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64 Laminat.

) Tief- und/oder streckziehfahiges Verbundlaminat, bei-
spielsweise zur Herstellung von streckgezogenen Be-
haltern fiir pharmazeutische Produkte.

Das Laminat enthilt eine Metalischicht und beidseitig
der Metallschicht eine Kunststoffschicht, wobei die Metall-
schicht eine Dicke von 8 bis 80 um aufweist, und die
Kunststoffschichten je eine Dicke von 20 bis 50 ym auf-
weisen und die Kunststoffschichten Thermoplaste auf Po-
lyamid-Basis enthalten oder daraus bestehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein streck- und/oder tief-
ziehfahiges Metall-Kunststoff-Verbundlaminat, die
Verwendung des Laminates und Behélter daraus.

Es ist bekannt, streckengezogene Aluminium-
Formpackungen fiir Pharmaprodukte und Lebens-
mittel z.B. als Durchdriickpackungen, Behéltnisse,
Untersiegelwannen, Doppelausformungen usw. ein-
zuseizen. Diese sind in der Lage, die hohen
Schutzanforderungen der Fllgiiter gegen das Ein-
diffundieren von Sauerstoff, Wasserdampf und Licht
oder das Ausdiffundieren von z.B. Duftstoffen opti-
mal zu erflillen, sowie die Bentitzerfreundlichkeit
der Verpackung zu verbessern.

Ausserdem gehoren oft Sterilisierbarkeit, die Pa-
steurisierbarkeit oder die Heissabfiilleignung zu den
gesteliten Anforderungen.

Es ist Stand der Technik, streckgezogene Behél-
ter aus Laminaten herzustellen, die eine mittlere
Aluminiumschicht, eine &ussere Schicht aus orien-
tiertem Polyamid und eine innere Schicht aus Po-
Iyvinylchlorid aufweisen. Aus Griinden des Umwelt-
schutzes ist heute die Verwendung von Po-
lyvinylchlorid einzuschrénken. Polyvinylchloridfreie
oder -arme Schichten haben den Vorteil, dass,
wenn sie nicht stoff-rezykliert sondern energie-rezy-
kliert werden, beim Verbrennen keine oder nur we-
nig Schadstoffe entstehen. Auch ist es fir eine Ent-
sorgung und Rezyklierung von solchen Laminaten
vorteilhaft, dass mdglichst wenig verschiedene Ma-
terialklassen vorhanden sind.

Verbundlaminate flir Verpackungen, die kein Po-
lyvinylchlorid enthalten, sind an sich bekannt.

in der EP-A 0 474 587 wird ein Verbundlaminat
fur Behalter beschrieben, das Barriereeigenschaften
aufweist. Das Verbundlaminat weist eine Metall-
schicht und beidseitig der Metallschicht je eine Po-
lyolefinschicht auf. Dieses Laminat vermag nicht al-
len heute geforderten Eigenschaften gerecht zu
werden.

Die DE-OS 2 757 370 beschreibt eine Verbund-
folie zur Herstellung von tiefgezogenen Formteilen.
Die Verbundfolie ist jedoch auf eine spezifische
Aluminiumfolie angewiesen.

Die US-Patentschriften 4 085 244 und 4 216 268
beschreiben einen laminierten Verpackungsfilm aus
einem dusseren biaxial orientierten Polyamidfilm, ei-
ner flexiblen Metallfolie, einem biaxial orientierten
Polypropylen und einer inneren Siegelschicht zur
Herstellung von Beuteln.

Diese Folie ist aufgrund ihres asymmetrischen
Aufbaus mit einer verhiltnismassig starken inneren
Polypropylenschicht als Streckziehlaminat wenig ge-
eignet. Im weiteren ist das Rezyklieren durch die
Anwendung von Kunststoffen zweier Klassen er-
schwert.

In der DE-Patentschrift 3 436 412 ist eine ein-
oder beidseitig mit einer biaxial orientierten Poly-
esterfolie kaschiertes Metallblech beschrieben, das
zum Ziehen von Dosen geeignet sein soll. Um den
sicheren Verbund von Metall mit der Polyesterfolie
zu erzielen, muss das Metallblech eine Doppel-
schicht aus hydratisietem Chromoxid aufweisen.
Ein derartiges Metallblech ist in seiner Herstellung
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aufwendig und Chromoxidschichten sind z.B. in der
Lebensmittelverpackung unerwlinscht bzw. kénnen
verboten werden.

Keiner dieser bisher beschriebenen Folienverbun-
de oder Laminate kann die zum Streckziehen gefor-
derten optimalen Eigenschaften auf sich vereinigen.
Dies betrifft auch die aus Umweltschutzgriinden ge-
forderten Eigenschaften, die z.B. die Rezyklierbar-
keit von Laminaten resp. der daraus gefertigten Ge-
gensténde, wie Verpackungen, fordern.

