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Haufig verwendete Folien
zum Drucken und Kaschieren

Teil 3: Eigenschaften und Einsatzgebiete von diinnen Drucktrigerfolien und

Siegelschichten

Das Double-Bubble-

Verfahren.
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KARSTEN SCHRODER!, ANSGAR WESSENDORF

In Teil 3 der Artikelserie iiber marktiibliche Arten und Typen synthe-
tischer Folien zur Herstellung von Lebensmittelverpackungen stehen
die Eigenschaften und Einsatzgebiete verschiedener Drucktrigerfolien
und Siegelfolien wie PP und PE im Zentrum der Berichterstattung.

Folien als Drucktrdger

Diinne, als Drucktrager verwendete
Folien, haben noch wesentlich
mehr Aufgaben als »nur« den Druck
aufzunehmen oder ihn im Falle des
Zwischenlagendrucks zu schiitzen.
Vielmehr spielen bei der Auswahl
dieser Folien, die vor allem fiir Pro-
dukte wie Deckelfolienlaminate,
Schlauchbeutelfolien und Stand-
beutel eingesetzt werden, noch wei-
tere Gesichtspunkte und Aufgaben
eine wichtige Rolle. Dazu gehoren
die Verbesserung der DurchstoB-
festigkeit, die Erh6hung von Stei-
figkeit, Glanzfaktor und Schmelz-
temperatur der AuBenseite zur Ver-
meidung von Anhaftung an Siegel-
backen; sowie Gleitfahigkeit.

Herstellungsverfahren

Zur Herstellung biaxial orientierter
Folien konnen die nachfolgend
kurz beschriebenen Verfahren zum
Einsatz kommen:

Ortmiensag ose Pelymertet.
traheim Recigroard
Auwvramien.
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o Double-Bubble-Verfahren.  Bei
diesem Blasverfahren, das auch bei
dem englischen Unternehmen In-
novia Films zum Einsatz kommt,
wird die Folie nach dem ersten Auf-
blasen abgekiihlt und anschliefend
ein zweites Mal bei kontrolliert
niedriger Temperatur noch einmal
und stérker aufgeblasen. Hierdurch
ergibt sich ein Verstreckungseffekt
sowohl in Langs- als auch in Quer-
richtung. Derart hergestellte Folien
werden auch als »ausgewogene Fo-
lien« (»balanced films«) bezeichnet,
da sie dhnliche Eigenschaften so-
wohl in Lings- als auch in Quer-
richtung aufweisen.

o Tenter Frame-Verfahren. Bei
diesem GieBverfahren wird die her-
gestellte Folie zunéchst ldngs und
danach quer verstreckt, was nach-
einander oder auch gleichzeitig er-
folgen kann. Nach dem Verstrecken
erhilt die Folie eine Thermofixie-
rung bei geeigneter Temperatur, da-
mit sie bei spiterer Erwdrmung
wahrend der Verarbeitung oder An-

wendung nicht in die urspriingliche
Form zuriickschrumpft. Allerdings
148t sich ein derartiger Schrumpf
nichtvollig vermeiden, was sich vor
allem beim Siegeln bemerkbar ma-
chen kann.

Biaxial orientiertes
Polypropylen

Zu den Vorteilen von biaxial orien-
tierter Polypropylenfolie (PP-BO)
gehoren verbesserte Transparenz,
optimierte Barriereeigenschaften,
erhohte Festigkeit bei Reduktion der
Dehnbarkeit, hoher Glanz, gute
DurchstoBfestigkeit, Knickbruch-
unempfindlichkeit, verbesserte 01-
bestandigkeit sowie hohe Wasser-
dampfdichtigkeit und Steifigkeit.

Es muB allerdings darauf hinge-
wiesen werden, da3 PP-BO tiber be-
stimmte, vor allem fiir Lebensmit-
telverpackungen wichtige Eigen-
schaften nicht verfiigt. Dazu geho-
ren Aromadichtigkeit, Barriere-
fahigkeit gegen Sauerstoff sowie
Sterilisierbarkeit. Dariiber hinaus
erfordert die niedrige Oberflachen-
spannung des Materials vor der Be-
druckung eine entsprechende Vor-
behandlung zur Verbesserung der
Anhaftung von Farben und Lacken.

