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Die Babywindel

Superabsorber bestehen aus einem
Polymergeflecht, das bis zum 1000-
fachen des Eigengewichts an Wasser
aufnehmen kann. Was beim Quell-
vorgang genau passiert, ist aber erst
teilweise verstanden.

Jeder, dem schon einmal eine Fla-
sche Milch (oder Wein - um so
drgerlicher) heruntergefallen ist,
weil, dass ein Liter eine ordentli-

Gliickliche Babys,
gliickliche Eltern?
Die in Windeln
eingesetzten
Superabsorber
sind High-Tech-
Materialien, zu
deren Verstdandnis
Polymerphysiker
entscheidend bei-
tragen. (Quelle:
BASF)
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che Menge Fliissigkeit ist, wenn sie
sich auf dem Kiichenboden ausbrei-
tet. Man ist hinterher ganz ordent-
lich mit Aufwischen beschiéftigt -
Putzlappen um Putzlappen saugt
sich voll. Um so erstaunlicher ist
hingegen, was in eine Babywindel
reinpasst. 1,5 Liter Fliissigkeit kon-
nen moderne Einwegwindeln fassen
und fiihlen sich dabei immer noch
trocken an - was sich sehr gut auf
Babys Haut auswirkt und den
Eltern einige Zeit erspart, weil sie
seltener wickeln miissen. Gute Win-
deln - gliickliche Babys, so sugge-
riert es die Fernsehwerbung. Und
mag es auch schon friiher gliickli-
che Kleinkinder gegeben haben, ein
Kornchen Wahrheit ist an dieser
Botschaft dran, genauer gesagt:
eine ganze Reihe Korner, denn ver-
antwortlich fiir diese Gliicksgefiihle
und die Leistungsfdhigkeit der Win-
del ist deren Kernschicht, die aus so
genannten Superabsorbern besteht.
Diese besonders quellfahigen Poly-
merkornchen sind in der Lage, das
Vielhundertfache ihres Gewichts an
Wasser chemisch zu binden und
nicht mehr abzugeben - im Unter-
schied zu einem Schwamm, der
Wasser nur physikalisch speichert.
Bei ihm geniigt ein relativ leichter
Druck, um das Wasser wieder aus
ihm herauszudriicken. Superabsor-
ber hingegen behalten selbst unter
Druck das gespeicherte Wasser.
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Baby kann also durchaus auf sei-
nem eingepackten Popo herumrut-
schen, ohne Gefahr zu laufen, dass
es seine Ladung wieder verliert.

Die in Windeln eingesetzten Po-
lymere sind Polyacrylate, die durch
die Polymerisation von Acrylsdure-
Monomeren, CH,=CH-COOH, zu-
sammengebaut werden. Nach der
Polymerisation werden die Acryl-
sdure-Monomere noch mit Natron-
lauge teilneutralisiert (etwa 70 %),
d.h. ein Wasserstoffatom der
COOH-Gruppe durch ein Natrium-
atom ersetzt, was das Gemisch haut-
vertriglicher macht, weil der pH-
Wert reduziert wird. Die so gebilde-
ten Natriumpolyacrylat-Striange sind
untereinander verbunden, bilden al-
so ein dreidimensionales Netzwerk.
Erst diese Struktur ermoglicht die
auBergewohnliche Wasseraufnahme-
kapazitdt, denn lineare Polymere
sind zwar wasserloslich, aber erst
die Polymernetze konnen die hohe
Quellstdrke entwickeln.

Superabsorber im Einsatz

Was passiert nun, wenn der Su-
perabsorber mit Wasser in Beriih-
rung kommt? Zunéchst einmal
wollen sich die Polymermolekiile
im Wasser verteilen. Gleichzeitig
l6sen sich aber auch die Natrium-
Ionen vom Polymer; zuriick bleiben
negativ geladene Carboxylat-Grup-
pen am Hauptstrang des Polymers,
die sich nun untereinander absto-
Ren, sodass sich die einzelnen
Strange des makromolekularen Ge-
riists moglichst weit voneinander
entfernen - das Polymerknéduel
offnet sich und zieht dipolare Was-
sermolekiile in die entstehenden
zwischenmolekularen Hohlrdume
ein, unterstiitzt vom osmotischen
Druck. Das Wasser wird durch
Wasserstoffbriickenbindungen ge-
bunden, der Superabsorber quillt zu
einem Gel auf.