Die bisher bekannt gewordenen Verpackungsla-
minate weisen den Nachteil auf, nicht alle von der
Verpackungsindustrie geforderten  Eigenschaften,
wie die Planheit (Steifigkeit) nach einer Umformung
und die Befdhigung der Laminate flr Tief- oder
Streckziehverfahren und auch fiir schockartig und/
oder langeinwirkende Kélte- und Vakuumbedingun-
gen sowie lange Lagerbedingungen, Pasteurisier-
und Sterilisierbedingungen gleichermassen geeignet
zu sein.

Ein geeignetes Verbundlaminat muss das Deh-
nen der Metallschicht wihrend dem Streckziehpro-
zess unterstlitzen, so dass Fldchendehnungen von
80% und hdher ohne Beschédigung, wie Perforie-
rung der Metallschicht erreicht werden kénnen. Der
Schutz der Metallschicht beziiglich Beschéadigung
durch Reissen oder Perforation ist von grosser Be-
deutung, da die Metallschicht vornehmiich als Barri-
ereschicht gegen das Eindiffundieren von Gasen,
wie Sauerstoff, von Wasserdampf und von Licht,
sowie gegen das Ausdiffundieren von Duft- und
Aromastoffen dient.

Das Laminat muss auch nach dem Streck- oder
Tiefziehverfahren ohne Delamination und Forman-
derung den Bedingungen eines Schockgefrier- und/
oder eines Gefriertrocknungsprozesses gewachsen
sein.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein tief-
undfoder streckziehfahiges Metall-Kunststoff-Ver-
bundlaminat zur Verfligung zu stellen, das die ge-
nannten Nachteile nicht aufweist und die geforder-
ten Eigenschaften hat.

Erfindungsgemass wird das gestellte Ziel durch
ein tief- und/oder streckziehfahiges Laminat er-
reicht, wobei das Laminat eine Metallschicht und
beidseitig der Metallschicht eine Kunststoffschicht
enthélt, wobei die Metallschicht eine Dicke von 8
bis 80 um aufweist und die Kunststoffschichten je
eine Dicke von 20 bis 50 pym aufweisen und die
Kunststoffschichten Thermoplaste auf Polyamid-Ba-
sis enthalten oder daraus bestehen.

Die Metallschicht des Laminates kann beispiels-
weise aus Eisen, Stahl oder Kupfer sein, bevor-
zugt ist eine Metallschicht aus Aluminium oder ei-
ner Aluminiumlegierung. Zweckmassig ist eine Me-
tallschicht aus Aluminium mit einer Reinheit von
98,6% und hoher, bevorzugt von 99,2% und hé-
her und besonders bevorzugt von 99,5% und hé-
her. Weiter zweckméssig sind Aluminiumlegierun-
gen, z.B. des Typs AA 8014, AA 8079 oder
AA 8101.

Bevorzugt sind Folien aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung. Die Folien weisen beispielswei-
se eine Reissdehnung von kleiner als 30% und ins-
besondere kleiner als 10%, jeweils bei einer Deh-
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nungsgeschwindigkeit von kleiner als 10%/sec auf
(DIN 53 455).

Insbesondere bevorzugt ist als Metallschicht ein
weichgegliihtes, feinkdrniges und/oder weitgehend
texturfreies (isotropes) Aluminiumdinnband, insbe-
sondere mit wenigstens 5 und besonders bevorzugt
7 Kornlagen (iber die Dicke des Bandes.

Die Oberfliche der Metallschicht und insbeson-
dere der Aluminiumschicht ist vorzugsweise homo-
gen, ohne Restschmiermittel und mit definierter
Oberflache. Die Aluminiumoberflichen kénnen bei-
spielsweise mit Einbrennlackierungen auf Epoxy-
oder Phenolbasis oder mit Konversionsschichten,
wie Mischoxid- und/oder Hydratschichten, behandelt
sein. Weiter konnen die Oberflachen durch eine
Koronaentladungsbehandlung vorbehandelt sein.

Die Kunststoffschichten enthalten einen Thermo-
plasten auf Polyamid-Basis oder kdnnen Uberwie-
gend einen Thermoplasten auf Polyamid-Basis ent-
halten oder kdnnen aus einem Thermoplasten auf
Polyamid-Basis bestehen.

Zu den Thermoplasten auf Polyamid-Basis gehd-
ren beispielsweise die Polyamide Polyamid 6, ein
Homopolymerisat aus e-Caprolactam (Polycapro-
lactam); Polyamid 11, Polyamid 12, ein Homopoly-
merisat aus w-Laurinlactam (Polylaurinlactam); Po-
lyamid 6,6, ein Homopolykondensat aus Hexame-
thylendiamin und Adipinsdure (Polyhexamethylen-
adipamid); Polyamid 6,10, ein Homopolykondensat
aus Hexamethylendiamin und Sebacinséure (Po-
lyhexamethylensebacamid); Polyamid 6,12, ein Ho-
mopolykondensat aus Hexamethylendiamin und Do-
decandisdure (Polyhexamethylendodecanamid) oder
Polyamid 6-3-T, ein Homopolykondensat aus Trime-
thylhexamethylendiamin und Terephthalsdure (Poly-
trimethylhexamethylenterephthalamid), sowie Gemi-
sche davon. Bevorzugt sind Polycaprolactame.

