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69 Tubenlaminat.

67 Tubenlaminat enthaltend wenigstens die Schichten
a) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm

b) eine Kaschierung

c) eine Tragerfolie einer Dicke von 8 bis 30 pm, be-
schichtet mit einer keramischen Schicht in einer Dicke von
5 bis 500 nm (Nanometer), gerichtet gegen Schicht d),

d) eine lonomerschicht in einer Dicke von 20 bis
40 pm,
e) eine Zwischenfolie einer Dicke von 8 bis 30 pm

f) eine Kaschierung und

g) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm.

Das Tubenlaminat wird in drei Arbeitsgéngen gefertigt,
wobei in einem ersten Arbeitsgang die Schicht g) mittels
Extrusionskaschierung unter Ausbildung einer Schicht f)
mit einer Schicht e) verbunden wird, und auf die Schicht e)
eine lonomerschicht d) aufgebracht wird und in einem
zweiten Arbeitsgang auf die Schicht d) eine Schicht c),
vorbeschichtet mit einer keramischen Schicht, aufgebracht
wird und in einem dritten Arbeitsgang auf die Schicht c)
eine Kaschicherschicht b) und die Schicht a) aufbringt.
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Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft ein Tubenlaminat,
ein Verfahren zu dessen Herstellung und dessen
Verwendung.

Es sind beispielsweise aus der Deutschen Offen-
legungsschrift DE-OS 4 130 538 kaschierte, tuben-
formige Behélter aus einem Vielschichtfolienmaterial
bekannt, das ein Substrat, eine darauf abgeschie-
dene Siliciumoxidschicht, eine Hitzeschutzschicht
und eine Extrusionsschicht aus einem Schmelzkleb-
stoff enthélt.

Ein derartiger Schichtaufbau hat beispielsweise
den Nachteil, dass zu dessen Erzeugung drei Ar-
beitsgéinge erforderlich sind, wobei in alien Arbeits-
géngen die Siliciumexidschicht beispielsweise durch
Zug und Biegung belastet wird. Diese Belastungen
kénnen zu einer Verminderung der Barrierewirkung
der Siliciumoxidschicht fiihren.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, diese
Nachteile zu vermeiden und ein Tubenlaminat zur
Verfligung zu stellen, das auf schonende Weise
hergestellt wurde und ein Herstellungsverfahren
vorzuschlagen, das die Siliciumoxidschicht nur we-
nig belastet.

Erfindungsgeméss wird dies durch ein Tubenla-
minat erreicht, enthaltend wenigstens die Schichten

a) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm

b) eine Kaschierung

c) eine Trégerfolie einer Dicke von 8 bis 30 pm,
beschichtet mit einer keramischen Schicht in einer
Dicke von 5 bis 500 nm (Nanometer), gerichtet ge-
gen Schicht d),

d) eine lonomerschicht in einer Dicke von 20 bis
40 pm,

e) eine Zwischenfolie einer Dicke von 8 bis 30
pm

f) eine Kaschierung und

g) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm

Bevorzugt sind Tubenlaminate in einer Gesamt-
dicke von 200 pm bis 450 pum und insbesondere
von 220 pm bis 350 um.

Zweckméssig sind Tubenlaminate, enthaltend als
Tragerfolie c¢) eine Polyethylenterephthalat-, eine
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von
8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig mit einer
keramischen Schicht in einer Dicke von 5 bis 500
nm beschichtet ist.

Bevorzugt sind Tubenlaminate, enthaltend als
Tragerfolie c) eine Polyethylenterephthalatfolie einer
Dicke von 8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig
mit einer keramischen Schicht in einer Dicke von 5
bis 500 nm beschichtet ist.

Zweckmassig sind Tubenlaminate, enthaltend als
Zwischenfolie e) eine Polyethylenterephthalat-, eine
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von
8 bis 30 pm.

Zweckmissig sind Tubenlaminate, enthaltend als
Zwischenfolie e) eine Polyethylenterephthalat-, eine
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von
8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig mit einer
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keramischen Schicht in einer Dicke von 5 bis
500 nm beschichtet ist.

