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Forschungsprojekt RE-USE

Recyclingfahige Lebensmittelverpackungen:
Qualitatskontrolle von Nanobeschichtungen

EU-weit werden jahrlich mehr als 300 Milliarden Verpackungen nicht recycelt, weil
sie aus einem Mix verschiedener Materialien bestehen. Verpackungen aus Mono-
materialien sind dagegen gut recyclebar. Sie miissen aber mit ultradiinnen Barriere-
schichten versehen werden, um empfindliche Produkte ebenso gut zu schiitzen wie
Verbundmaterialien. Fraunhofer IPM entwickelt ein optisches Messsystem, mit dem
sich die Qualitat dieser Barriereschichten in der Produktionslinie priifen lasst.

Verpackungen fir empfindliche Alltagsprodukte bestehen heute in der Regel aus
Kunststoff-Verbundsystemen — einem Materialmix aus unterschiedlichen Polymeren. Die
Verpackungen sorgen daflr, dass empfindliche Produkte wie Lebensmittel oder Phar-
mazeutika auf dem Weg von der Herstellung zum Konsumenten vor duBeren Einflissen
wie zum Beispiel Sauerstoff-Diffusion geschiitzt werden. Polymer-Verbundmaterialien
erflllen diese Funktionen zwar, kénnen jedoch nicht wirtschaftlich recycelt werden. Mit
Blick auf die gewaltige Menge an Verpackungsmaterial haben die Gesetzgeber auf
Bundes- und EU-Ebene die Anforderungen an die Recyclingfahigkeit von Verpackungen
zuletzt deutlich verscharft. Im Forschungsprojekt RE-USE arbeiten vier Fraunhofer-
Institute gemeinsam an neuen Verpackungskonzepten, die ohne Materialverbund-
systeme funktionieren und damit eine deutliche hohere Recyclingquote erreichen.

Ultradiinne Barriereschicht auf Monomaterial

In vielen Fallen lasst sich die Barrierefunktion von Polymerschichten auch durch ultra-
diinne Beschichtungen, z. B. aus Aluminium- oder Siliziumoxid, erzielen. Die Projekt-
partner entwickeln ein Verfahren, mit denen es moglich werden soll, solche Schichten
mit zuverldssiger Barrierewirkung in einer Dicke von nur 10 Nanometern aufzutragen.
Die Menge des Fremdmaterials auf dem eigentlichen Verpackungsmaterial ist dabei so
gering, dass ein sortenreines Recycling problemlos maglich ist.
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Infrarot-Reflektometrie gibt Aufschluss liber Schichtdicke und
Schichtzusammensetzung

Voraussetzung fir die Herstellung solcher »Superbarrieren« im groBen MalBstab ist eine
zuverlassige Qualitatskontrolle. Eines der Ziele des auf drei Jahre angelegten For-
schungsprojekts ist daher ein inline-fahiges Messsystem, das eine Regelung des
Beschichtungsprozesses und damit eine durchgehende Qualitatskontrolle ermaglicht.
Fraunhofer IPM entwickelt eine Losung, mit der sich Dicke und Elementzusammenset-
zung der Barriereschicht wahrend der Herstellung vollstandig prifen und der Beschich-
tungsprozess regeln lassen. Dazu nutzen die Forschenden die charakteristischen
spektralen Eigenschaften der Beschichtungen im Infrarotbereich. Infrarot-Strahlung
eines Quantenkaskadenlasers »sieht« unter streifendem Einfall die Barriereschicht, d. h.
sowohl die spektrale Signatur der Schicht als auch des Substrats sind erkennbar. Aus
diesen spektralen Merkmalen lassen sich RickschlUsse Uber die Dicke und chemische
Zusammensetzung der Schicht ziehen.

In einem weiteren vom Land Baden-Wirttemberg geforderten Projekt arbeitet das
Forschungsteam gemeinsam mit der Firma PLASMA ELECTRONIC GmbH an der Produk-
tionstauglichkeit des infrarot-optischen Verfahrens. Hierzu wird ein Array von auBerst
kompakten Einzelsensoren in einen industriellen Plasma-Beschichtungsprozess fir
Becher integriert, um eine 100-Prozent-Qualitatskontrolle zu ermdglichen.

Weitere Informationen

Das Projekt RE-USE (Recyclingfahige Funktionsverpackungen fur die Lebensmittel- und
Pharmaindustrie durch ultradinne Barriereschichten) wird im Rahmen des PREPARE-
Programms der Fraunhofer-Gesellschaft gefordert.

Projektpartner

e Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV

¢ Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
e Fraunhofer-Institut fir Physikalische Messtechnik IPM

¢ Fraunhofer-Institut flr Elektronische Nanosysteme ENAS

Projektlaufzeit

1.5.2022 - 30.4.2025
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Monomaterial statt Materialmix: Heute werden Verpackungen zum GroBteil als Miill verbrannt,
da sie aus Verbundmaterialien bestehen. Fraunhofer-Forschende entwickeln nanometerdiinne
Barriere-Schichten fiir recyclingféhige Verpackungen aus Monomaterialien, um so die Recyc-
lingquote zu erh6hen. Das Team von Fraunhofer IPM entwickelt dazu ein Verfahren, das die
Qualitat der Schichten wahrend der Produktion priift.

(Bild: Fraunhofer IPM; weiteres Bildmaterial zum Thema: www.ipm.fraunhofer.de/presse)

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
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