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Haufig verwendete Folien
zum Drucken und Kaschieren

Teil 4: Barrierefolien im Hinblick auf Verarbeitung und Anwendung -
ein komprimierter Uberblick

Abbildung 1:
Schematische Darstellung
der Permeation von innen
nach aufien und von
auflen nach innen.

KARSTEN SCHRODER, ANSGAR WESSENDORF

Im Teil 4 der Artikelserie iiber marktiibliche Arten und Typen syn-
thetischer Folien zur Herstellung von Lebensmittelverpackungen ste-
hen Barrierefolien, die vor allem fiir Kaschieranwendungen einen stetig
wachsenden Anteil ausmachen, im Zentrum der Berichterstattung.

Grundsitzliches zur
Barrierefunktion von
Folien

Was bedeutet der Begriff Barriere in
Bezug auf Folien zur Veredelung
von Lebensmittelverpackungen?
Eine der wesentlichen Funktionen
von Folienverpackungen ist der
Produktschutz und die Abschir-
mung gegen Umwelteinfliisse. Aber
auch das Fernhalten von Stoffen
aus der Folie selbst wird immer
héufiger zu einer wichtigen Aufga-
be. So konnen beispielsweise
»Schadstoffe« aus weiter auBen lie-
genden Schichten der Verpak-
kungsfolie durch eine innen liegen-
de Barriereschicht davon abgehal-
ten werden, auf das Packgut tiber-
zugehen. Dies kann dazu beitragen,
die mittlerweile sehr strengen ge-
setzlichen Forderungen nach Pro-
duktsicherheit im Lebensmittel-
bereich zu erfiillen.

Zunichst einige Anmerkungen
zur Barriereberechnung. Grund-
satzlich lassen sich heute die Bar-
riereeigenschaften vieler Materiali-
en rechnerisch gut abschatzen. In
diesem Artikel wird daher mehr auf
praxisnahe Messungen und den
Schutz der Fiillgiiter eingegangen.
Hier zunéchst aber einige Grundla-

gen, die jedem Hersteller von Bar-
rierefolien bekannt sein diirften:

Die Barriere

Die Barrierefunktion setzt sich im
Regelfall aus drei Schritten zusam-
men (ein vierter Schritt - die Ab-
sorption - spieltin der Praxis jedoch
kaum eine Rolle und ist hauptsich-
lich fiir den wissenschaftlichen Be-
reich von Interesse).

o Adsorption: Das Anldsen der
durchdringungsfahigen Stoffe
(Permeanden). Damit kann bei-
spielsweise die Aufnahme von Sau-
erstoff gemeint sein, die direkt an
der Oberfldche der Folie geschieht.
« Diffusion: Das Durchdringen des
Permeanden (z.B. Sauerstoff) durch
die Folie, nachdem er bereits in die
Folie eingedrungen ist. Hier spielt
hauptséchlich die materialabhéng-
ige Diffusionskonstante eine Rolle.
o Desorption: Das Verlassen der
Folie durch den Permeanden. Dieser
dritte Schritt des »Ausdringens« ist
entscheidend fiir den gesamten
Vorgang der Permeation.

Die EinfluRfaktoren

Die Verbesserung der Barriere ist
moglich, indem ein oder alle drei
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Schritte so verdndert werden, dafB
der Permeand nur langsam oder gar
nicht mehr durchkommen kann.
Dies bedeutet, die Adsorption zu re-
duzieren oder zu unterdriicken. Ge-
eignete Mafnahmen hierfiir sind
beispielsweise  Metallisierungen,
Lackierungen oder Behandlungen
der Oberflache durch chemisch re-
aktive Prozesse.

Alternativ dazu 148t sich die Dif-
fusion durch Verdnderungen des
Materials beeinflussen. Um dadurch
eine giinstigere Diffusionskonstan-
te zu erhalten muB jedoch in jedem
Fall der Werkstoff gewechselt oder
verandert werden. Auch das Ver-
héltnis zwischen Ethylen und Vi-
nylalkohol (VOH) verdndert die
Barriereeigenschaften deutlich. In
diesem Zusammenhang gilt die
Faustregel: Je mehr VOH desto bes-
ser die Barriere gegen Sauerstoff. Je
mehr Ethylen, desto besser die
Feuchtigkeitsunempfindlichkeit der
Folie hinsichtlich Sauerstoffper-
meation.

