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AUSGANGSSITUATION

Nanokomposite sind fur zahlreiche Anwendungen vielversprechend, da sie Polymere in ihren mecha-
nischen Eigenschaften verbessern, weniger durchlassig fur Gase wie O», N> und Wasserdampf machen
und Funktionalitaten, wie Haftung oder Haltbarkeit erzeugen konnen. Trotz intensiver Forschungsaktivi-
taten sind noch erhebliche Anstrengungen erforderlich, um das gesamte Potenzial der Nanotechnologie in
der Industrie zu nutzen. Bei Verpackungsmaterialien fUr Lebensmittel und fur technische Anwendungen,
wie flexible Photovoltaik-Verkapselungsmaterialien spielen vor allem die Gaspermeationseigenschaften
eine Rolle. Dringt Gas- oder Wasserdampf in oder durch das Material, verkurzt es die Haltbarkeit der

Lebensmittel oder verringert die Effizienz der Photovoltaikapplikation.
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PROJEKTZIEL

Im Rahmen dieses Projekts sollten leistungsstarke, kosteneffiziente Barrierefolien mit geringem CO »-Ful3-
abdruck fur flexible Verpackungen und Verkapselungen entwickelt werden, welche die Permeation von

Wasserdampf oder Sauerstoff durch Integration spezieller Nanopartikel herabsetzen oder verhindern.

LOSUNGSWEG

Hinsichtlich der Erzeugung solcher Barrierefolien wurden zunachst auf Basis computerunterstutzter Simu-
lationen geeignete Nanopartikel ausgewahlt, entsprechend aufbereitet und anschlieend in ausgewahlte
Barrierelacke oder Klebstoffe integriert. Diese Partikel behindern die Permeation von Molekulen, indem sie
deren freies Volumen in der Matrix verringern, ihre Diffusionswege verlangern oder Wasserdampf absor-
bieren (Abb. 1).

Des Weiteren wurden die beschichteten Folien zur Optimierung des Verbundaufbaus je nach Anwen-
dungsfall mehrlagig und unter Anwendung plasmabasierter Aktivierungs- und Beschichtungsverfahren zu
Verbundwerkstoffen geflgt und somit zu industriell vergleichbaren Demonstratoren entwickelt. Begleitend
wurden sowohl die einzelnen Schichten als auch die Verbunddemonstratoren (Abb. 2) einer umfangreichen
Charakterisierung hinsichtlich Barriereeigenschaften, mechanischer Stabilitat, Verklebungseigenschaften
sowie regulatorischer Bestimmungen im Lebensmittelverpackungsbereich und Verpackungen fur

organische Solarzellen untersucht.

Abb. 1: a) Verringerung der Durchléssigkeit von Gasen aufgrund der Verldngerung der effektiven
Pfadlange und des geringeren Polymervolumens, b) Verringerung der
Wasserdampfdurchlassigkeit aufgrund von Absorption

Abb. 1: a) Verringerung der Durchlassigkeit von Gasen aufgrund der Verlangerung der effektiven Pfadlange
und des geringeren Polymervolumens, b) Verringerung der Wasserdampfdurchléssigkeit aufgrund von Ab-
sorption
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ERGEBNISSE | NUTZEN

Fur die Anwendung als Verpackungsmaterial konnte erfolgreich ein
Folienverbundsystem aus Polypropylen (PP) (Abb. 2a) durch
Verwendung einer Beschichtung auf Basis eines Polyvinylalkohol (PVOH)
sowie der Integration von Montmorillonit-Partikeln erzeugt werden,
welches die Sauerstoffpermeationsrate im Vergleich zu einem aktuellen
Industrieprodukt um den Faktor 8 verringert und damit zu einer
wesentlichen Steigerung der Haltbarkeit der Lebensmittel in der
Verpackung fuhrt. Gleichzeitig ist durch Berucksichtigung eines Mono-
materialkonzeptes (nur PP) die Recyclingfahigkeit und damit die Nach-

haltigkeit wesentlich verbessert.

FUr die Verkapselung von flexiblen Solarzellen konnte ebenfalls ein
System mit reduzierter Anzahl an Verbundschichten aus PET durch
Einbringung eines mit wasserdampfabsorbierenden Partikeln gefullten
Klebstoffes entwickelt werden (Abb. 2b), wobei vergleichbare Wasser-

dampftransmissionswerte gegenuber Industrieprodukten erzeugt

Abb. 2: a)
Verbunddemonstrator aus
PP mit
nanopartikelbasierter
Beschichtung und Klebstoff,
b) Verbunddemonstrator
aus PET und
nanopartikelbasiertem
Klebstoff sowie einem
Schichtsystem aus SiOx und
AlOx

Abb. 2: a) Verbunddemonstrat-
or aus PP mit nanopartikel-
basierter Beschichtung und
Klebstoff, b) Verbunddemon-
strator aus PET und nano-
partikelbasiertem Klebstoff sow-
ie einem Schichtsystem aus
SiOx und AlOx

werden konnten. Durch den reduzierten Verbundaufbau wird ebenfalls die Nachhaltigkeit verbessert.

Unter Verwendung dieser Barrierefolien in verkapselten Solarzellen sind Energieeffizienzwerte bis 10 %

ermittelt worden.

FUr die KMU verschiedener Industriezweige, d. h. Klebstoff-, Lack- und Nanopartikelhersteller, Beschichter

und Verpacker sowie Anbieter von Solartechnologien, werden Einsparungen hinsichtlich Zeit und Kosten

bei der Erforschung und Entwicklung neuer Materialien und Verfahrenstechnologien fur die Verpackung

von Lebensmitteln und Verkapselung von Solarzellen erzielt. Gleichzeitig wird durch die Verwendung von

einfach rezyklierbaren Materialien und die Reduktion von Schichten im Verbund ein wesentlicher Schritt im

Sinne der Nachhaltigkeit vollzogen und die Haltbarkeit der Produkte verlangert.
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