Superabsorber nehmen bis zum
Tausendfachen des Eigengewichts
an ionenfreiem Wasser auf. Urin
besteht nun aber nicht nur aus Was-
ser, sondern enthélt auch geloste
Salze und Ionen, die die Absorpti-
onsfahigkeit reduzieren, da sie die
anionischen Gruppen des Polymer-
geriists mit zunehmender Konzen-
tration immer mehr abschirmen
und damit die elektrostatische
Abschirmung der Polymerketten
untereinander herabsetzen. Erst
bestimmte Mischungen von Poly-
acrylaten kommen auch mit Urin
klar und erreichen auch unter die-
sen ungiinstigen Bedingungen Spei-
cherkapazitdten von dem Hundert-
fachen des Eigengewichts. Welche
Polyacrylate in welchen Kombina-
tionen die Hersteller aber tatsdch-
lich benutzen, ist ihr streng gehiite-
tes Geheimnis - der Windelmarkt
ist heil umkampft. Etwa 50 Milliar-
den Windeln werden in den Indus-
trienationen pro Jahr verbraucht.

Bis in die Achtzigerjahre bestand
das Innere einer Wegwerfwindel
nur aus Zellstoff, eingepackt in eine
Plastikfolie — kaum vergleichbar
mit dem modernen High-Tech-Pro-
dukt. Seit 1985 wurden Superabsor-
ber in industriellem MaRstab pro-
duziert. Sie revolutionierten die
Windelherstellung und machen
heutzutage etwa die Hélfte einer
Windel aus.

Nun muss eine Windel nicht un-
ter Laborbedingungen ihren Zweck
erfiillen, sondern in der kleinkindli-
chen Praxis. Sprich: Die Absorption
einer frischen, unbelasteten Windel
(Baby pinkelt im Stehen) ist nicht
der einzige Parameter, vielmehr
muss die Windel auch dann noch
Fliissigkeit aufnehmen kénnen,
wenn schon einiges gespeichert ist
(Baby pinkelt mehrmals) - wird ein
Kind drei- bis viermal am Tag ge-
wickelt, muss eine Windel in der

Partikel eines Superabsorbers unter dem Elektronenmikroskop, vor (links) und nach
(rechts) der Wasseraufnahme. (Quelle: Michigan State University).



Regel 150 bis 250 Milliliter Fliissig-
keit bei gleich bleibendem Trage-
komfort unterbringen kdnnen.
SchlieBlich - und das ist die hérte-
ste Anforderung - muss die Absorp-
tion auch unter Gegendruck noch
funktionieren (Baby pinkelt im Sit-
zen). Anfang der 90er-Jahre fanden
die Windelforscher heraus, dass
diese Kriterien optimal erfiillt wer-
den, wenn die Oberfldche der Su-
perabsorberpartikel in besonderer
Weise behandelt wird. Da die Neu-
tralisation der Polymere ja nicht
hundertprozentig ist, konnen die
restlichen COOH-Gruppen dazu
benutzt werden, die Oberflache
zusétzlich zu vernetzen. Diese
Technik beseitigte das so genannte
Gel-Blocking, das in friitheren Su-
perabsorberzeiten das gequollene
Gel zu einer Barriere fiir nach-
flieBende Fliissigkeit werden liel
(etwa wie Pappschnee). Durch die
Oberflachenvernetzung behalten
die Absorberteilchen besser ihre
Form und bleiben auch in gequolle-
nem Zustand durchléssig (wie Pul-
verschnee). Zudem wird der Super-
absorber druckstabiler.

