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l LASER

Angenehme Atmosphare dank
Lasermaterialbearbeitung

Egal ob Fleisch, Fisch, Obst, Gemiise, Milchprodukte oder Brot — wirklich

frische Lebensmittel halten maximal ein paar Tage. Danach fangen sie

unbarmherzig an, zu verderben. Wie aber schaffen es die Supermérkte, dass

uns aus den Regalen jeden Tag frische Waren anlachen und ,Kauf mich!” rufen?

Das Geheimnis liegt in der Verpackung. Beim
sogenannten ,Modified Atmosphere Pa-
ckaging” (MAP) befindet sich in der Verpackung
statt Luft ein Gas bzw. Gasgemisch. Am haufigs-
ten werden Stickstoff und Kohlendioxid einge-
setzt. Unerwiinscht ist in den meisten Féllen der
Sauerstoff, denn der ist nicht nur die Hauptursa-
che fir den oxidationsbedingten Verderb von Le-
bensmitteln. Er férdert auch das Wachstum aero-
ber Mikroorganismen.

Die Zusammensetzung der Ersatzatmosphére
hangt vom Inhalt ab: So betrédgt der CO,-Anteil
zum Beispiel bei Rindfleisch 20%, bei Fisch 80%

und bei Teigwaren 60%. Mit MAP verpackte Pro-
dukte bleiben erheblich langer frisch - oft dop-
pelt so lang wie an der Luft. Sie kénnen damit
lénger in den Regalen liegen und miissen nicht
schon nach wenigen Tagen entsorgt werden.

Schutzatmosphéren werden nicht nur bei den ver-
gleichsweise kleinen Supermarkt-Portionen ver-
wendet. Eine kontrollierte Atmosphére verhindert
zum Beispiel das friihzeitige Reifen von Bananen
beim Transport von Kolumbien nach Europa. Bei
anderen Lebensmitteln wie Milchprodukten kén-
nen die Hersteller dank MAP oft vollstandig auf
den Einsatz von Konservierungsstoffen verzichten.
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Manchmal sind Locher erwiinscht Einsatz im Strahlengang

Eine spezielle Herausforderung sind Verpackun-  Die Strahlteiler kénnen als einzelnes Element in
gen fiir frisches Obst und Gemiise. Diese Pro-  den Strahlengang eingefiigt werden, sodass der
dukte sind auch nach ihrer Ernte noch lebendige  Eingangsstrahl mit all seinen Eigenschaften mul-
Organismen, in denen biochemische Prozesse  tipliziert wird. Die Intensitat aller Teilstrahlen ent-
stattfinden: Die Friichte ,atmen” (Respiration) spricht dabei anndhernd der Gesamtintensitat
und ,schwitzen” (Transpiration). Damit sie auch in  des Eingangsstrahls.
der Verpackung frisch bleiben, muss kontinuier-

lich eine geringe Menge Sauerstoff in die Verpa-

ckung gelangen und das bei der Atmung anfal-

lende CO, entweichen. "

Das kann durch Laserperforation erreicht werden.
Dabei werden gezielt Mikrolcher in die Verpa-
ckung gebrannt, die zur Atmungsaktivitdt des
Produkts passen und den Sauerstoffgehalt ent-
sprechend regeln. Je nach Lebensmittel und Ma-
terial haben diese Lécher Durchmesser zwischen - ]
50pum und 300 pm.

Schematische Darstellung des I
Laser gewahrleisten, dass bei den geringen Gro- Strahlengangs durch ein 1x3 DOE

Ben eine gleichmaBige Perforation entsteht, die
allen Anforderungen der Verpackungsindustrie
gerecht wird. Um sicherzustellen, dass der Strahl -
alle Schichten der Verpackung durchdringt, wer-
den meist CO,-Laser mit hohen Pulsintensitaten
verwendet. Um eine regelméaBige Lochverteilung
in genau definierten Abstanden zu erreichen, - I
werden diffraktive optische Elemente (DOEs) ver- - |
wendet. Bei Laser Components gibt es beispiels- ’
weise 15 x 15 Multispot-Elemente, die aus einem
Laserstrahl 225 Teilstrahlen erzeugen, um mit ei-
nem Schuss 225 Locher in eine Folie zu brennen.

Aufbau diffraktiver optischer Elemente Fokussierung der Teilstrahlen mit einer I
Sammellinse. Abhéngig von der Brennweite
Strahlteiler-DOEs  besitzen eine periodische variiert der Abstand der Strahlen.