Die Durchbruchzeit

Durchbruchzeit bezeichnet den
Zeitraum der benétigt wird, bis ge-
nauso viele Sauerstoffatome in die
AuBenschicht der Folie eindringen
wie durch die Innenschicht austre-
ten. Es ist damit also die Zeitdauer
gemeint, die zur Herstellung eines
Gleichgewichtszustands benotigt
wird. Dieser Zustand hangt priméar
vom Konzentrationsgefille des Per-
meanden innen zu auflen sowie
dem Klima ab.

Die Steigung der Summenkurve
in Abbildung 2 gibt die Permea-
tionsrate an. Wird an den linearen
Verlauf eine Tangente angelegt, so
gibt der Schnittpunkt mit der X-
Achse die Durchbruchzeit an, die
zwischen Sekunden und einigen
Tagen liegen kann und somit nur
fiir die Barriereauslegung gegen-
iiber kurz haltbaren Lebensmitteln
von Bedeutung ist.

Die Dichtigkeit

Der Uberbegriff der Permeation ist

Geschiftsfihrer der Innoform GmbH, Ol-
denburg/D und Innoform Coaching GbR,
Hasbergen/D. www.innoform.de

Teil 1: FLexo+Tier-Druck 1-2009, S.14,

Teil 2: FLexo+TiErF-Druck 2-2009, S.16,
Teil 3: FLexo+Tier-Druck 3-2009, S.8.
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die Dichtigkeit. Sie beschreibt das
gesamte Verpackungssystem, also
die Permeation durch das Material
aber auch Einfliisse durch Siegel-
nahtfehler oder Locher in der Ver-
packung.

Barriereeigenschaften
von EVOH

« EVOH (Ethylen Vinyl Alkohol)

Eins der bedeutendsten Barriere-
materialien aus Kunststoff ist nach
wie vor EVOH, das sich durch gute
Transparenz, gute Verarbeitbarkeit,
hervorragende Sperrwirkung ge-
gen Sauerstoff und Aromen sowie
Thermo-Verformbarkeit auszeich-
net. Leider hat dieses Material ein
bisher ungelostes Problem mit
Feuchtigkeit. ~ Selbstverstiandlich
gibt es dahingehend unproblemati-
sche Verpackungskonstruktionen
und Lebensmittel, dennoch ist stets
zu berticksichtigen, daB EVOH seine
volle Barrierewirkung nur in mog-
lichst trockenem Zustand entwik-

keln kann. Den EinfluB von Feuch-
tigkeit und Temperatur auf die Bar-
riere von EVOH-Verbundfolien
zeigt Abbildung 3.

Fiir Drucker und Weiterverar-
beiter ist auf jeden Fall darauf zu
achten, das wihrend der Anwen-
dung wenig Feuchtigkeit an die
EVOH-Schicht gelangt. Dasist auch
ein Grund, warum das Material im-
mer im Verbund (z.B. mit PE, PP
oder PA) verarbeitet wird.

Anwendungen und
Eigenschaften von EVOH

Eine typische Anwendung von
EVOH-Folien sind MAP-Verpak-
kungen (modified atmosphere pa-
ckaging) fir Wurst- und Fleisch-
produkte, da hier das thermover-
formbare EVOH seine ganze Stérke
ausspielen kann. Zum einen erlaubt
der Wechsel des EVOH-Copoly-
mers beziehungsweise die Ande-
rung der Schichtdicke des Materials
eine graduelle Einstellung der

Sauerstoffdurchlassigkeit (OTR =
Oxygene transmission rate). Auf-
grund seiner Verformbarkeit wird
EVOH oft in Unterfolien eingesetzt,
wenn ein besonders sauerstoff-
empfindliches Produkt verpackt
werden soll.

Aber es wird auch in Deckelfo-
lien genutzt, obwohl in diesem Be-
reich heute auch weniger feuchtig-
keitsempfindliche Materialien wie
SiOx bedampfte oder metallisierte
Folien verwendet werden und sehr
wirksam sind.