Mit den Kunststoffschichten kénnen z.B. Monofil-
me oder -schichten und Verbunde von zwei oder
mehreren Filmen oder Schichten aus Kunststoffen,
wie aus Polyamiden, Polyamidgemischen oder
Misch-, Block-, Pfropf- oder Copolyamiden umfasst
sein.

Die Kunststoffolien an sich kénnen als Monofilm,
jedoch auch als Verbund zweier oder mehrerer Fil-
me vorliegen.

Die Polyamide und die Kunststoffschichten oder
die Kunststoffolien daraus kénnen mit Zusatzen,
wie z.B. Stabilisatoren, Weichmachern, Fulistoffen,
Pigmenten etc. versehen werden.

Die Kunststoffschichten kénnen gereckt sein und
sind zweckmassig uniaxial und bevorzugt biaxial
gereckt. Insbesondere kénnen die Kunststoffschich-
ten, insbesondere Kunststoffolien, uniaxial und be-
vorzugt biaxial gereckte Thermoplaste auf Po-
lyamid-Basis enthalten oder daraus bestehen. Ganz
besonders bevorzugt sind uniaxial oder insbesonde-
re biaxial gereckte Polyamide, insbesondere Po-
lyamidfolien.

Das Fliessverhalten der Kunststoffschichten in
Form von Folien und insbesondere der biaxial ge-
reckten Polyamidfolien ist zweckmassig méglichst
isotrop.

Im weiteren werden Kunststoffolien bevorzugt,
deren Fliessverhalten eine hohe Verfestigung zeigt.
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Mit hoher Verfestigung wird ausgedriickt, dass
mit zunehmender Dehnung der Folie die Spannung
in Maschinenrichtung und transversale Richtung an-
steigt.

Ebenfalls bevorzugt ist ein Fliessverhalten der
Folien, das durch einen positiven Verfestigungsan-
stieg, zumindest in der Maschinenrichtung oder der
transversalen Richtung, gekennzeichnet ist. Der po-
sitive Vetfestigungsanstieg driickt den Quotienten
des Spannungsinkrementes lber dem Deh-
nungsinkrement aus und liegt deshalb bevorz.gt
{iber einem Wert von 0, das heisst der Wert ist be-
vorzugt positiv.

Besonders geeignete Kunststoffolien weisen ei-
nen hohen R-Wert auf, wobei ein R-Wert insbeson-
dere (ber 1 liegt. Der R-Wert driickt aus, ob das
Material bevorzugt aus der Breite oder aus der Dik-
ke der jeweiligen Folie fliesst. Ein R-Wert (ber 1
bedeutet, dass das Material bevorzugt aus der Brei-
te der Probe fliesst.

Zu den bevorzugten Folien gehdren beispielswei-
se biaxial gereckte Polyamidfolien mit einer Zugfe-
stigkeit in beiden Richtungen von lber 150 MPa,
bevorzugt tber 200 MPa.

Die Bruchdehnung bevorzugter Folien liegt z.B.
bei tber 40% und insbesondere bei ber 50%.

Die Spannung im Dehnungsbereich von 5 bis
15% von bevorzugten Folien liegt zweckmassig zwi-
schen 40 und 120 MPa und insbesondere zwischen
50 und 100 MPa.

Die Dicke der Metallschicht kann bevorzugt von
40 bis 70 ym und insbesondere von 45 bis 60 pm
betragen.

Die Dicke der Kunststoffschichten betragt jeweils
bevorzugt 20 bis 50 pm und insbesondere 20 bis
30 um.

Die Kunststoffschichten beidseits der Metall-
schicht des erfindungsgemassen Verbundlaminates
kénnen beispielsweise die gleiche Dicke aufweisen
oder die Dicke der beiden Kunststoffschichten diffe-
riert bevorzugt nicht mehr als 20%, insbesondere
nicht mehr als 10%, d.h. die Dicken der Kunststoff-
schichten differieren bevorzugt um 0 bis 20%, re-
spektiv O bis 10%, ihres Masses der Dicke vonein-
ander.

Die beidseitig der Metallschicht befindlichen
Kunststoffschichten und insbesondere die Thermo-
plaste auf Polyamid-Basis kénnen unabhéngig von-
einander jeweils ein- oder beidseitig zusatzlich mit
einer aussenliegenden siegelfdhigen Schicht und/
oder einer Sperrschicht aus thermoplastischen
Kunststoffen versehen sein.

Das erfindungsgemésse Verbundlaminat kann
auch auf einer oder beiden Aussenseiten eine Sie-
gelschicht oder siegelféhige Schicht aufweisen.

Das Verbundlaminat nach vorliegender Erfindung
bildet einen kunststoffolienhaltigen Verbund und der
kunststoffolienhaltige Verbund kann zur Erweiterung
dessen Figenschaften, mit einer bzw. mehreren
weiteren Materialschichten, wie z.B. Folien aus
Kunststoff, tiberzogen werden.