Zweckméssig sind auch Tubenlaminate, enthal-
tend als Zwischenfolie ) eine Polyethylenterephtha-
latfolie einer Dicke von 8 bis 30 pm, die einseitig
oder beidseitig mit einer keramischen Schicht in ei-
ner Dicke von 5 bis 500 nm beschichtet ist.

Zweckmissig sind Tubenlaminate nach vorlie-
gender Erfindung, enthaltend eine Schicht d) aus
einer lonomerschicht in einer Dicke von 30 pm.

Die Schichten a) und g), demnach die Polyethy-
lenfolien, k&nnen als Monofilm, jedoch auch als
Verbund zweier oder mehrerer Filme vorliegen.

Beispiele von Polyethylenen sind Polyethylen ho-
her Dichte (HDPE, Dichte grésser als 0,944 g/cm3),
Polyethylen mittlerer Dichte (MDPE, Dichte 0,926-
0,940 g/cm3), lineares Polyethylen mittlerer Dichte
(LMDPE, Dichte 0,926-0,940 g/cm3), Polyethylen
niedriger Dichte (LDPE, Dichte 0,910-0,925 g/cm3)
und lineares Polyethylen niedriger Dichte (LLDPE,
Dichte 0,916-0,925 g/cm3), und lineares Polyethy-
len niedriger Dichte (LLDPE, Dichte 0,916-
0,925 g/cm3) und Copolymere davon, wie z.B. von
Polyethylen mit Vinylacetat, Vinylalkohol oder Acryl-
sdure sowie statistische Copolymere, Block-Copoly-
mere oder Polyethylen-Elastomer-Mischungen.

Die Schicht ¢), d.h. die Tragerfolie, und die
Schicht e), d.h. die Zwischenfolie, stellen z.B. Foli-
en dar, z.B. als Monofilm, jedoch auch als Verbund
zweier oder mehrerer Filme.

Die Tragerfolie und die Zwischenfolie kdnnen,
unabhéngig voneinander, Polyester-, Polyamid-
oder Polyolefinfolien oder -folienverbunde sein.

Beispiele von Polyolefinen fir Polyolefinfolien
sind Polyethylene, z.B. Polyethylen hoher Dichte
(HDPE, Dichte grésser als 0,944 g/cm3), Polyethy-
len mittlerer Dichte (MDPE, Dichte 0,826—
0,940 g/cm3), lineares Polyethylen mittlerer Dichie
(LMDPE, Dichte 0,926-0,940 g/cm3), Polyethylen
niedriger Dichte (LDPE, Dichte 0,910-0,925 g/cm?)
und lineares Polyethylen niedriger Dichte (LLDPE,
Dichte 0,916-0,925 glcm3), Polypropylene, wie axi-
al oder biaxial orientiertes Polypropylen oder gegos-
senes (cast) Polypropylen, amorphes oder kristalli-
nes Polypropylen oder Gemische davon, atakti-
sches oder isotaklisches Polypropylen oder
Gemische davon, Poly-1-buten, Poly-3-methylbuten,
Poly-4-methylpenten und Copolymere davon, wie
z.B. von Polyethylen mit Vinylacetat, Vinylalkohol,
Acrylséure, z.B. lonomerharze, wie Copolymerisate
von Ethylen mit etwa 11% Acrylsdure, Methacryl-
sdure, Acrylestern, Tetrafluorethylen oder Po-
lypropylen, sowie statistische Copolymere, Block-
Copolymere oder Olefinpolymer-Elastomer-Mischun-
gen. Bevorzugt sind Polyethylene hoher Dichte und
Polypropylene.

