dass die Kryptographie das Ziel hat, Informationen verschlisselt, also fur Dritte
unverstandlich, ibermitteln zu kénnen.

Bei der Anwendung der Kryptographie bestehen noch Probleme in mehrfa-
cher Hinsicht: technische (z.B. fehlende Standards), juristische (z.B. inhomoge-
ne Rechtsgrundlage im Bereich des internationalen Privatrechts), gesellschafts-
politische (z.B. bzgl. Kontrollmdglichkeiten/-notwendigkeiten des Staates). Fer-
ner sind Fortschritte beziiglich der Entschliisselungsmdglichkeiten denkbar und
sie mussen realisiert werden.
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INNOVATIVE VERPACKUNGEN DER ZUKUNFT
MHHOBALIMIOHHAA ¥YTIAKOBKA BYAYLEIO

Mpyuens A.H., Makcumosuy A.B.
HayuHblIli pykoBoauTenb: CT. npenogasaTenb, CTaHkeBuy H.T1.
Benopycckuin HaumMoHabHbIA TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET

Die Verpackungsmaterialien miissen heute immer mehr kénnen: Sie miissen
nicht nur die Waren vor Beschédigung und Verunreinigung schiitzen, sondern
auch nachhaltig und ressourceneffizient hergestellt werden und recycelbar oder
wiederverwendbar sein. Die Verpackungsindustrie in Hinblick auf nachhaltige
und innovative Verpackungen macht heute groRe Fortschritte, um mit den tradi-
tionellen Kunststoffverpackungen zu konkurrieren. Einige dieser innovativen
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Verpackungskonzepte sind in diesem Artikel vorgestellt. Es gibt eine Hoffnung,
dass sie erfolgreich im Markt realisieren werden.

Styropor ist eines der meist verwendeten Verpackungsmaterialien. Fir die
Umwelt ist dieser Stoff jedoch alles andere als vertraglich. Styropor ist biolo-
gisch nicht abbaubar. Dariber hinaus bedarf es rund 1,5 Liter Benzin, um einen
einzigen Wiirfel Styropor herzustellen [1].

Die Forscher schlagen eine natiirliche Alternative zu Styropor vor. Mit dem
innovativen Verfahren lassen sich aus biologischen Abféllen und Pilzen neuarti-
ge Verpackungen in jeder Form herstellen. Die Bioabfélle werden zunéchst zer-
kleinert und mit speziellen Pilzkulturen (Myzel) vermischt. Dann lasst man dem
Myzel einige Tage Zeit, um zu wachsen. Das Wachstum wird durch den Bioab-
fall ermdglicht, die den Pilzen als Nahrung dienen. Danach wird die Mischung
erneut zerkleinert und in die endgultige Form eingebracht. Es dauert etwa paar
Tage, bis die Mischung in die Form ,hineinwéchst“. Die kompakte Masse wird
dann einem weiteren Hitzeschock unterzogen, um das Wachstum zu stoppen
und das Material keimfrei zu machen.

Seit kurzem gibt es eine umweltschonende Alternative fir Etiketten. Die
Firma ,,Avery Dennison* hat eine biobasierte PE-Folie (Polyethylen) auf dem
Markt vorgestellt, die aus Zuckerrohr-Ethanol gefertigt wird. Die physikalischen
und mechanischen Eigenschaften des innovativen Werkstoffs dhneln jenen des
traditionellen Polyethylens aus Erdél. Verarbeitet und recycelt wird die Folie
wie eine konventionelle PE-Folie. Die Umstellungskosten der Verpackungs-
und Etikettierungsprozesse sind infolgedessen minimal. Es wird eine transparen-
te und eine weille Variante angeboten, um beispielsweise im Getranke-, Le-
bensmittel- oder Kosmetikbereich zu etikettieren [2].

Milch ist ein weiterer Rohstoff, der verstérkt fir innovative Verpackungen
zum Einsatz kommt. Molke fallt bei der Késeherstellung in grofien Mengen an,
in Deutschland werden etwa 40 Prozent verworfen. Die Forscher haben ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem sich die Molke Proteine reinigen und isolieren las-
sen. Danach werden sie chemisch und enzymatisch modifiziert. Anschlieend
wird eine Formulierung erstellt. Diese kann dann als Schicht aufgetragen wer-
den, die sehr gute Barriereeigenschaften gegeniiber Feuchtigkeit und Sauerstoff
aufweist. Zusatzlich besitzen die Proteine von Natur aus antimikrobielle Eigen-
schaften, die die Haltbarkeit der Lebensmittel noch weiter verbessern. Und auch
fur die Umwelt ist es besser: die CO2-Emission bei der Herstellung ist geringer
als bei konventionellen Verpackungen. Es ist gelungen, eine Verpackungsfolie
aus Milch herzustellen, die essbar, biologisch abbaubar und viel effizienter ist
als Folien auf Erddlbasis.