Siegelfihige Schichten sind z.B. siegelbare Foli-
en, die z.B. mittels Lackkaschierung, z.B. mit 1ose-
mittelhaltigen oder I|8semittelfreien Kiebern, bzw.
wasserbasierenden Kiebstoffsystemen, durch Extru-
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sionskaschierungen oder durch Extrusionsbeschich-
tung aufgebracht werden. Siegelbare Folien kénnen
beispielsweise LLDPE, LDPE, MDPE, HDPE, Po-
lypropylen, Polyethylenterephthalat oder lonomere
auf Polyolefinbasis enthalten oder daraus bestehen.
lonomere oder ionenhaltige Polymere mit typischen
lonomereigenschaften kénnen thermoplastische Co-
polymere von Olefinen mit carboxylhaltigen Mono-
meren, von denen ein Teil als freie Carboxylgrup-
pen vorliegen und der Rest mit Metallkationen ge-
bunden ist, so dass eine gewisse Quervernetzung
erreicht wird, darstellen. lonomere auf Basis von
Polyethylenen sind unter dem Markennamen Surlyn
bekannt. Siegelbare Folien kénnen eine Dicke von
6 bis 100 ym aufweisen. Es kénnen auch eine oder
mehrere Schichten z.B. eines Siegellacks oder
Heisssiegellacks durch eine Lackanwendung auf
den Kunststoffolienverbund, beispielsweise in einer
Dicke von 1 bis 10 ym, aufgebracht werden.

Sowoh! durch eine einseitge als auch beidseitige
Coexirusion der Kunststoffschichten mit beispiels-
weise einem Polypropylen/Polyethylen-Copolymer
erhélt man einen einseitig resp. beidseitig siegelba-
ren Verbund.

Demnach ist es zweckméssig, dass die Kunst-
stoffschichten einen Thermoplasten auf Polyamid-
Basis enthalten oder daraus bestehen und wenig-
stens einer der Thermoplasten auf Polyamid-Basis
auf wenigstens einer Seite mit einer Siegelschicht
versehen ist. D.h., jede Schicht aus einem Thermo-
plasten auf Polyamid-Basis kann, unabhé&ngig von
den anderen Schichten, ein- oder beidseitig mit ei-
ner siegelfahigen Schicht bedeckt sein.

Neben der Metallfolie kann auch wenigstens eine
weitere Schicht als Sperrschicht fiir Gase, Dampfe,
Feuchtigkeit, Geruch- und Geschmackstoffe vorge-
sehen werden. Beispiele von Sperrschichten sind
Folien mit Sperreigenschaften aus thermoplasti-
schen Kunststoffen. Beispiele sind Folien aus Ethy-
lenvinylalkohol-Copolymeren,  Polyvinylidenchlorid,
Polyacrylnitril, z.B. BAREX, Polyacryl-Polyamid-Co-
polymere  Sperrschicht-Copolyester, z.B. Mitsui
B-010, aromatische und amorphe Polyamide, z.B.
N-MXD6 der Mitsubishi Gas Chemical, bestehen
oder diese Polymere enthalten und kdnnen z.B.
6 pm bis 100 pm dick sein. Bevorzugt ist eine Po-
IyvinylidenSperrschicht. Beispielsweise liegen Sperr-
schichten zwischen der Metallschicht und der oder
den Polyamidschichten, bevorzugt liegen die Sperr-
schichten an der Polyamidschicht, auf der Metall-
schicht abgewandten Seite, an. Insbesondere ist
eine Sperrschicht auf einer Seite der Metallschicht,
aufliegend auf der Polyamidschicht vorgesehen.

Die Oberflache der Kunststoffolien soll zweck-
méssig mindestens 35 mN/m, bevorzugt minde-
stens 38 mN/m Oberflachenspannung aufweisen,
damit das Aufiragen von Kleber auf die Kunststoff-
oberflache optimal durchgefiihrt werden kann.

Durch Korona-, Plasma- oder Flammvorbehand-
lung der Oberfldchen der Kunststoffolien und/oder
der Metall-, wie Aluminiumoberfléchen kénnen die
Oberflachenspannungen und damit auch die Klebei-
genschaften gesteuert werden.

Zum Verbinden der Kunststoffolien mit dem Alu-
minium oder der Kunststofffolien unter sich wird
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zweckmassig ein Kaschierkleber und/oder ein Haft-
vermittler (Primer) angewendet. Der Kaschierkieber
kann durch Lackkaschierung auf die zu verklebende
Oberflache aufgetragen werden.

Geeignete Kleber sind beispielsweise Vinylchio-
rid-Copolymerisate, Vinylchlorid-Vinylacetat-Copoly-
merisate, polymerisierbare Polyester, Vinylpyridin-
Polymerisate, Vinylpyridin-Polymerisate in Kombina-
tion mit Epoxidharzen, Butadien-Acrylitril-Methacryl-
saure-Copolymerisate, Phenolharze, Kautschukderi-
vate, Acrylharze, Acrylharze mit Phenol bzw. Epo-
xidharzen, siliciumorganische Verbindungen, wie
Organosilane, modifizierte Polyolefine, wie séure-
modifizierte Polyolefine oder Ethylenacrylsdure
(EAA).