Beispicle von Polyestern fiir Polyesterfolien
sind Polyalkylenterephthalate oder Polyalkyleniso-
phthalate mit Alkylengruppen oder -resten mit 2
bis 10 Kohienstoffatomen oder Alkylengruppen
mit 2 bis 10 C-Atomen, die wenigstens durch ein
—O- unterbrochen sind, wie z.B. Polyethylentere-
phthalat, Polypropylenterephthalat, Polybutylentere-
phthalat (Polytetramethylenterephthalat), Polyde-
camethylenterephthalat,  Poly-1,4-cyclohexyldime-
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thylolterephthalat oder Polyethylen-2,6-naphthalen-
dicarboxylat oder Polyalkylenterephthalat- und Po-
lyalkylenisophthalat-Mischpolymere, wobei der An-
teil an lsophthalat z.B. 1 bis 10 Mol.-% betragt,
Mischpolymere und Terpolymere, sowie Blockpoly-
mere und gepfropfte Modifikationen oben genann-
ter Stoffe.

Andere Polyester sind Copolymere der Tereph-
thalsdure und einer weiteren Polycarboxylséure mit
wenigstens einem Glykol. Zweckmassig sind dabei
die Copolyester der Terephthalsdure, Ethylenglykol
und einem zusétzlichen Glykol. Bevorzugt sind gly-
kolmodifizierte Polyester, die der Fachwelt als
PETG bekannt sind.

Zweckméssige Polyester sind Polylalkylentereph-
thalate mit Alkylengruppen oder -resten mit 2 bis 10
Kohlenstoffatomen und Polylalkylenterephthalate mit
Alkylengruppen oder -resten mit 2 bis 10 Kohlen-
stoffatomen, die durch ein oder zwei -O- unterbro-
chen sind.

Bevorzugte Polyester sind Polylalkylenterephtha-
late mit Alkylengruppen oder -resten mit 2 bis 4
Kohlenstoffatomen und ganz besonders bevorzugt
sind Polyethylenterephthalate. Zu diesen Polyethy-
ienterephthalaten sind auch A-PET, PETP und das
genannte PETG oder G-PET zu zé&hlen.

Zu den Polyamiden gehtren beispielsweise Po-
lyamid 6, ein Homopolymerisat aus e-Caprolactam
(Polycaprolactam); Polyamid 11, Polyamid 12, ein
Homopolymerisat aus «-Laurinlactam (Polylaurin-
lactam); Polyamid 6,6, ein Homopolykondensat aus
Hexamethylendiamin und Adipinséure (Polyhexame-
thylenadipamid); Polyamid 6,10, ein Homopolykon-
densat aus Hexamethylendiamin und Sebacinséure
(Polyhexamethylensebacamid); Polyamid 6,12, ein
Homopolykondensat aus Hexamethylendiamin und
Dodecandisdure (Polyhexame thylendodecanamid)
oder Polyamid 6-3-T, ein Homopolykondensat aus
Trimethylhexamethylendiamin und Terephthalsdure
(Polytrimethylhexamethylenterephthalamid),  sowie
Gemische davon.

Kaschierungen kodnnen mittels Kaschierkleber er-
folgen.

Die Kaschierkleber kénnen I6sungsmittelhaltig
oder |Bsungsmittelfrei und auch wasserhaltig sein.
Beispiele sind I8sungsmittethaltige, 1dsungsmittel-
freie oder wissrige Acrylatkieber oder Polyurethan-
Kleber.

Bevorzugt werden Kaschierkleber auf Polyure-
than-Basis.

Der Kaschierkleber kann beispielsweise in Men-
gen von 1 bis 10 g/m2 vorzugsweise in Mengen
von 2 bis 8 g/m2 und insbesondere in Mengen von
3 bis 6 g/m?2 angewendet werden.

Zur Unterstiitzung und Verbesserung der Ver-
bundhaftung der Kaschierkleber 10 zwischen den
Kunststoffolien, resp. Kunststoffolien und kerami-
schen Schicht, ist es oft zweckméssig, der Haftver-
mittlerschicht auf den kieberzugewandten Seiten
eine ausreichende Oberfléchenspannung zu vermit-
teln. Die Erhdhung der Oberflichenspannung kann
vorzugsweise durch eine Plasma- oder Flammvor-
behandlung oder eine Koronabehandliung erfolgen.

Die keramische Schicht dient als Permeabilitéts-
sperre, Sperr- oder Barriereschicht und nach vorlie-
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gender Erfindung werden durch Vakuumdinn-
schichtverdampfung erzeugte keramische Schichten
von Oxiden und/oder Nitriden von Metallen und/
oder Halbmetallen angewendet.