Die erste Flasche aus Biokunststoff (PLA) wurde schon von der dsterreichi-
schen Firma ,,NaKu — Aus Natirlichem Kunststoff* auf den Markt vorgestellt.
Das Material besteht aus Milchséure, die aus den pflanzlichen Rohstoffen Zu-
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cker und Stérke gewonnen wird. Der Kontakt mit Lebensmitteln ist unbedenk-
lich, da Milchséure in seiner natlrlichen Form auch im menschlichen Kérper
vorhanden ist. Die Bioplastik-Flasche hat eine Reihe von Vorteilen: Sie ist un-
bedenklich im Gebrauch, 20 Mal leichter als Glas, rund 10 Mal billiger als Plas-
tik und auBerdem biologisch abbaubar. So macht sie zur idealen Verpackung fir
Fruchtséfte, Molkereiprodukte oder feste Lebensmittel.

Die Grundlage der neuen Verpackung ist Kasein, ein in der Milch vorkom-
mendes Protein. Die Milchproteine sind starke Sauerstoffblocker, die den Ver-
derb von Lebensmitteln verhindern. Die von den Forschern hergestellten diinnen
Folien konnen Sauerstoff 500 Mal besser blockieren als herkdmmliche Folien
auf Erddlbasis. Cornflakes beispielsweise bespriht man oft mit Zucker, damit
sie trotz mdglicher Feuchtigkeit knusprig bleiben. Die essbare Eigenschaft der
Folie erdffnet weitere Anwendungsmoglichkeiten. Wird beispielsweise eine
Suppe darin verpackt, kann man die Verpackung mit der Suppe im heien Was-
ser auflésen. Ebenso sind in der Milchpackung eingearbeitete Gewdirze oder
Vitamine denkbar, die beim Auflsen der Verpackung in heiBem Wasser freige-
setzt werden. Volle Marktreife soll die Folie in naher Zukunft erreichen [3].

Die zu kaufenden Waren wie zum Beispiel Jogurt, Handys, Medikamente
und das neueste Computerspiel sind heutzutage ohne Verpackung nicht zu den-
ken. Erst im Pappbecher, in der Plastikfolie oder im passgenauen Karton finden
Nahrungsmittel und Konsumgiiter den Weg zum Verbraucher, sind empfindli-
che Waren gut geschiitzt. Die mehr oder weniger bunten Hullen sind dariiber
hinaus Werbe- und Informationsmedium: Wer sich ei ne Tltensuppe kochen
will, findet auf der Verpackung Angaben uber Geschmacksrichtung und Her-
steller und die Gebrauchsanleitung mit dazu. Hinter Schachteln, Titen und Sty-
roporformen steht die grindlich nachgedachte Packmitteltechnologie, hand-
werkliches Geschick und technisches Interesse, ein gutes rdumliches Vorstel-
lungsvermdgen und eine kreative Ader der Spezialisten der Verpackung.

Fur jede Ware wird eine die richtige Verpackung erfordert, deshalb trifft nur
der Packmitteltechnologe die Entscheidung, aus Papier und Pappe, aus Kunst-
stoff- und Metallfolien Faltschachteln, Titen oder Beutel fiir die entsprechenden
Produkte zu entwerfen und herzustellen. Ein Beispiel: Der Auftraggeber méchte
eine Getrankeverpackung, er hat genaue Vorstellungen von der Form und
winscht ein besonders umweltvertragliches Material. Nach seinen Vorgaben
erstellt der Packmitteltechnologe eine Konstruktionszeichnung und fertigt ein
Muster an. Er wahlt die in Frage kommenden Rohstoffe aus und berechnet die
Materialkosten. Ist der Klient mit den Vorschldgen einverstanden, wahlt der
Packmitteltechnologe den optimalen Fertigungsweg und bereitet die einzelnen
Avrbeitsschritte vor. Zundchst wird am Computer eine Stanzform fur die serien-
maRige Fertigung gezeichnet. In der Regel tUbernehmen computergesteuerte
Maschinen die Produktion, der Mensch Uberwacht die Fertigungsschritte.
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Schneide oder Stanzmaschinen l6sen den Rohling in der bendtigten GréRe aus
einer Rolle, Falt- und Klebmaschinen bringen die VVerpackung in ihre endgultige
Form. Damit keine Flussigkeit auslauft, erhalten die Getrankeverpackungen eine
metallene Innenbeschichtung, Druckmaschinen verleihen der Verpackung ein
ansprechendes AuBeres [4].

Je nach Zusammensetzung schiitzen sie vor UV-Licht, absorbieren Sauer-
stoff, wirken antistatisch oder antimikrobiell. Geforscht wird an recycelbaren
oder wasserabweisenden Naturfaserverpackungen. Diese nachwachsenden Ver-
packungsmaterialien sollen langfristig Verpackungen aus petrochemischen Po-
lymeren abldsen.

Nachhaltigkeit und ein geschlossener Kreislauf in der Verpackungsindustrie
sind ein anzustrebendes Ziel, das einige Verpackungsinnovatoren bereits er-
reicht haben.
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