EVOH als funktionelle
Barriere

Das europdische Lebensmittelbe-
darfsgegenstianderecht sieht vor,
daB »Schadstoffe«, die in Folien
technisch  unvermeidbar sind,
durch sogenannte funktionelle Bar-
riereschichten  gesperrt werden
konnen. Dies bedeutet, daB in der
dem Lebensmittel abgewandten
Seite hohere »Schadstoff«-Konzen-

Abbildung 2 (links):

Schematische Darstellung
von Durchbruchzeit und

Permeationsrate.

Abbildung 3 (rechts):

Einflufi von Temperatur
und Feuchtigkeit auf die

Sauerstoffbarriere von
EVOH.
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trationen unter der Voraussetzung
toleriert werden konnen, wenn die
funktionelle Barriere diese Stoffe
nachweislich vom Lebensmittel
fernhélt.

Auch in solchen Anwendungen
wird EVOH zunehmend genutzt.
Ein Beispiel hierfiir sind die immer
hiufiger eingesetzten Wiederver-
schluB-Systeme, die in der Regel aus
Komponenten mit hoher Migra-
tionsneigung hergestellt sind und
daher einer entsprechenden Barrie-
re bediirfen. Diese Aufgabe iiber-
nimmt in einigen Féllen eine sehr
dtinne (1-3 pm) EVOH-Sperr-
schicht, die dariiber hinaus auch
dem Eindringen von Sauerstoffent-
gegenwirkt, was zu einer langeren
Haltbarkeit des verpackten Lebens-
mittels fiihrt (Abbildung 4).

Bedampfungen

Eine weitere Moglichkeit, die Bar-
riereeigenschaften von Folien er-
heblich zu verbessern, ist die Be-
dampfung. So werden beispielswei-

Cualle: Wipak Walsrode

* Repak ist ein zi;,
patentiertes PE
wiederverschlielbares Haftvermittler
Verpackungskonzept — EVOH
von Wipak ;‘Eﬂ"‘”""”“‘”

* Repak ist auf jeder
Tiefziehanlage fir PE

halbsteife Folien
verarbeitbar

« Repak hat eine
Sauerstoffbarriere
ohne Chlor

Klebstoff kénnte auch in
Deckelfolie angeordnet sein
(Alternativkonzept)

Haftvermittier
EVOH
Haftvermittier
PE
Klebeschicht
APET

se Aluminium-Metallisierungen im
industriellen MaBstab eingesetzt.
Diese silbrige Folienbeschichtung
fithrt zudem zu einem oft ausrei-
chenden Lichtschutz.

Dariiber hinaus finden transpa-
rente, anorganische Bedampfungs-
schichten wie SiOx oder AlOx im-
mer mehr Anklang. Aufgrund der
Oxidation bewahren sich die Stoffe
nicht nur ihre Sperrwirkung, son-
dern werden auch hoch transparent

Abbildung 4:
Der Aufbau von Wieder-
verschlufi-Systemen.
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und lassen sich problemlos bedruk-
ken.

Barriereeigenschaften
einiger handelsiiblicher
Folien

Der Vergleich typischer Drucktré-

gerfolien hinsichtlich ihrer Bar-

riereeigenschaften fiihrt zum Ver-

stindnis einiger physikalischer

Grundlagen. Nachfolgend sind die-

se Folien in ihren handelstiblichen

Dicken dargestellt:

- PP-BO: 20 pm,

- PET-BO: 12 pm,

- PA-BO (Polyamid biaxial orien-
tiert): 15 pm,

- PA-C (Polyamid-GieBfolie nicht
orientiert): 20 pm,

- PET-BO (mit SiO -Beschich-
tung): 12 pum.

Abbildung 5 zeigt die Sauer-
stoffdurchlissigkeit handelstibli-
cher Kaschier- und Druckfolien fiir
OTR-Anwendungen. Dabei ist an-

Abbildung 5 (oben):
Sauerstoffdurchldssigkeit
handelsiiblicher Kaschier-
und Druckfolien.

