
Hier geht's um die
,rWurst" - und mghr
Kollagenfolien zwischen
lebensmittel- und Fahrzeuganwendungen

l\re wohl bek annteste Alwendu-9
I/vo^ ro aqe^'o en .sl dere^ E ^-
satz a s Wursthülle, w e man sie be -
spielsweise vom Wiener Würstchen
oder von der Fleischwurst her kennt.
Doch auch ihre Verwendung als Flach-
fol e, beispiesweise bei der Herste-

--g von qel,octrren 5ctr ^ke^ ir
Netz, st n der Fleschwaren ndustrie
bestens bekannt. Damit rsi jedoch nur
ein Bruchteil des Potenzials solcher Fo-
lien ausgeschöpft. Schon in den 90-er
Jahren wurde gezeigt, dass sich Kolla-
genfo en wegen lhrer sem permeab-
ler^ F gencrtralte^ grundsä1./liche E g-
nung als Pervaporationsmembran e g-
nen. IMaser, et.al., 1991].

ln Zusammenarbeit m t dem Unter-
nehmen Natur n V scofan wurden nun
m Rahmen eines von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt geförderten
Projekts die chemischen und physika-
lischen Eigenschaften von Kollagenfo-
len geprüft, um zu sondieren, ob sich
aus ihnen auch Schutzhäute und Jo-
en '-. die A"rorob'lrr^dusr. e entwi-

ckeln assen. Denn viele Bauteile und
fertige Produkte benötigen einen Ma-
terialschutz. 50 ist man aktuell auf der
Suche nach Alternatven für die der-
zeit eingesetzten, teuren Po yo efin-
Fo en oder Haubenp anen zum Schutz
der fertigen Fahrzeuge beim Transport
zum Händler.

Mitarbeiter der Hochschule Mann-
heim erforschen in einem Pro-

iekt der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt physikalische und

chemische Eigenschaften von
Kollagen, um aus diesem nach-

wachsenden Rohstoff Schutzfolien
und -häute mit interessanten

und individuell ausgestaltbaren
Eigenschaften für diverse Anwen-

dungen zu entwickeln.

Die Autoren
Der Beitrag basiert auf einer
Arbeit der Autoren Jan Benra,
Stdphanie Lödji Ngouffo, C hristian
Link, Peter lV. Kunz, Franz Maser
und lsabell Sommer aus dem lns-
titut für Biologische Verfahrens-
technik der Hochschule l\,4ann-
heim, Fakultät für Verfahrens-
und Chemietechnik und der
Naturln Viscofan, Weinheim.

Was der Wurst recht ist... - Kollägen-Folien eignen sich tür viele weitere Annwen-
dungen, beispaelsweise in der Automobilindustrie. wie eine systematische Untersuchung
nachweist.
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Aber auch unlackierte Bleche benö-
tigen Schutz vor Korrosion. Am Inst tut
wurden Kollagenfolien hergestellt und
getestet, in wie weit diese die stren-
gen Anforderungen der Automobilin-
dustrie erfüllen. Dabei zeigte sich, dass

die Folien außergewöhnlich benändig
gegen unpolare Substanzen sind und
darüber hinaus noch einige weitere
Vorzüge bieten. Auf anderen Gebieten
st der E nsatz von kollagenen Fo ien
rlonL h:r hoicn olcruoi<o

- Schutzüberzüge für landw rtschaft-
liche Maschinen

- Dünger-Streifen zur kontrollierten
Abgabe von Nährstoffen

- Mulchfolien
- Saatgutverpackungen
- Essbare Verpackungen für Hunde

und Katzenfutter
- Verpackungen für fettige Lebens-

"rtte /Hähnche^r-ren, Ha rburge-
Pap e0
Reis oder K öße in wasserlösl chen,
m t Gewürzen versehenen Beut-oln

- Portonsbeutel für Gewürze oder
Soßen, die sich beim Kochen auf ö-
sen oder mitgegessen werden kön-
nen

- Träger von medizrnischen oder kos-
metischen Wirkstoffen

- Portionsweise Verpackungen für
Waschmittel, die sich beim Gebrauch
von selbst auflösen