Trotz hoher Dauergebrauchs-
temperatur ist der relativ niedrige
Schmelzpunkt des Materials zu be-
riicksichtigen, was Probleme bei
Siegelungen oder Warmebehand-
lung jeglicher Art verursachen
kénnte. In diesem Fall bietet sich
das Ausweichen auf biaxial orien-
tiertes Polyethylenterephtalat (PET-
BO) an. Die typischen Stirken von
PP-BO Folien fiir Folienverpak-
kungen liegen in einem Bereich von
12 bis 50 pm, wihrend fiir Kaschie-
rungen sehr oft Folien mit einer
Stirke von 20 um eingesetzt wer-
den.

Biaxial orientiertes
Polyethylenterephtalat

Ein echter Klassiker im Bereich
Druck und Kaschierung ist biaxial
orientiertes Polyethylenterephata-

! Geschaftsfithrer der Innoform GmbH,
Oldenburg/D und Innoform Coaching
GbR, Hasbergen/D.
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lat (PET-BO), das im Tenter-Frame-
Verfahren hergestellt und zumeist
in Stirken von 12 um verwendet
wird. Aufgrund der Schmelzvisko-
sititseigenschaften und der Feucht-
empfindlichkeit des PET kdonnen
diese Folien nicht im Blasverfahren
hergestellt werden.

PET-BO zeichnet sich durch ein
ausgewogenes, fiir Lebensmittel-
verpackungen ideal geeignetes
Eigenschaftsprofil aus. Dies ist dem
PP-BO durchaus vergleichbar, wo-
bei PET-BO {iber eine bessere Sau-
erstoffbarriere, geringere Wasser-
dampfbarriere sowie eine gute Aro-
madichtigkeit gegen viele Aroma-
stoffe verfligt. Bedingt durch seine
hohe Oberfldchenspannung ist das
Material sehr gut bedruckbar und
hat dartiber hinaus einen sehr ho-
hen Schmelzbereich (>250 °C).

Vor allem die guten thermischen
Eigenschaften begriinden den Ein-
satz in vielen Gebieten, wo auch PP
benutzt werden konnte. Zu den An-
wendungsmoglichkeiten im Ver-
packungsbereich gehéren unter an-
derem heiBsiegelfdhige Folie fiir
Deckel; Barrierefolien fiir Stand-
und Schlauchbeutel sowie Matt-
folienverpackungen.

Biaxial orientierte
Polyamidfolie

Biaxial orientierte Polyamidfolie
(PA-BO) kann sowohl im Double-
Bubble- als auch im Tenter-Frame-
Verfahren hergestellt werden. Ob-
wohl sie von allen in diesem Artikel
vorgestellten Folienmaterialien das
teuerste ist, so konnen sich Verar-
beitungsschwierigkeiten ergeben,
wenn das spétere Produkt tiber Ei-
genschaften wie hohe DurchstoB-
festigkeit; gute Sauerstoffbarriere

Quelle: Mitsubishi
Polyersterfilm GmbH
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sowie hohe Zdhigkeit verfiigen soll.
Werden jedoch einige Grundvor-
aussetzungen hinsichtlich der An-
forderungen dieses Materials wie
auch dessen Verarbeitung beachtet,
so lassen sich auch PA-BO-Folien
problemlos bedrucken und kaschie-
ren:

1. Hohe Wasseraufnahme.
Aufgrund des feuchtigkeitshin-
denden Verhaltens von Polyamid
muf darauf geachtet werden, die
Materialrollen unbedingt mit ande-
rem Folienmaterial (z.B. PE) einzu-
schlagen. Andernfalls quillt PA-BO
auf und verdndert seine Dimensio-
nen spiirbar. In diesem Zusammen-
hang wurden in der Praxis schon
Langendnderungen von bis zu 1%
festgestellt.

