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Mit pflanzlichen Extrakten Papieroberflachen funktionalisieren

Verpackungsindustrie: Plasmabeschichtetes Papier
als Kunststoffersatz

Umweltschadliche Kunststoffabfille haben in Deutschland in den letzten Jahren
kontinuierlich zugenommen. Besonders viel Miill entsteht durch Verpackungen.
Auf pflanzlichen Inhaltsstoffen basierende Beschichtungen fiir Papierver-
packungen kénnten kiinftig fiir nachhaltigen Ersatz sorgen. Im Projekt
BioPlas4Paper konnten Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Schicht- und
Oberflachentechnik IST gemeinsam mit Partnern mithilfe eines Beschichtungs-
verfahrens, der Plasmapolymerisation, auf Pflanzenstoffen basierende wasser-
abweisende Barriereschichten auf Papier erzeugen und so die Bestandigkeit des
Werkstoffs gegeniiber Witterungseinfliissen verbessern.

Verpackungen aus Kunststoff sind nach wie vor ein groBes Problem fiir die Umwelt. Pa-
pier hingegen besteht aus nachwachsenden Rohstoffen und hat gegenlber erdélba-
siertem Plastik den Vorteil, dass es verrottet und nicht Gber viele Jahre in Erdbdden ver-
bleibt. Doch unbeschichtet bildet Papier keine Barriere gegentber Feuchtigkeit oder
Sauerstoff. Es ist temperatursensibel, reagiert empfindlich auf Nasse und Bakterien und
ist durch unebene Oberflachen gekennzeichnet. Um das Potenzial des Werkstoffs voll
auszuschopfen, die Recyclingmoglichkeiten zu verbessern, Kunststoffverpackungen er-
setzen und neue Anwendungsfelder erschlieBen zu kénnen, missen die Lebensdauer,
Bestandigkeit und die Qualitat von Papierprodukten verbessert werden. Dieser Aufgabe
widmen sich Forschende des Fraunhofer IST in enger Zusammenarbeit mit der Techni-
schen Universitat Darmstadt und dem Thinen-Institut fir Holzforschung im Projekt
BioPlas4Paper. Um homogene, feuchtigkeitsabweisende Schichten auf Papier zu erzeu-
gen, setzen die Projektpartner auf Pflanzenstoffe wie Oregano- oder Chiadl sowie auf
aus Rindenmaterial gewonnene Extraktstoffe. Diese Pflanzeninhaltsstoffe zeichnen sich
unter anderem durch ihre antibakterielle Wirkung aus.

Biobasierte Plasmapolymere vernetzen sich mit der Papieroberflache

»Wir verwenden bislang ungenutzte Pflanzenstoffe mit einem hohen Anteil an unge-
sattigten Fettsauren, um Papier hydrophob, also wasserabweisend, zu gestalten. Hier-
flr setzen wir Atmosphéarendruck-Plasmatechnologie ein, bei der Gas mittels Hoch-
spannung unter Umgebungsdruck derart angeregt wird, dass ein Plasma, also ein Teil-
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chengemisch aus lonen, freien Elektronen und meist auch neutralen Atomen oder Mo-
leklen, zindet. Es kommt zu einer Entladung zwischen den Elektroden«, sagt Martin
Bellmann, Wissenschaftler am Fraunhofer IST in Braunschweig. Die Pflanzenstoffe wer-
den durch die Zugabe von Stickstoff in ein Aerosol Uberflhrt und als dampfformige or-
ganische Vorlauferverbindungen in das Plasma eingeschleust, um daraus Polymernetz-
werke bilden zu kénnen. Experten bezeichnen diesen Vorgang, bei dem die Vorlaufer-
verbindungen durch ein Plasma aktiviert werden, als Plasmapolymerisation. Die mikro-
metergroBBen Partikel verbinden sich miteinander zu Plasmapolymeren, die winzigen
Tropfchen vernetzen sich aber auch mit dem Papier und legen sich flachig auf das raue
Papiersubstrat, wobei sie tief in die Poren und Fasern der Oberflache eindringen. »Erst
durch den Einsatz des Plasmas werden die pflanzlichen Molekile reaktiv und vernetzen
sich zu Polymeren, erklart der Forscher.