Was ist Kollagen?
(n A.a- .phÄrt ' , dpn Ca.irslei-
we ßen. Es st unter anderem Bestand-
terl der Brndegewebe. sern Ante' be
trägt bis zu 30 Prozent des gesamten
Körpereiweißes der Säugetiere. Man
unterscheidet mehr als 25 Typen, von
denen der Typ I der mengenmäßig Be-
deutsamste ist. lm Typ l-Kollagen sind
d'e I'rksgärgige Alpha-Helices irr
Wesentlichen über Wasserstoffbrü-
rfonhnr{ nnon t ainar tarh+<.--...-JAn-
g,gen -rioe helrx zJsarr-len geage.t
N/lan nennt d ese strukturel e Grund-
einheit auch Tropokollagen IRe ch,
'96b1 Durcl- longitudinale -no laTe-
rale Asso,/rärrorr von Tropol,ollagen-
Ernherten bilden sich gewebespeTi-
fisrhe, fibrrlläre Strukturen Naturin
Viscofan produziert Kollagen aus Rin-
derspalt. Dabei ergibt sich ein weiß-
lich opakes, viskoelastisches Gel, das
je nach Trockenstoffgeha t die Zähig-
lpi' o'np. o np< nrlor " -.( d ^^'l_S-
sigen Sirups hat. Ab einem gewissen

wwvr'.kLrnslstolf -magaz n de

Verdünnungsgrad s nd solche Massen
spritzfäh g. Durch Zugabe von Vernet-
rern und werteTen Z-säIzen kä^^ L ^-
f uss auf d e Eigenschaften der später
erzeugten Filme und somit auf die
mög chen Anwendungsfelder genom-
men werden. Nach dem Trocknen er
hält man eine widerstandsfähige Folie,

die je nach Schichtdicke der aufgetra-
genen Massen und abhängig von ver-
wendeten Zusälzen zur Vernetzung
mehr oder weniger transparent und
erstaun ch reißfest se n können.

lm Hinblick auf e ne potenz elle An-
wendung as Schutzfo en für Autos
wurden unterschiedliche Fo en ent-
sprechend der Vorgaben der Automo-
bilindustr e hinschtlich ihrer Bestän-
digkeit gegenüber diversen, exakt spe-
zifizierten, Prüfsubstanzen untersucht.
Dazu gehörten VE-Wasser, Kühler-
lrostschutz, Getflebeö1, Bremsflüssig-
keit, Scheibenklar mit Frostschutz, Mo-
torenö1, Hydraulikö1, Automatic Trans-
missionF u d, Diesel-und Ottokraftstoff,
Super ble frei.

In ersten Testser en wurden bereits
am lvarkt verfügbare Fo en der Firma
Naturn Viscofan getestet. Zur Bewer-
tung der Permeab lität dieser Ko 1agen-

fo ien gegenüber verschiedenen Prüf-
substanzen wurde ein ergenes Testver-
fahren entvurckelt, ber dem jeweils ein
7 x 7 cm großes stück am Rand mit
einem Klebestift auf ein saugfähiges
Labor-Papier geklebt wurde. Von oben
wurde ein Glasstutzen mit dauerelasti-
schem Abdichtband fest angedrückt
und rnit 10 ml Prüflösung gefü lt. Nach

e ner Stunde wurden Löschpapier und

Fol e hins chtlich Veränderungen visuell
beurte t. Dre geprüften Foien zegten
ene ausgezerchnete Rückhatung ge-
genuber den getesteten unpolaren
Substanzen. Polare Substanzen konn-
t6^ d o(o F^ io.

Permeabilität und Beständigkeit

Zur Beurteilunq der Beständigkeit der
getesteten Kollagenfolien gegenüber
den Prufsubstanzen wurde jeweils ern
Gramm der Folie für eine Stunde bei
20, 4A, 64, und 80 "C in 50 ml der
Prüfflüss gkeit getränkt. Bel leichtent-
zündlichen Prüfsubstanzen wurde d e
Prüfung nur bei 20 "C durchgeführt.
Nach Ablauf der Prüfzeit wurde dre
nicht ln Lösung gegangene Folie von
der Prüffklssigkeit getrennt und rm
Anschluss dre Lösung ber 22 / nm im
Fotometer gegen die unbehandelte
Prüflösung vermessen. Uber eine zu-
vor erstellte Kalibriergerade wurde
aus der Extinktion die in Lösung ge-
gangene Kollagenmasse bestimmt.

Auf Schutzfolien für den Pkw-TransDort
zielt eine Entwicklungsrichtung der Kolla-
gen-Forscher.

10 bis 100 pm rea|sierbar

llnpo ar SLrbstanzen: sehr 9ut

Po"re )rbstaazen ioer Z.rsa_7p rod 'z " oot

e nstellbar, um 30 N/mm2 rea siert

ernstellbar, !m 20 o/o rea sien

je nach Zusatz sehr gut
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D e Beständigkeitsprüfungen ire-
stätlgten die Ergebnisse der Permea-
A, ,+i+-^- +ut I dr5prutunq vv P -u erwar-ef ,

w' der i ol ägp 'ol FT ä 5 D (]161
base"e Prod.t te be)orde'- ber no-
heren Temperaturen und ber änge-
ren Exposltionszeiten von Säuren,
B.r."r r,^,J 1 .tqqd.h ' r np- /- o-nerr

gen abgebaut.