Die keramische Schicht wird zweckmassig durch
ein Vakuumdiinnschichtverfahren aufgebracht, wo-
bei physikalische Beschichtungsverfahren (PVD)
bzw. chemische Beschichtungsverfahren (CVD) mit
Plasmaunterstiitzung zum Einsatz kommen k&nnen.
Bevorzugt werden physikalische Beschichtungsver-
fahren, insbesondere auf der Basis von Elektronen-
strahlverdampfen oder Widerstandsheizen oder in-
duktivem Heizen aus Tiegeln. Besonders bevorzugt
ist das Elekironenstrahlverdampfen. Die beschriebe-
nen Verfahren kénnen reaktiv und/oder mit lonen-
unterstiitzung gefahren werden.

Die Dicke der keramischen Schicht kann von 5
bis 500 nm (Nanometer) betragen, wobei Schicht-
dicken von 10 bis 200 nm bevorzugt und von 40
bis 150 nm besonders bevorzugt sind.

Als keramische Schicht kénnen die Oxide und/
oder Nitride von Metallen und/oder Halbmetallen,
z.B. diejenigen des Siliciums, des Aluminiums oder
des Eisens oder Mischungen daraus angewendet
werden. Damit umfasst sind auch die Oxinitride der
genannten Metalle oder Halbmetalle.

Als keramische Schichten sind die Siliciumoxide
oder Aluminiumoxide zweckméssig. Die Siliciumoxi-
de kdnnen die allgemeine Formel SiOx, wobei x
zweckmassig eine Zahl von 1 bis 2 darstellt, bevor-
zugt von 1,1 bis 1,9 und insbesondere von 1,1 bis
1,7 darstellt, aufweisen. Die Aluminiumoxide kdnnen
die Formel AlyOz, wobei y/z z.B. eine Zahl von 0,2
bis 1,5 und bevorzugt von 0,65 bis 0,85 darstellt,
aufweisen.

Besonders bevorzugt sind Permeabilitdtssperr-
schichten in Form einer 10 bis 500 nm dicken kera-
mischen Schicht eines Siliciumoxides der allgemei-
nen Formel SiOx, wobei x eine Zahl von 1,1 bis 1,7
darstellt oder eines Aluminiumoxides der aligemei-
nen Formel AlyOz, wobei y/z eine Zahl von 0,2 bis
1,5 darstellt.

Die Permeabilitétssperrschicht in Form einer ke-
ramischen Schicht wird auf wenigstens einer Seite
wenigstens einer Kunststoffolie, z.B. der Tragerfolie
¢) undfoder der Zwischenfolie e), durch eines der
genannten Verfahren aufgebracht. Die Kunststoffo-
lie, z.B. bevorzugt eine PET-Folie, dient demnach
als Substrat auf dem die keramische Schicht abge-
schieden wird. Es ist mdglich, beide Folien, d.h. die
Tragerfolie und/oder die Zwischenfolie ein- oder
beidseitig mit keramischen Schichten zu versehen.
Bevorzugt ist die einseitige Beschichtung der Tré-
gerfolie ¢), wobei im Verbund die Beschichtung ge-
gen die Schicht d) gerichtet ist. Bevorzugt ist die
ein- oder beidseitige Beschichtung der Zwischen-
schicht e).

Zweckmaéssig betrégt die Menge an Oxiden und/
oder Nitriden von Metallen und/oder Halbmetallen
der Permeabilitatssperrschicht 50 bis 400 mg/m2
Kunststoffolienverbund, ~ bevorzugt 100  bis
150 mg/m2 Kunststoffolienverbund und insbeson-
dere 110 bis 130 mg/m2 Kunststoffolienverbund.