Innovatives Plasmaquellenkonzept

Erzeugt wird das Plasma mittels einer Plasmaquelle durch die lonisierung von Gas zwi-
schen zwei rotationssymmetrischen Elektroden, an die Hochspannung angelegt wird.
Neu sind die geometrische Anordnung der Elektroden, und die Art wie das Aerosol ein-
geleitet und wie das Plasma gezlindet wird. Die Kombination dieser MaBnahmen ergibt
ein innovatives Konzept, das die Forschenden eigens flr das Projekt entwickelt haben,
sodass sich unter Atmospharendruck die Einflisse der Umgebungsluft auch bei héhe-
ren Beschichtungsgeschwindigkeiten auf ein Minimum reduzieren und die Ergebnisse
dabei gleichbleibend und reproduzierbar sind. » Aufgrund der Rauheit der Papierober-
flache kommt es bei hohen Verarbeitungsgeschwindigkeiten zur Verwirbelung der Um-
gebungsluft, was die Plasmaeigenschaften verdndert. Diese schadlichen Einflisse kon-
nen wir durch unser Konzept vermeiden«, sagt Bellmann. Die Plasmaquelle wird nah an
die Papieroberflache herangefihrt und verdrangt die Umgebungsluft so komplett. Um
das Papier selbst, die biobasierten Vorlaufermolekile und die Eigenschaften der erzeug-
ten Plasmapolymere nicht zu beeintrachtigen, arbeiten die Forschenden mit Plasmatem-
peraturen von etwa 70 Grad.

Wasserabweisende Schichten durch Olivendl

In zahlreichen Tests mit einer breiten Palette an Pflanzendlen und Extraktstoffen konn-
ten die Forscherinnen und Forscher nachweisen, dass sich biobasierte Stoffe mittels
Plasma reproduzierbar und homogen abscheiden bzw. abtrennen lassen. Sehr gute
hydrophobe Schichten lieBen sich etwa mit Oliven- und Chiadl erzielen. In Abhangig-
keit der verwendeten Vorlduferverbindungen und der Beschichtungsparameter kdnnen
die Forschenden die Schichten beeinflussen und optimieren. Ziel ist es, den Werkstoff
Papier flr immer anspruchsvollere Nutzungsszenarien auszuriisten und damit kiinftig
auch Plastikmaterialien zu ersetzen. »Ein Anwendungsbeispiel sind Umzugskartons, die
mit unseren hydrophoben Schichten auch langer Regen ausgesetzt sein kénnen, ohne
aufzuweichen. »Unser Anliegen ist es, die Abhangigkeit von fossilen Ressourcen zu re-
duzieren und den Ubergang zu einer ressourceneffizienten Wirtschaft zu unterstit-
zen«, sagt Bellmann.
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Projekt: Biomimetische Plasmapolymere zur Funktionalisierung von Papier
»BioPlas4Paper«

Projektpartner:

e Fraunhofer-Institut flr Schicht- und Oberflachentechnik IST

e Technische Universitat Darmstadt, Fachbereich Makromolekulare
Chemie & Papierchemie

e Thinen-Institut fir Holzforschung, Arbeitsbereich Biobasierte
Grund- und Werkstoffe

Fordergeber:
e Bundesministerium flr Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
e Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Ein umfangreiches Industriekonsortium aus Papier- und Rohstoffindustrie
begleitete das Projekt.
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Abb. 1 Forschende am
Fraunhofer IST nutzen
Pflanzendle, um Papier
wasserabweisend zu
gestalten.
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Abb. 2 Die Plasmaquelle
wird nah an die
Papieroberflache
herangefiihrt. Zu sehen ist
die direkte Interaktion des
Plasmas mit dem Papier.
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Abb. 3 Wassertropfen auf FORSCHUNG KOMPAKT
dem beschichteten Papier 1. Oktober 2024 || Seite 5 | 5

mit hydrophoben
Eigenschaften
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flihrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,

Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen 3,0
Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.
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