Bevorzugt werden EAA (Ethylenacrylsure) oder
modifizierte Polyolefine, wie z.B. modifizierte Po-
lypropylene.

Ein bevorzugtes modifiziertes Polypropylen ist ein
Addukt aus Maleinsdureanhydrid und einem Ethy-
len-Propylen-CGopolymer. Ganz besonders bevorzugt
werden Dispersionen von modifizierten Polyolefinen.
Ein Beispie! einer Dispersion eines modifizierten
Polypropylens ist Morprime (Markenname der Firma
Morton Chemical Division fo Norton Norwich Pro-
ducts, Inc.).

Weiter geeignet sind Haftvermittler, wie Nitrilkaut-
schuk-Phenolharze, Epoxide, Acrylnitril-Butadien-
Kautschuk, urethanmodifizierte Acryle, Polyester-co-
Polyamide, Heissschmelzpolyester, mit Heiss-
schmelzpolyester vernetzte Polyisocyanate, polyiso-
butylenmodifizierte Styrol-Butadien-Kautschuke,
Urethane, Polyurethane, Ethylen-Acrylsdure-Misch-
polymere und Ethylenvinylacetat-Mischpolymere.

Werden als Kleber Kaschierkleber angewendet,
so koénnen die Kaschierkleber 6sungsmittelhaltig
oder I6sungsmittelfrei und auch wasserhaltig sein.
Beispiele sind l9sungsmittelhaltige, 18sungsmittel-
freie oder wissrige Acrylatkleber oder Polyurethan-
Kleber.

Bevorzugt werden Kaschierkieber auf Polyure-
than-Basis.

Der Haftvermittler oder Primer kann beispielswei-
se in Mengen von 0,1 bis 10 g/m2, zweckméssig in
Mengen von 0,8 bis 6 g/m2 und bevorzugt in Men-
gen von 2 bis 6 g/m2 angewendet werden.

In der Regel wird eine Schichtdicke des Klebers
von 1 bis 12 ym und bevorzugt von 1,5 bis 9 pm
eingehalten. Anstelle der Schichtdicke I&sst sich die
Menge des Klebers, insbesondere zwischen der
Metallschicht und den beidseitig der Metallschicht
unmittelbar angeordneten Kunststoffschichten durch
die Menge des Kaschierklebers ausdriicken. Bei-
spielsweise liegt die Menge bei 1,0 bis 14 g/m?,
zweckméssig bei 1,5 bis 9 g/m2 und bevorzugt bei
1,5 bis 6 g/m2. Die Menge ist ohne allfélliges Lo6-
sungsmittel angegeben. Die Kunststoffolien kdnnen
auch gegenseitig oder auf die Metall-, wie Alumini-
umoberflache warmekaschiert werden.

Typische Schichtaufbauten flir Verbundlaminate
nach vorliegender Erfindung enthalten beispielswei-
se

a) eine mittlere Schicht aus Aluminium in einer
Dicke von beispielsweise 8 bis 80 pm, bevorzugt
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von 40 bis 70 pm und insbesondere 45 bis 60 um
und beidseitig der Aluminiumschicht

b) und b) je eine Schicht eines Kaschierklebers
und/oder Haftvermittlers in einer Dicke von 1,5 bis
9 um, resp. 1 bis 10 g/m?

c) und ¢) je eine Schicht eines biaxial gereckien
Polyamides in einer Dicke von beispielsweise 20
bis 50 pm, bevorzugt 20 bis 40 pm und insbeson-
dere 20 bis 30 pm und gegebenenfalls

d) und/oder d’) eine Sperrschicht oder je eine
Sperrschicht und gegebenenfalls

e) und/oder &) eine Schicht eines Siegellackes
oder eine Siegelschicht oder je eine Schicht eines
Siegellackes oder eine Siegelschicht in Mengen von
2 bis 6 g/m2, resp. in bis 10 um D:cke.

Zwischen den Schichten ¢) und d), c) und e)
und/oder d) und e), resp. ¢) und d), ¢) und &)
und/oder d’) und e) kénnen ebenfalls Kaschierkle-
ber- und/oder Haftvermittierschichten b}, resp. b’)
angewendet werden.

Zweckmissige Verbundlaminate enthalten bei-
spielsweise die Schicht a), die Schichten b) und b),
die Schichten c) und ¢) und eine Schicht e) oder
enthalten die Schicht a), die Schichten b) und b),
die Schichten ¢) und ¢) und die Schicht e). Andere
zweckmassige Verbundlaminate enthalten beispiels-
weise die Schicht a), die Schichten b) und b), die
Schichten ¢) und ¢}, gegebenenfalls eine weitere
Schicht b’) und darauf eine Schicht d’), sowie gege-
benenfalls auf der Schicht ¢; und/oder d) je eine
Schicht e) respektive ). Zwischen der Schicht c)
und e) oder Schicht d) ur e) kann jeweils auch
eine Schicht b) respektiv- o) vorgesehen sein.
Sinngeméss befinden sich auf einer Seite der
Schicht a) die Schichten b), ¢), d) und e) und auf
der anderen Seite der Schicht a) die Schichten b,
¢), d) und e).