Das Tubenlaminat enthéit eine Schicht d) aus ei-
nem lonomer. Die lonomerschicht kann lonomere
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oder ionenhaltige Polymere mit typischen lonomer-
eigenschaften enthalten oder daraus bestehen, d.h.
thermoplastische Copolymere von Olefinen mit car-
boxylhaltigen Monomeren, von denen ein Teil als
freie Carboxylgruppen vorliegen und der Rest mit
Metallkationen gebunden ist, so dass eine gewisse
Quervernetzung erreicht wird.

Als lonomere kénnen beispielsweise carboxyl-
gruppenhaltige Polyolefine verwendet werden, die
durch_Copolymerisieren von Olefinmonomeren, wie
z.B. Athylen, Propylen oder Buten mit o,8-ungesét-
tigten Carbonséuren, wie Acrylsaure, Methacrylsiu-
re, ltaconséure, Fumarséure, Maleinséure und Ma-
leinsdureanhydrid, erhalten werden, oder um solche,
die durch Piropfpolymerisieren von Olefinpolymeren
mit den «, B-ungeséitigien Carbonséuren erhalten
werden. Diese S&uren kdnnen teilweise ersetzt wer-
den durch (Meth)Acrylséureester in einer Gewichts-
menge von beispielsweise bis zu 10%. Die verwen-
dete Menge der o,B-ungesittigten Carbonséure liegt
beispielsweise im Bereich von 0,01 bis 20 Gew.-Tei-
len auf 100 Gew.-Teile der Olefinkomponente. Die-
se carboxylgruppenhaltigen Polyolefine kdnnen z.B.
einzeln oder in Kombination mit nichtmodifiziertem
Polyithylen oder Polypropylen verwendet werden
oder sie kénnen in Mischung mit Metallverbindun-
gen verwendet werden, wobei die Mischung im ur-
spriinglichen Sinn als lonomere bezeichnet wird. Zu
Beispielen fiir Metallverbindungen gehoren Oxide,
Hydroxide, Carbonate und Acetate von Natrium, Ka-
lium, Zink, Eisen, Magnesium, Zinn, Aluminium,
Kupfer und Nickel. Diese Metallverbindungen kdn-
nen in einer Menge von bis zu 20 Gew.-Teilen auf
100 Gew.-Teile des carboxylgruppenhaltigen Poly-
olefins zugegeben werden. Das modifizierte Polyole-
fin kann z.B. in einer Menge von mindestens
0,1 Gew.-%, vorzugsweise von 5 Gew.-% oder
mehr, bezogen auf die Menge der nicht-modifizier-
ten Polyolefine, verwendet wird.

Die Kunststoffolien des Tubenlaminates kdnnen
mit Zusdtzen, wie z.B. Stabilisatoren, Weichma-
chern, Fiillstoffen, deckenden oder farbgebenden
Pigmenten etc. versehen sein. Das Tubenlaminat
nach vorliegender Erfindung bildet einen Kunststoff-
folienverbund und der Kunststoffolienverbund kann
zur Erweiterung dessen Eigenschaften, insbesonde-
re als Tube oder tubenférmiger Behélter mit einer
bzw. mehreren Kunststoffschichten, wie z.B. Kunst-
stoffolien und insbesondere siegelbaren Folien, z.B.
mittels Lackkaschierung, z.B. mit 16semittelhaltigen
oder |6semittelfreien Klebern, bzw. wasserbasieren-
den Klebstoffsystemen, durch Extrusionskaschierun-
gen oder durch Extrusionsbeschichtung lberzogen
werden. Siegelbare Folien kénnen beispielsweise
LLDPE, LDPE, LMDPE, MDPE, LHDPE (lineares
Polyethylen hoher Dichte), HDPE, Polypropylen
oder Polyethylenterephthalat enthalten oder daraus
bestehen. Siegelbare Folien kdnnen eine Dicke von
6 bis 160 pm aufweisen.