Beständigkeit gegenüber
polaren Substanzen beeinf lussen

Fq ho<toh1 ai. on^or 7I<:mmonh: rng
zwschen dem Que verhaten ener
Kollagenprobe und deren Bestandig
kert n der L teratur werden versch e-
dene Methoden zur Vernetzung von
Kollagen beschrieben, wodurch d e
Que ung herabgesetzt und somit de
Beständigkeit bee nf usst werden kann.
m Organ snrus gesch eht d e Vernet-
zung des Ko lagens posttrans ationa
mit Hrlle von Enzymen lK ng, 20091.
Für d e künst che Quervernetzung des
k^ll:^onc ar <troron 'or<rh odono n. ..."-v
sikalische und chem sche Vertahfen.
a .1114,..tr ,r dp roi .p. .et_

netzungen sind de e-Aminogruppen
der Lysn und Hydroxyiys nreste und
die Carboxylgruppen der Asparag n-
und G utaminsäure A5 phys ka sche
Verfahren srnd d e Bestrah ung mt u

travoettem Lcht (254 nm, UV) und
rlio .k hvdr^iharm; a \/F,rnFiT. .- .. J"rg
(DHT) hervorzuheben IAbke, 2003].
lnr Rahnren der Untersuchungen ge-
l;no p< (rrhr.n pn nd '.h<t,rnuop-

m sche 1ür dre Vernetzung zu f nden,
die die KoLLagenfo en im Rahmen der
Prüfbed nqungen für die Beständrgkert
nahezu unlös ch auch für po are Subs-
tanzen machen.

D e ochn .p p otd^ rl.r,, -nl
.ooL^ nata. \/ö..617dr. "..1 7',.i+.. - --.. .ien
die Beständiqkeit und Permeabil tät
von Kollagenfolren gegenüber poa
ren Substanzen wie Wasser beern-
'1,s,. ,n e'den 1"n1. 50 lo1- te r o-
len hefqestellt werden, die zu über
o0 D.o ö- ber e -er o,ts-J-d gon
Behand ung m Wasserbad bei B0'C
beständ !l waren bzw. erst nach et
wa zwe Stunden tur Wasser perme-
abel wu rden

Reißkraft und Dehnbarkeit

Zur Bestimmung der Reißkraft und
Dehnbarke t der Ko lagenfol en
wurden s e m Eink ang m t Parame-
tern für die Beständ gkeitsprüfung
von Schutzfo len für Automobile
48 Stunden im Trockenschrank be
90 "C Jnd 48 Sl-nden in der Ce-
friertruhe bei 40'C gelagert. Nach
ansch eßender 24-stü ndrger Auf-
bewahrung im Raurnluftk ma wur-
den die Proben über Nacht ln einer
K imakammer bel 20'C und 60 Pro-
zeft rel. Luftfeuchtigke t geagert.
Ansch ießend wurde d e Bruchspan-
nung (Reißkraft) und Bruchdehnung
in An ehnung nach DIN EN l5O 527
m t e ner Zugprüfmaschine aufge-
nom men.
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WeIche Einsatzchancen sich für
diese Werkstoffe noch bieten, le
sen Sie auf unserer lnternetseite
www. k u n ststoff m a g az i n. d e.
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Expancel@ - und lhre
Kunststoffproduktion
läuft !
f\pance 6\pa'dic bä e MiLro.prära. rür'ha n oplas c^ha Ku_s s oFe

a RedLrzjefen das Gewicht des Endprodukies

a Bilden eine feine, gle chmäßlge Zellstruktur

a Verbessern die Obedlächenhaptik

a Optimieren lso aton und Schalldämmung

Soll lhre K!nststoffprodukuon flexibler werden? Ste len Sie Schuhsohlen, Holz-Kunststof{-
Produkie, Dichiungen, Kunstsioff We nstopfen- KabelLrrnmante Lngen oder Teppichrück-
seitenbeläge her? Dann könnte auch lhre Produkiion von Expancel, profitieren.

Ruien Sie uns doch elnfach anl

Schönox GmbH, Expancel, Bonsiep€n 5,45136 Essen
Tel: (0201) 5654630, Fax (0201) 56546-78, www.expancel.com
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