Aus den erfindungsgemassen Verbundlaminaten
hergestellte Verpackungen oder Teile von Verpak-
kungen milssen z.B. hitzebestdndig und kéltebe-
sténdig sein, sowie diesen Bedingungen, auch im
Vakuum, widerstehen. Deshalb sind die einzelnen
Bestandteile des Laminates sowohl fiir sich, als
auch in gegenseitigem Verbund zweckméssig hitze-
bestandig und kaltebestandig. Diese Eigenschaften
treffen insbesondere fiir die einzelnen Kunststoffoli-
en, allfallige Extrudate, Coextrudate oder Laminate
und die verwendeten Kleber und Haftvermitiler zu.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung des
erfindungsgemassen  streckziehfdhigen Laminates
zur Herstellung von tief- und/oder streckgezogenen
und insbesondere streckgezogenen Behéitern, z.B.
Bodenteilen, Blisterpackungen, Blisterpackungsbo-
denteilen oder Behéltern oder Bodenteilen mit einer
Mehrzahl von Féchern, Vertiefungen oder Népf-
chen. Die Erfindung betrifft insbesondere die Ver-
wendung des erfindungsgeméssen Laminates zur
Hersteilung von kalt tief- undfoder streckgezogenen
und insbesondere streckgezogenen Behéltern.

Die tief- und/oder streckziehfahigen Verbundlami-
nate geméss vorliegender Erfindung sind beispiels-
weise zur Herstellung von tief- und/oder streckgezo-
genen Behéltern mit einem Verhaltnis von Hoéhe zu
Durchmesser von beispielsweise 1 zu 4 und zweck-
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massig von 1 zu 3,7 bis 3,2, insbesondere bei fla-
chem Behalterboden, geeignet.

Mit Durchmesser sind bei Behéltern nicht runden
Grundrisses sinngeméiss die Lange der Diagonale
oder die durchschnittlichen Langen der Diagonalen
zu verstehen.

Die Verfahren zum Tiefen, wie Tiefzieh- oder
Streckverfahren oder Kombinationen davon, zur
Herstellung von Behsltern aus den erfindungsge-
massen tief- und/oder streckziehfahigen Verbundia-
minaten sind an sich bekannt. In der Regel wird ein
Abschnitt des Laminates (iber eine Matrize gelegt.
Am Rande der Matrize, mit Hilfe eines Niederhal-
ters, wird das Laminat festgehalten und ein Stein-
pel senkt sich unter Verformung des Laminates .n
die Matrize. Die erfindungsgeméassen Verbunalami-
nate eignen sich insbesondere zum Streckziehe..
Die erfindungsgeméssen Verbundlaminate eignen
sich insbesondere zum kalten Tiefen und zum kal-
ten Streckziehen.

Das Laminat wird beim Streckziehen, da aus
dem Randbereich kein Material nachfliessen kann,
gestreckt. Dadurch nimmt die Dicke des Laminates
ab.

Der beschriebene Verbundaufbau des erfin-
dungsgeméisen Laminates hat eine optimale Streck-
ziehneignung mit kontrollierten mechanischen Ei-
genschaften, die das Dehnen der Aluminiumschicht
wahrend des Streckziehprozesses unterstitzen, so
dass Fliachendehnungen von 80% und hoher ohne
Beschadigung der Metallschicht erreicht werden
kénnen.

Im uniaxialen Spannungszustand kdénnen Deh-
nungen ohne Beschadigung der Aluminiumschicht
bis 40% und héher erreicht werden.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch Behélter
aus dem erfindungsgeméassen streckziehféhigen
Verbundlaminat, zweckmassig mit einem Verhlinis
von Hohe zu Durchmesser von 1 zu 4 und bevor-
zugt von 1 zu 3,7 bis 1 zu 3,2, insbesondere bei
flachem Behélterboden.

Die Behalter, die aus dem erfindungsgeméassen
treckziehfahigen Metall-Kunststoff-Verbun- herge-

3lit werden, sind ihrerseits beispielsweise zur Auf-

ame von Nahrungsmitteln flir Mensch oder Tier
yeeignet. Andere Verwendungszwecke sind z.B.
Behalter fiir pharmazeutische Erzeugnisse, wie
Dragees, Tabletten, Pulver etc. und kosmetische
Produkte, wie parfiimierte Servietten, Farbemittel
etc