2. Affinitdt zu  Losemitteln.
Auch Losemittel wie Ethanol oder
Ethylacetat werden von PA-BO auf-
genommen, was besondere Anfor-
derungen an die entsprechenden
Trocknungsprozesse stellt.

3. Bildung von Oligomeren an
der Oberfliche. Bei einigen Typen
von PA-BO kommt es zur Bildung
von Oligomeren an der Oberflache,

worunter die Haftung von Klebstof-
fen oder Druckfarben trotz hoher
Oberflédchenspannung leiden kann.
Hier hilft oftmals eine moderate
Koronavorbehandlung, die in die-
sem Fall jedoch hauptsachlich reini-
gend wirken soll.

Polyethylenfolien

Folien aus Polyethylen (PE) werden
zumeist als Siegelschichten, gele-
gentlich jedoch auch als Druck-
triager-Verbundfolien (z.B. PE/PE)
verwendet, die hauptsichlich fiir
Hygiene- und Tiefkiihlanwendung-
en zum Einsatz kommen. Aufgrund
der Nicht-Orientierung der PE-Foli-
enist die Verarbeitung im Tiefdruck
oft schwierig und setzt sehr zug-
steife Materialien voraus, wie sie
beispielsweise aus dem Bereich der
Verpackungen fiir Papiertaschentii-
cher bekannt sind. Zumeist werden
PE-Folien jedoch im Flexoverfah-
ren mit Zentralzylindermaschinen
bedruckt, da dort die geringere Zug-
festigkeit durch die Einzylinderan-
ordnung keine Probleme verur-
sacht.
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Das hauptséchliche Einsatzge-
biet von Polyethylenfolien ist je-
doch die Siegelschicht. Dies ist vor
allem dann der Fall, wenn eine
Siegelschicht mit einer Stirke von
mehrals 1 pm benétigt wird, wie sie
durch Lackierungen oder Coextru-
sion von PP-BO realisiert werden.

PE-Materialien werden mnach
Dichteklassen unterschieden, die
sich allerdings oftmals tiberlappen:

Bezeichnung Dichtebereich [g/cm?]

Plastomere  <0,90

PE-VLD 0,900-0,910
PE-LD 0,915-0,935
PE-MD 0,935-0,945
PE-LLD 0,860-0,960
PE-HD 0,945-0,965

Zum Vergleich: PPca. 0,90

Je niedriger die Dichte, desto
geringer ist die Kristallinitit, was
bei Kunststoffen die Anordnung
von Molekiilen bzw. Atomen oder
Ionen in einer gleichméaBigen, sich
wiederholenden Struktur bezeich-
net. Dabei gilt: Je hoher die Trans-
parenz desto flexibler die Materiali-
en. Dartiber hinaus sinkt bei abneh-
mender Dichte auch der Erwei-
chungspunkt, was sich insbeson-
dersbeim Siegeln positiv auswirken
kann.

Polyethylenfolien werden heute
grundsétzlich als Mischungen und
meistens im Coextrusionsverfahren
hergestellt, wasin der Folge das An-
gebot an PE-Siegelschichten sehr
breit und uniibersichtlich macht.
Der Anwender, Drucker oder Ka-
schierer kann eigentlich nur tiber
die Spezifikation der gewiinschten
Funktion und Materialeigenschaf-
ten vergleichbare Qualitdten ver-
schiedener Hersteller beziehen. Eine
Spezifikation der Rezepturen fiihrt
in der Regel nicht zur Standardisie-
rung, da die Verarbeitungsparame-
ter dieses teilkristallienen Werk-
stoffs die spiteren Eigenschaften
wesentlich vorbestimmen.

Heute sind Metallocene-PE-
Folientypen zu einem Industrie-
standard geworden. Eine besondere

Gruppe sind hingegen die Plasto-
mere, die wegen ihrer extrem nied-
rigen Dichte besonders niedrige
Schmelzpunkte aufweisen. Hier ha-
ben einige Spezialtypen zudem sehr
gute Hot-Tack Eigenschaften und
siegeln hervorragend durch konta-
minierte Siegelbereiche.

