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Bayreuther Forscher verwandeln Kartoffelchipstiiten in energiesparende
Kiihlfolien

Aluminium-Kunststoff-Verbundfolien (APL) werden sehr oft zur Verpackung von Lebensmitteln
verwendet, stellen jedoch eine Herausforderung beim Kunststoffrecycling dar. Forscher unter Leitung des
Bayreuther Physikochemikers Prof. Dr. Markus Retsch haben jetzt ein Upcycling-Verfahren entwickelt,
das derartigen Folien eine innovative Zweitverwendung ermaglicht. Eine einfach aufzutragende
Beschichtung verwandelt benutzte APL-Verpackungen in vielseitig anwendbare Kiihlfolien, die einem
weiteren globalen Problem entgegenwirken: dem hohen Energiebedarf fiir Kiihlsysteme. In ,,ACS
Sustainable Chemistry & Engineering* und ,,Advanced Materials Technologies® werden die
Forschungsergebnisse vorgestellt.

Aluminium-Kunststoff-Verbundfolien — kurz APL (Aluminum-Plastic Laminates) — werden seit langem in groRem
Umfang eingesetzt, um die Haltbarkeit von Chips, Rost- und Pulverkaffee, Milch, Fruchtsiften und weiteren
Lebensmitteln zu verlaingern. Wahrend der Covid-19-Pandemie dienten sie der Verpackung von FFP2-Masken und
Schnelltests. Die Folien bestehen aus mehreren Polymerschichten und einer Aluminiumschicht, welche die Produkte vor
schidigenden Faktoren — insbesondere vor Sonneneinstrahlung und Hitze, aber auch vor Feuchtigkeit und Sauerstoff —
schiitzt. Das Recycling derartiger Kompositfolien ist jedoch infolge dieser Kombination verschiedener Materialien nur
schwer maglich.

Das jetzt in Bayreuth entwickelte Upcycling-Verfahren von Kartoffelchipstiiten weist einen Weg, um die Verwertung von
APL-Folien zu verbessern und zugleich den globalen Energieverbrauch abzusenken. Schon heute machen Kiihlsysteme
rund 15 Prozent des weltweiten Energieverbrauchs aus, und angesichts des Klimawandels und der dadurch bedingten
Haufigkeit von Hitzewellen droht dieser Anteil weiterhin zu steigen. Die Aluminiumschicht von APL-Verpackungen stellt
eine gut spiegelnde Oberfliche dar, wie man sie beispielsweise von Rettungsdecken kennt. Wird nun eine klare
Polymerschicht aufgetragen, die die Abstrahlung von Warmeenergie begiinstigt, ist ein leistungsstarkes Kiihlsystem
komplett. Eine einfache Laminierfolie, wie sie im Biirofachhandel gebrauchlich ist, reicht als Material fiir die
Beschichtung bereits aus. Durch die Beschichtung entstehen Kiihlfolien, die auf beliebigen Oberflachen unter freiem
Himmel — wie etwa auf Schirmen, Jalousien und Markisen — aufgebracht werden kdnnen und so eine Aufheizung durch
grelles Sonnenlicht verhindern. Gleichzeitig wird die bereits vorhandene Umgebungswarme in das kalte Weltall
abgegeben, ohne dass eine externe Energiezufuhr notig ist. Diese Effekte werden in der Forschung als ,,passive
Tageskiihlung” bezeichnet. Sie konnen im Idealfall selbst bei intensiver Sonneneinstrahlung zu Temperaturen
unterhalb der Umgebungstemperatur fiihren.

Ermoglicht wird die passive Tageskiihlung dadurch, dass die verwendeten Materialien spezielle optische Anforderungen
erfiillen. Sie miissen einen moglichst hohen Anteil des Sonnenlichts, das eine Wellenldnge zwischen 0,3 und 2,5
Mikrometern hat, streuen oder reflektieren. Im Wellenlangenbereich zwischen 8 und 13 Mikrometern, dem
Transparenzfenster unserer Atmosphdre, miissen sie hingegen moglichst viel Warmeenergie in Form von
Infrarotstrahlung ins Weltall aussenden. Aluminium-Kunststoff-Verbundfolien erfiillen diese Voraussetzungen sehr
gut. Am Beispiel von beschichteten handelsiiblichen Kartoffelchips-Tiiten haben die Bayreuther Forscher*innen
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nachgewiesen: Rund 87 Prozent des Sonnenlichts werden durch die Aluminiumschicht reflektiert. Durch die zusétzliche
Polymerbeschichtung der neuen nachhaltigen Kiihlfolien wird die Abstrahlung im Bereich des Transparenzfensters der
Atmosphare verbessert und dadurch Warme direkt ins Weltall abgegeben.

Prof. Dr. Markus Retsch und sein Mitarbeiter Dr. Qimeng Song haben unterschiedliche Méglichkeiten erprobt,
Kartoffelchipstiiten und andere APL-Verpackungen in effiziente Kiihlmaterialien zu verwandeln. Infrage kommen
industrielle Verfahren, bei denen Polydimethylsiloxan (PDMS) als Beschichtungsmaterial eingesetzt wird. Aber wie die
jlingste, in ,,ACS Sustainable Chemistry & Engineering” veroffentlichte Studie zeigt, ist es auch denkbar, dass die
Beschichtung kiinftig in Privathaushalten stattfindet. Einfache handelsiibliche Laminiergerate reichen aus, um aus alten
APL-Verpackungen Kiihlmaterialien herzustellen, die als Hitzeschilde auf der Terrasse, dem Balkon, an AuRenwainden
oder auf dem Dach montiert werden kdnnen.

Forschungsforderung:
Der Europdische Forschungsrat (ERC) hat Prof. Dr. Markus Retsch im Juli 2022 mit einem ,,Proof of Concept Grant”
ausgezeichnet, durch den die jetzt verdffentlichten Forschungsarbeiten gefordert wurden.
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Dr. Qimeng Song und Prof. Dr. Markus Retsch (v.l.) haben ein Upcycling-Verfahren fiir Kartoffelchipstiiten entwickelt.
Foto: Dominik Benke.
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Passive Tageskiihlung absorbiert keine Sonnenstrahlung und emittiert thermische Energie in das Weltall. Materialien
mit passiv kiihlenden Eigenschaften konnen auf Markisen, Jalousien oder Dachern Verwendung finden.
Bild: Daniela Leitner.
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