Vorliegendes erfindungsgemésses Verbundlami-
nat eignet sich insbesondere zur Verwendung zum
Streckziehen zur Formung von Tablettenverpackun-
gen. Solche Tablettenverpackungen kénnen einen
Boden mit wenigstens einem und insbesondere
eine Vielzahl, beisg - :weise 5 bis 50 einzelne F&-
cher, Vertiefungen oder Napfchen aufweisen, in die
eine Tablette oder eine andere Darreichungsform
eines Wirkstoffes eingelegt werden kann, um an-
schliessend ein Deckelmaterial aufzubringen und
den Boden mit einem Deckel trennfest zu verbin-
den. Solche Tablettenverpackungen sind in der
Fachwelt als Blisterpackungen bekannt. Die Boden-
teile aus einem Verbundlaminat nach vorliegender
Erfindung werden beispielsweise durch Vorbereiten
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von Verbundlaminat in Form von Vorratsrollen oder
Bogen und Zuflihren des Verbundiaminates zu ei-
ner Streckvorrichtung, wobei ein Tiefen erfolgt, und
anschliessendes Konfektionieren, erzeugt. Es ist
auch moglich, das erfindungsgemésse Verbundla-
minat fir Bodenteile von Verpackungen fiir pharma-
zeutische Produkte zu verwenden, wobei das phar-
mazeutische Produkt in fliissiger Form in den Bo-
denteil einer Verpackung mit Vertiefungen gegeben,
gefroren oder schockgefroren und einem Gefrier-
trocknungsprozess unterworfen wird, um anschlies-
send den Bodenteil mit einem Deckel zu verbinden,
wobei das gefriergetrocknete pharmazeutische Pro-
dukt jeweils in einer Vertiefung im Bodenteil ver-
bleibt.

Beispielsweise kann ein pharmazeutischer Wirk-
stoff in eine wasserlésliche Matrix aufgenommen
werden, wobei die Matrix eine Mischung von
Sacharid und Polymer sein kann, und wobei die
Formulierung auch andere Hilfsstoffe, wie Suspen-
sionshilfsmittel, Netzmittel, Stabilisatoren, Antioxi-
dantien, Farbstoffe und Geschmacksstoffe enthalten
kann. Aus diesen Materialien wird eine stabile
wéssrige Suspension erzeugt und die Suspension
bereitgestellt. In jedes der einzelnen Vertiefungen
eines Bodenteils wird eine vorbestimmte Menge der
Suspension gefiillt, und der Bodenteil mit Inhalt ein-
gefroren. Die Bodenteile werden einer Gefriertrock-
nungsvorrichtung zugeflihrt und den Gefriertrock-
nungsbedingungen ausgesetzt. Nach erfolgter Ge-
friertrocknung bis zu einem vorbestimmten Grad
werden die Bodenteile mit einem Deckelmaterial
{iberdeckt und das Deckelmaterial um jedes Fach
herum trennfest angesiegelt. Dieses Verfahren ist
beispielsweise in «Manufacturing Chemist», Fe-
bruary 1990, Seiten 36 und 37 beschrieben.

Geeignetes Deckelmaterial zur Erzeugung der
Deckel kann beispielsweise eine Metallfolie, wie
eine Aluminiumfolie, beispielsweise in einer Dicke
von 15 bis 25 um sein, die an einer 20 bis 25 pm
dicken Polyethylenterephthalatfolie anliegt und wo-
bei die unbeschichtete Seite der Aluminiumfolie mit
einem Heisssiegellack beschichtet ist und der Dek-
kel tber den Heisssiegellack am Bodenteil trennfest
befestigt wird. Ein anderes Deckelmaterial kann bei-
spielsweise von aussen nach innen folgende
Schichten aufweisen, Kraftpapier mit einem FI&-
chengewicht von 40 bis 60 g/m2, eine Polyethylen-
terephthalatfolie einer Dicke von 10 bis 15 um, eine
15 bis 25 pm dicke Aluminiumfolie und ein Siegel-
lack in einer Menge von 6 bis 8 g/m2.

Beispiel 1

Auf ein Aluminiumdiinnband mit einer Stérke von
45 pm und einer sauberen Oberflache ohne Vorbe-
handlung wird ein Polyurethan-Kaschierkieber mit
einem Auftragsgewicht von 4 g/m2 aufgebracht.

Das Lésungsmittel vom Kaschierkieber wird im
Trockenkanal verdampft und anschliessend wird auf
dem Aluminiumdiinnband im Kaschierspalt unter
Druck eine biaxial gereckte Polyamidfolie mit einer
Starke von 25 pm kaschiert und der Verbund auf-
gewickelt oder gleich weiterverarbeitet.

Die Weiterverarbeitung erfolgt identisch wie vor-
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hin, nur wird nun die andere Seite des Aluminium-
diinnbandes unter gleichen Bedingungen eine Po-
lyamidfolie einer Stérke von 25 ym kaschiert.

Eine der Polyamidfolien des Verbundes wird auf
ihrer Aussenseite mit einem Heisssiegellack, enthal-
tend Polyvinylidenchlorid, in einer Menge von etwa
1,6 g/m2 beschichtet.

Beispiel 2

Ein Verbundlaminat gemass Beispiel 1 wird an-
stelle des polyvinylidenchloridenhaltigen Siegellak-
kes mit einem Heisssiegellack in einer Menge von
4 g/m2 beschichtet.

Beispiel 3

Der Versuch gemass Beispiel 1 wird wiederholt,
anstelle der 45 ym dicken Aluminiumfolie wird eine
60 pm dicke Aluminiumfolie angewendet.

Beispiel 4

Der Versuch gemass Beispiel 2 wird wiederholt,
anstelle der 45 ym dicken Aluminiumfolie eine 60
um dicke Aluminiumfolie angewendet.