Abbildung 6 (unten):
Wasserdampfdurchlissig-
keit handelsiiblicher
Kaschier- und Druckfolien.
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Material Kurzzeichen

Polyethylen PE

Polypropylen PP 30-32
Polyester PET 43
Polyamid PA 43
Polyvinylchlorid PVC 39,5
Polystyrol PS 33
Siliziumoxid SiOx > 70

Oberflachenspannung (dyn/cm)

zumerken, daf es sich dabei nur um
Richtwerte handelt, von denen
Spezialtypen im Detail durchaus
abweichen konnen.

Wird die Sauerstoffdurchléssig-
keit vergleichend betrachtet, so fallt
auf, daB mit zunehmender Polaritat
des Werkstoffes die Permeation ab-
nimmt. Am schlechtesten schneidet
PP-BO ab, da dieses Material kaum
eine Sperrwirkung gegen Sauer-
stoff aufweist. PET und PA weisen
in diesem Zusammenhang etwas
bessere Ergebnisse auf, da sie der
Durchdringung mit Sauerstoff zu-
mindest bremsend entgegenwirken.
Als tatsdchliches Barrierematerial
kann jedoch lediglich PET-BO mit
SiOx-Beschichtung bezeichnet
werden.

Die Grafik in Abbildung 6 zur
Wasserdampfdurchléssigkeit zeigt
eindeutig, daf} sich bei den organi-
schen Kunststoffschichten ein vél-
lig gegensitzliches Bild zeigt, wih-
rend fiir die anorganische SiOx-
Schicht das Niveau jedoch niedrig
bleibt.

Schichten aus SiOx und AlOx
sind wie Aluminium-Metallisierun-
gen in ihrer diinnen Ausprigung
sproder als organische bzw. Kunst-
stoffschichten. Dies erfordert eine
besondere Sorgfalt bei Druck und
Weiterverarbeitung wie auch in der
Logistik. So liegen beispielsweise

die transparenten Barrieren nach
der Herstellung »vorgespannt« auf
derFolienoberfliche. Wird nun die-
se Folie extrem gedehnt, so kénnen
die diinnen Schichten brechen und
verlieren damit ihre Barrierewir-
kung (Abbildung 7).

Selbstverstiandlich kann auch
eine schwer drehende Welle oder ein
Entionisierungsstab mit Material-
kontakt zu kleinsten Kratzern und
somit Fehlstellen fithren. Die Pro-
blematik in diesem Zusammenhang
besteht darin, daB derartige Fehlst-
ellen optisch nicht zu erkennen sind
und ihre Ermittlung daher aufwen-
diger Messungen bedarf. Es ist da-
her angeraten, bei der Verarbeitung
derartiger Materialien hdochste
Sorgfalt walten zu lassen.

Auf welcher Seite
drucke ich gerade?

Diese Frage hat sich vielleicht schon
mancher gestellt, der bedampfte
transparente Folien verarbeitet. Da-
her an dieser Stelle ein einschldgi-
ger Praxistip: Die Bestimmung der
zubedruckende Seite bendtigt nicht
mehr als Wasser und einen
Schwamm. Damit werden etwa 30
cm Materialbahn auf der Vorder-
und Hinterseite befeuchtet. Die Be-
druckung oder Beschichtung sollte
stets auf der Seite durchgefiihrt

werden, die eine bessere Benetzung
aufweist. Doch da jede Regel auch
ihre Ausnahme hat, sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, daB an-
gesichts zu hoher Oberfldchenspan-
nung nicht alle Farben gleich gut
ausdrucken und anhaften. Daher ist
im Einzelfall anzuraten, im Zwei-
felsfall die entsprechenden Liefe-
ranten fiir Farben und Folien zu
kontaktieren.

Vorbehandlungsintensitaten

Tabelle 1 beinhaltet die Oberfld-
chenspannung verschiedener Fo-
lienmaterialien. Die Erfahrungen in
Druck und Weiterverarbeitung zei-
gen, daf fiir eine gute Benetzung
bzw. Haftung von Farben und Be-
schichtungen eine Oberfldchen-
spannung von mindestens 38 mN/
m bendtigt wird. wird fortgesetzt

Abbildung 7 (links):

Schematische Darstellung
der Eigenspannung anor-
ganischer Beschichtungen

Tabelle 1 (oben):
Oberflichenspannung
verschiedener Folien-
materialien.
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