Dem Verarbeiter bereiten diese
Folien jedoch wegen deren Plastizi-
titund damit einhergehenden nied-
rigen Reibwerte (Stumpfheit) einige
Probleme. Daher werden oft groBe
Mengen an Gleitmitteln zugegeben,
was bei der spateren Auswahl von
Durckfarben und Klebstoffen be-
riicksichtigt werden muB. Sehr
niedrige Oberflaichenspannungen,
wie sie fiir alle Polyolefine (PE und
PP) charakteristisch sind, bedingen
eine gute Vorbehandlung mittels
Korona, Beflammung oder Ozon.

Zusammenfassend 148t sich sa-
gen, daB PE-Folien die klassischen
Materialien fiir Siegelschichten
darstellen, wéhrend sie als Druck-
trager eher selten eingesetzt wer-
den. Doch auch hier gilt: Keine
Regel ohne Ausnahme.

Polypropylen

Polypropylen (PP) unterscheidet
sich zwar nur durch eine zusitzliche
CH,-Gruppe in der Monomerein-
heit von PE, verfiigt aber dennoch
iiber grundlegend andere Eigen-
schaften. Nicht-orientierte Siegel-
folien kommen immer dann zum
Einsatz, wenn Folien mit hoherer
Temperaturbestdndigkeit benotigt
werden. Ein Hauptanwendungsge-
biet im Bereich der Lebensmittel-
verpackungen sind sterilisierfeste
Folien, die Temperaturen von bis zu
140 °C aushalten. Hierfiir ist jedoch
PE nicht geeignet, da dessen
Schmelzpunkt darunter liegt.
Hinsichtlich der Dichtewerte
sind die verschiedenen PP-Materia-
lien nahezu identisch und es treten
kaum Variationen auf. Es wird
grundsitzlich zwischen vier ver-
schiedenen Typen von PP unter-

Typen von PP

A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A

PP Homopolymer

A-A-B-A-A-A-B-A-A-B-A-A-A-A-B-A-A-A

PP statistisches Copolymer

A-A-B-B-B-B-A-A-A-B-B-B-A-A-A-A-A-A

PP heterophasisches
Copolymer

A-A-B-B-B-A-A-B-A-A-B-B-B-A-A-B-A-A-A

PP statistisch-heterophasi-
sches Copolymer

A = Propylen-Monomer, B = Ethylen-Comonomer

schieden:

1. PP Homopolymer. Dieses
»reine« PP zeichnet sich durch gute
Transparenz und Steifigkeit aus. Ein
Nachteil ist allerdings der recht
hohe Gasiibergangsbereich, wo-
durch das Material nicht fiir Tief-
kithlanwendungen eingesetzt wird.

2. PP statistisches Copolymer.
Diese Copolymer aus PP und PE sie-
geltbei etwas niedrigeren Tempera-
turen und ist weicher als das PP
Homopolymer. Dartiber hinaus ist
es nicht so steif und weniger kélte-
empfindlich. Den Namen erhielt es
durch die statistisch regellose Ver-
teilung der Ethylenanteile.

3. PP heterophasisches Block-
Copolymer. Hierbei handelt es sich
um ein Copolymer mit einem
Gummianteil, der sich in Blocken
und einer zweiten Phase ausbildet,
wodurch sich eine Triibung aber
auch sehr gute dynamische Festig-
keiten ergeben konnen. Dieses
heterophasisches Block-Copolymer
wird auch als HeCo-PP bezeichnet.

PP statistisch-hetero-
phasisches Copolymer

Dieses RaHeCo-PP ist eine Kombi-
nation aus statistischem und hete-
rophasischem Copolymer, das Ei-
genschaften beider PP-Typen in
sich vereint. Es ist relativ transpa-
rent, weich und zih, wodurch es als
Siegelschicht auch fiir Tiefkiihl-
anwendungen geeignet ist.

(wird fortgesetzt)
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