Beispiel

Es wird aus einem Aluminiumdiinnband, wobei
die Reinheit des Aluminiums 98,5% und die Dicke
des Bandes 45 um betrégt, und einem Polyamidfilm
einer Dicke von 25 pm, ein Verbundiaminat folgen-
den Aufbaus hergestellt: Polyamidfilm 25 pm, Kle-
ber 3,5 g/m2, Primer oder Haftvermittler 2,0 g/m2,
eine Aluminiumfolie einer Dicke von 45 pm, eine
Kleberschicht von 4 g/m2 und eine Polyamidfolie ei-
ner Dicke von 25 ym. Es resultiert ein Verbund mit
einem Flachengewicht von 188,5 g/m2.

Beispiel 6

Es wird ein Verbundlaminat hergestellt, enthal-
tend den folgenden Schichtaufbau, Polyamidfiim ei-
ner Dicke von 25 um, ein Kleber in einer Menge
von 3,5 g/m2, ein Haftvermittler oder Primer von
2,0 g/m2, eine Aluminiumfolie in einer Dicke von
60 pm, ein Kleber in einer Menge von 4,0 g/m2 und
ein Polyamidfilm in einer Dicke von 25 pm. Das
Flachengewicht des fertigen Verbundes betragt
229 g/mz2,

Beispiel 7

Durch Streckziehen mit einem flachen Stempel
von Durchmesser 27 mm und einer Matrize von
Durchmesser 30 mm kann mit Mustern aus den
Beispielen 1 bis 6 eine Bruchtiefe von lber 8 mm
erreicht werden.

Durch Streckziehen mit einem halbkugeligen
Stempel mit Radius 13,5 mm und einer Matrize von
Durchmesser 30 mm, kann mit Mustern aus den
Beispielen 1 bis 6 eine Bruchtiefe von lber 13 mm
erreicht werden.

Ab einer Temperatur von 140°C kann eine aus-
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reichende thermische Siegelung an den Mustern
aus den Beispielen 1 bis 6 durchgefiihrt werden.

Die Sterilisation bei einer Temperatur von 121°C
wahrend 30 min nach der Umformung und eine
Auslagerung wéhrend drei Monaten bei 456°C flihren
zu keinen Delaminationen der Schichten der Muster
aus den Beispielen 1 bis 6.

Eine Kéltebehandlung bei Temperaturen von
—80°C wahrend 3 Minuten oder bei —40°C wahrend
2 h bei einem Unterdruck und eine anschliessende
Auslagerung wahrend drei Monaten bei 45°C fiihren
zu keiner Delamination der Schichten der Muster
aus den Beispielen 1 bis 6.

Eine Kaltebehandlung bei Temperaturen von
—80°C wahrend 3 Minuten oder bei —40°C wéhrend
2 h bei einem Unterdruck, wobei die Oberflache der
Muster mit einer wéssrigen Suspension bedeckt ist,
fihrt zu keinen Delaminationen an den Mustern ge-
mass Beispielen 1 bis 6.

Patentanspriiche

1. Tief- und/oder streckziehfahiges Verbundiami-
nat, dadurch gekennzeichnet, dass das Laminat
eine Metallschicht und beidseitig der Metallschicht
eine Kunststoffschicht enthalt, wobei die Metall-
schicht eine Dicke von 8 bis 80 um aufweist, und
die Kunststoffschichten je eine Dicke von 20 bis 50
um aufweisen und die Kunststoffschichten Thermo-
plaste auf Polyamid-Basis enthalten oder daraus
bestehen.

2. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallschicht eine Folie
oder ein Diinnband aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung ist.

3. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Thermoplaste auf Polyamid-
Basis ein Polycaprolactam oder ein Copolymer da-
von darstellen. .

4. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststoffschichten aus
Thermoplasten auf Polyamid-Basis biaxial gereckte
Polyamidfolien sind.

5. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststoffschichten einen
Thermoplasten auf Polyamid-Basis enthalten oder
daraus bestehen und wenigstens einer der Thermo-
plasten auf Polyamid-Basis auf wenigstens einer
Seite mit einer Siegelschicht versehen ist.

6. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallschicht eine Dicke von
40 bis 70 um betrégt.

7. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke der Kunststoffschich-
ten je 20 bis 30 pm betragen.

8. Verbundlaminat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststoffschichten in ihren
Dicken um 0 bis 20% ihres Masses der Dicke diffe-
rieren.

9. Verwendung des Verbundlaminates gemiss
Anspruch 1 zur Herstellung von tief- und/oder
streckgezogenen Behdltern.

10. Verwendung des Verbundlaminates geméass
Anspruch 9 zur Herstellung von tief- und/oder
streckgezogenen Behaltern mit einer Mehrzahl von
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Fachern, Vertiefungen oder Népfchen (Blisterpak-
kungen).

11. Verwendung des Verbundlaminates geméss
Anspruch 9 zur Herstellung von kalt tief- und/oder
streckgezogenen Behaltern.

12. Behdlter hergestellt aus einem tief- und/oder
streckziehfahigen Verbundlaminat geméss Anspruch
1.
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