Struktur, die den Eingangsstrahl in Teilstrahlen mit
identischem Strahlprofil aufteilen. Die Elemente  Um bei der Perforation die GréBe und den Ab-

sind standardméBig so designt, dass alle stand der Locher zu verdndern, werden die Ele-
g' Teilstrahlen die gleiche Intensitat haben und mente in Kombination mit einer nach-
2 einen Ubereinstimmenden Separationswin- geschalteten Sammellinse in den
< kel zueinander besitzen. Auf Kundenwunsch Strahlengang gebracht.
8 kann das auch individuell angepasst werden. Die mittlere  Abbil-
02) ' dung zeigt dies exem-
5 . . - larisch an einem 1 x
g =l 2-dimensionale DOEs - _..-. plarisch an e . 3
5 ) . Element. Die Qualitat
3 ermdglichen Punktraster, - - .
3 s . - e der fokussierenden
< die fiir Perforierungen - i ..n . .
3 - Sammellinse hat dabei
S genutzt werden. P ) .
2 . __: .-'_..- '__. direkte Auswirkungen
S P -":..- - auf die Abbildung der
=l ,i;iﬁw ® Teilstrahlen. Der Ab-

- - .

S AR L e mmm=EEE stand zwischen den
. I EE S S S s —mm=mm=m= Spots und die GroBe
e der Spots verdndert
o sich mit der verwende-
Q ten Brennweite.
o
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=l Auswirkungen der Nullten Beugungsordnung
bei einer 2 x 2 und einer 3 x 3 Matrix.
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Besonderheiten von Strahlteiler-DOEs

.Strahlteiler-DOEs haben besondere Eigenschaf-
ten, die beim Design beachtet werden missen”,
weil3 Barbara Herdt, Produktingenieuren bei La-
ser Components. Es ist ein Unterschied, ob man
eine gerade oder eine ungerade Anzahl an Spots
plant, denn DOEs zeigen immer eine Nullte Beu-
gungsordnung im Zentrum - unabhéngig von
der geplanten Spotanzahl. ,Bei einer ungeraden
Spotanzahl, wie bei einem 5 x 5 Element, wird da-
her der Energieanteil des mittleren Spots erhéht —
fast vernachlassigbar, aber

immerhin noch messbar”,
gibt Herdt zu bedenken.
Bei den Verpackungen
kénnten dadurch ein-
zelne Locher zu groB
werden. Haufig wird
daher eine gerade
Spotanzahl  emp-
fohlen, bei der die
nullte Ordnung eine

so geringe Intensitat
hat, dass sie nicht ins
Gewicht féllt. Die dif-
fraktiven Elemente wer-
den oft individuell ge-
fertigt — eine intensive
Beratung geht voraus.

Diffraktive Optik
aus ZnSe werden fiir
CO,-Laser benétigt.

Zurick zur Verpackung ...
und wie komm ich an mein Essen?

Damit die Schutzatmosphare in der Packung
bleibt, muss natirlich das ,,Drumherum” stim-
men. Die meisten Verpackungsfolien sind soge-
nannte Multilayerstrukturen, bestehen also aus
mehreren Ubereinanderliegenden Schichten.

Dabei hat jedes Material seine eigene Funktion:
So ist beispielsweise PET fiir die Steifigkeit und
die Aromakonservierung verantwortlich; das fle-
xible, aber reiBfeste PE dient als Siegelmedium;
PP ist undurchlassig fiir Wasserdampf und Alumi-
nium schiitzt lichtempfindliche Lebensmittel.

AufreiBhilfen mit dem Laser fertigen

Eine robuste Verpackung ist das eine, doch letzt-
endlich méchte der Verbraucher sie auch schnell
und einfach 6ffnen. Auch hier kommen bei der
Herstellung der Verpackungen Laser ins Spiel.

Der Kniff ist, fir die sogenannten Aufrei3hilfen
die mechanischen Schichten der Verbundkunst-
stoffe gezielt zu schwéchen, wéhrend andere
Funktionen wie die Aromakonservierung oder der
Lichtschutz erhalten bleiben. Das geschieht durch
Laserritzen.

Da die Bestandteile des Verbundmaterials unter-
schiedliche optische Eigenschaften haben, kén-
nen mit dem Laser einzelne Schichten bearbeitet
werden, wahrend andere unversehrt bleiben. Um
die komplexen Formen in das Material zu bringen,
werden meist computergesteuerte Ritzsysteme
verwendet. Industrielle Bildverarbeitungssysteme
sorgen fur die korrekte Positionierung auf der
Verpackung. Mit einer entsprechenden Software
kann der Strahl dann fiir jede Verpackung belie-
big gesteuert werden.

Eingebauter Dampfkochtopf

Laserperforation halt Lebensmittel nicht nur
frisch, sie ermdglicht auch eine schnelle
und bequeme Zubereitung von Fertigge-
richten. Gemise, Fleisch oder Fisch wer-
den einfach mitsamt der Verpackung in die
Mikrowelle geschoben und dort dampfge-
gart. Die Packung bleibt dabei die ganze
Zeit geschlossen und es muss noch nicht

einmal Wasser zugegeben werden. Wie bei

einem Schnellkochtopf baut sich im Behélter
ein Uberdruck auf, und der Inhalt wird schnell
und schonend gegart. Der Trick ist ein in der
Abdeckfolie integriertes Ventil, das sich bei
einem bestimmten Innendruck 6ffnet und den
Dampf entweichen lasst.
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