikat-
stapel und die regelméRige Verteilung
der einzelnen Lamellen im Polyamid.
Wird der Kunststoff danach als Folie
extrudiert, richten sich die Lamellen
parallel zur Oberflache aus; sie bilden
innerhalb der Folie eine Art Ilickenhaf-
te Zwischenschicht. Die Lamellen sind
im Verhéltnis zu ihrer GroRe extrem
diinn: Bei einer Ausdehnung von 1.000
mal 1.000 Nanometern — gerade mal
einige wenige Nanometer. Ein groRer
Vorteil: ,,Wéren die Silikatlamellen
dicker, kdnnten sie nicht fir Kunst-
stofffolien verwendet werden, weil
diese zu steif wiirden®, erklart Ulrich.
Der Bayer-Forscher sieht mehrere mog-
liche Anwendungen fiir den neuen
Hybridkunststoff. ,,Die Barrierewirkung
von Durethan®KU 2-2601 liegt zwi-
schen der von Polyamid 6 und EVOH.
Durethan® KU 2-2601 wiirde sich
entsprechend flir Anwendungen eig-
nen, fur die Gbliche Polyamide zu
durchl&ssig, EVOH aber zu teuer ist*,
sagt Ulrich.

Fir sehr viel versprechend halt Ulrich
den Einsatz von Durethan® KU 2-2601



Selbstorganisierte Struktur
Manche Molekdile, wie diese DNA-
Strénge, bilden ohne direkte
Einwirkung von aufien geordnete
Strukturen. Die Selbstorganisations-
krafte werden von Forschern
auch genutzt, um gezielt neue
Nanostrukturen zu erzeugen.

flr Kunststoffbeschichtungen von Saft-
kartons. Die Gasdichte des neuen
Bayer-Kunststoffs kénnte besonders
sauerstoffempfindliche Inhalte wie
Orangensaft schitzen — bei deutlich
verringerten Kosten.

Der Wissenschaftler sieht aber noch
ganz andere Anwendungen: Das Fein-
tuning der Eigenschaften von Kunststof-
fen wie Warmeformbestandigkeit oder
Schwindung steuern Chemiker (ber
Fill- und Verstarkungsstoffe wie
Minerale und Glasfasern. Nanoparti-
kel kénnen durch den so genannten
Nanoeffekt bereits in kleinster Dosie-
rung erreichen, was konventionelle,
mineralische Fillstoffe erst in grofen
Mengen schaffen. Ein Zusatz von funf
Prozent Nanosilikatteilchen erhoht die
Warmeformbestandigkeit, Festigkeit
und Steifigkeit genauso wie 30 Pro-
zent herkémmlichen Minerals. Das
konnte fiir Anwendungen im Automo-
bilbau genutzt werden — beispielswei-
se fur Kunststoffteile im Motorraum,
die besonders hitzestabil sein missen.

www.tis-gdv.de/tis/verpack/
inhalt10.htm

Die Website bietet weiterflihrendes
Informationsmaterial zum Thema
Verpackungen aus Kunststoff.

Nachgefragt: Prof. Dr. Wolfgang Heckl, Miinchen

,Vvor allem die Medizin profitiert
von der Nanotechnologie**

Welche Chancen und Risiken
birgt die Nanotechnologie fir
den Verbraucher? ,,research*
sprach mit dem Vorsitzenden
der Kompetenznetzwerke Nano-
technologie, Prof. Dr. Wolfgang
M. Heckl von der Ludwig-Maxi-
milians-Universitét in Minchen.

Wann macht sich die Nanotechnolo-
gie flr den Verbraucher bemerkbar?
Die Produkte bleiben zunéchst einmal
die gleichen. AuRerlich unterscheiden
sie sich fast nicht, auler vielleicht
durch das Etikett ,,powered by Nano-
tech. Aber im Innern bieten sie weit
mehr. Wer am Morgen Zahncreme
benutzt, sieht nicht, dass seine Z&hne
durch Nanopartikel besonders weil3
werden. Oder eine Kunststoffscheibe
muss nicht mehr so oft geputzt wer-
den, weil sie schmutzabweisende
Eigenschaften durch die Nanostruktur
an der Oberflache besitzt. Wenn wir
noch besser gelernt haben, Ober-
flachen und Materialien in atomaren
Dimensionen zu beherrschen, wird

es wohl eines Tages auch ganz neue
Produkte geben, die fiir uns heute
undenkbar sind.

Wie wird die Nanotechnologie das
Leben der Menschen verandern?
Alle Lebensbereiche werden davon
betroffen sein, vor allem aber die
Medizin. Denn Leben ist angewandte
Nanotechnologie. Die Evolution hat
im Lauf von Milliarden Jahren gelernt,
ihre Werkstoffe auf atomarer Skala
optimal einzusetzen. Nach diesem
Vorbild funktionieren beispielsweise
DNA-Chips zur Diagnose von Krank-
heiten oder auch biokompatible Ober-
flachen von Implantaten. Ich wage
die Prognose: Kein Zweig der Wirt-
schaft wird in 50 oder 70 Jahren
mehr unberihrt sein von den Auswir-
kungen der Nanotechnik. Und davon
profitiert auch wieder der Mensch auf
der StralRe, nicht nur weil er leistungs-
fahigere Produkte kaufen kann, son-
dern auch weil diese Technologie
zukunftssichere Arbeitsplatze schafft.

Werden die Nanoprodukte ftr den
Verbraucher erst einmal sehr teuer?
Eher das Gegenteil ist der Fall. Denn
bei der Nanotechnologie geht es
grundsétzlich ja darum, Effekte mit
kleinsten Materialmengen zu erzielen.
Das minimiert die Abhdngigkeit von
Rohstoffen und bietet Vorteile bei
Recycling und Entsorgung. Entschei-
dend wird sein, ob es uns gelingt, die
Produktionsprinzipien der Natur auf-
zugreifen und in die technische Welt

zu Uibertragen. In Lebewesen gibtes 37
ja viele verschiedene Nanomotoren &
und Nanogreifer. In der Natur werden g
sie aber nicht von Maschinen herge- 2
stellt, sondern nach dem Prinzip der qi
vielfach parallelen Selbstassemblie- &

rung, gesteuert von Proteinen und
Genen.

Bringt die Nanotechnologie auch
Gefahren flir den Menschen?

Jede neue Technik birgt auch Risiken.
Die Steinzeitmenschen erfanden den
Faustkeil zur Materialbearbeitung,
aber er eignete sich natirlich auch
als furchtbare Warffe. Aber mit Sicher-
heit geht von der Nanotechnologie
keine groRere Gefahrdung aus als
von bereits etablierten GroBtechnolo-
gien. Auf jeden Fall hat es keinen
Sinn, schon jetzt Schreckensszenarien
aufzubauen, die genauso wenig
glaubwiirdig sind wie ein blaudugiges
,»Alles wird gut®. Es geht darum, die
neue Technologie mit Information,
Aufklarung und kritischer Betrach-
tung aufmerksam zu begleiten.