Polyelektrolyte in der

Simulation

Die in Superabsorbern eingesetz-
ten Polyacrylate gehdren zur Grup-
pe der polymeren Elektrolyte (kurz:
Polyelektrolyte), also Polymeren,
die elektrische Ladungen tragen
und in polaren Losungsmitteln wie
z. B. Wasser 16slich sind. Zu dieser
Gruppe gehoren fast alle Biopoly-
mere (also DNA, Proteine usw.);
aullerdem werden sie noch in zahl-
reichen anderen Produkten der
angewandten Chemie eingesetzt:
in Dispersionsfarben, die dadurch
wasserloslich werden, als Stabilisa-
toren in Lebensmitteln oder in der
Pharmazie.

Aber auch Physiker interessieren
sich stark fiir Polyelektrolyte, denn
bisher konnten weder Experimente
noch theoretische Modelle genau
kldren, wie sich einzelne Polymer-
strdnge in einem Losungsmittel ver-
halten. Zwar sind aufwéndige Com-
putersimulationen bei der Untersu-
chung von Makromolekiilen nichts
Neues und elektrisch neutrale Poly-
mere ein klassisches Modellsystem
der statistischen Physik, doch im
Fall der Polyelektrolyte erweisen
sich die Coulomb-Felder der Poly-
mere, die an den Stellen entstehen,
an denen geladene Atome durch
das Losungsmittel abgespalten
werden, als problematisch. Diese

Felder iiberlagern sich zu einem
komplizierten, fluktuierenden
Gesamtfeld. Dadurch versagt der
Simulationsansatz der neutralen
Polymere, da sich die Polymere
nicht zunéchst einzeln behandeln
und dann verkniipfen lassen. Am
Max-Planck-Institut fiir Polymer-
forschung in Mainz wurde deshalb
ein groRes Computergeschiitz, eine
Cray T3E, aufgefahren, um die
Polyelektrolyte mit einem neuen
Modell zu ,knacken“. Den Mainzer
Forschern gelang es, das Verhalten
von Polyelektrolyten in verschiede-
nen Losungsmitteln zu simulieren
und beispielsweise zu zeigen, dass
sie in ,schlechten“ Losungsmitteln
wie Wasser die Form einer Perlen-
kette annehmen, wobei die einzel-
nen Perlen Zusammenballungen
vieler Monomere sind. Am Rechner
konnten die Wissenschaftler u. a.
verfolgen, wie sich bei einer zwei-
perligen Kette unter Zugzwang in
der Mitte eine neue Perle auf Kos-
ten der duBeren bildet. Dadurch
versteht man nun besser, was beim
Quellvorgang in der Windel eigent-
lich passiert. Der Einsatz des Simu-
lationsmodells in der Anwendung -
beispielsweise maRgeschneiderte
Superabsorber aus dem Molekiil-
baukasten - ist aber noch Zukunfts-
vision.

Superabsorber kommen nicht
nur in Babywindeln zum Einsatz,
sondern beispielsweise auch in der
Landwirtschaft, im Tiefbau oder bei
Verpackungen. Blumen, die iiber
weite Strecken transportiert werden
miissen, werden durch Superabsor-
ber frisch gehalten, die den Tau von
den empfindlichen Bladttern absor-
bieren. Kabel, die unter der Erde
verlaufen, werden innerhalb der
Isolierung mit Superabsorbern aus-
gekleidet: Wird die Isolierung be-
schédigt, quillt das Polymergeflecht
durch das eindringende Wasser auf
und bildet eine wirksame Barriere.
Bei der Bepflanzung von Autobahn-
boschungen werden Superabsorber
und das in ihnen gespeicherte Was-
ser benutzt, um die Pflanzen, deren
Wurzeln bis in die Gelkiigelchen
reichen, auch in Trockenzeiten er-
ndhren zu konnen. Bei der Brand-
bekdmpfung mischt man dem
Loschwasser Superabsorber bei,
worauf sich ein Gel bildet, das das
Feuer wirkungsvoll erstickt.
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