Das Tubenlaminat kann auf verschiedene Arten
bedruckt (Tief-, Flexo- oder Offsetdruck) werden,
wie entweder auf der Aussenseite der ersten Folie
oder im Umkehrdruck auf deren Innenseite. Weiter-
hin kann zum Schutz des Druckbildes auf der Aus-
senseite ein Schutzlack aufgetragen werden.
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Das Tubenlaminat kann z.B. auf marktiiblichen
Maschinen zu Tuben oder tubenférmigen Behéltern
verarbeitet werden. Durch Siegeln mittels Heisssie-
gel-, Induktions- bzw. Ultraschallsiegeltechnik kdn-
nen Nahte gelegt werden und die Tuben einends
dicht verschlossen resp. Tubenkdpfe angebracht
werden. Diese Verarbeitungstechniken sind an sich
bekannt.

Vorliegende Erfindung umfasst auch Verfahren
zur Herstellung der erfindungsgeméssen Tubenla-
minate.

Das erfindungsgemésse Verfahren zur Herstel-
lung der Tubenlaminate wird derart ausgefihrt,
dass in einem ersten Arbeitsgang eine Schicht g),
eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm, durch eine Extrusionskaschierung unter
Bildung einer Kaschierung f) gegen eine Schicht e),
eine Zwischenfolie einer Dicke von 8 bis 30 um, ka-
schiert wird und auf die Schicht €} durch Kalandrie-
rung oder Beschichtung eine Schicht d), eine lono-
merschicht in einer Dicke von 20 bis 40 ym aufge-
bracht und zu einem ersten Teilverbund verarbeitet
wird und in einem zweiten Arbeitsgang auf diesen
ersten Verbund, auf die lonomerschicht d), eine
Schicht ¢), eine Trégerschicht, die wenigstens auf
der Seite gegen die Schicht d) mit einer kerami-
schen Schicht in einer Dicke von 5 bis 500 nm be-
schichtet ist, aufbringt und so den ersten Teilver-
bund zu einem zweiten Teilverbund verarbeitet und
in einem dritten Arbeitsgang auf die Schicht ¢) un-
ter Ausbildung einer Schicht b) eine Kaschierung
aufbringt und auf die Schicht b) eine Schicht a),
eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis
200 pm, aufbringt.

Bevorzugt wird im zweiten Arbeitsgang der erste
Teilverbund aus dem ersten Arbeitsgang tber die
Schicht e), der Zwischenschicht, durch Kalandrie-
rung, vorzugsweise durch Warmekalandrieren, oder
Kaschierung, vorzugsweise mittels Lackanwendung,
mit der Schicht ¢) verbunden, wobei die Schicht c)
ohne Zug zuléuft.

Die Schichten a) und g), demnach die Polyethy-
lenfolien, sind in der Regel siegelbar.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung des
Tubenlaminates zur Herstellung von kaschierten, tu-
benférmigen Behaltern und Tuben.

Patentanspriiche

1. Tubenlaminat enthaltend wenigstens die
Schichten

a) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis

200 pm

b) eine Kaschierung

c) eine Trégerfolie einer Dicke von 8 bis 30 um,

beschichtet mit einer keramischen Schicht in ei-

ner Dicke von 5 bis 500 nm (Nanometer), gerich-

tet gegen Schicht d),

d) eine lonomerschicht in einer Dicke von 20 bis

40 um,

e) eine Zwischenfolie einer Dicke von 8 bis

30 pm

f) eine Kaschierung und

g) eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60 bis

200 um.
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2. Tubenlaminat geméss Anspruch 1 in einer Ge-
samtdicke von 300 bis 450 um.

3, Tubenlaminat nach Anspruch 1, enthaltend als
Tragerfolie c) eine Polyethylenterephthalat-, eine
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von 5
8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig mit einer
keramischen Schicht in einer Dicke von 5 bis 500
nm beschichtet ist.

4. Tubenlaminat nach Anspruch 1, enthaltend als
Tragerfolie ¢) eine Polyethylenterephthalatfolie einer 10
Dicke von 8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig
mit einer keramischen Schicht in einer Dicke von 5
bis 500 nm beschichtet ist.

5. Tubenlaminat nach Anspruch 1, enthaltend als
Zwischenfolie €) eine Polyethylenterephthalat-, eine 15
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von
8 bis 30 um.

6. Tubenlaminat nach Anspruch 5, enthaltend als
Zwischenfolie e) eine Polyethylenterephthalat-, eine
Polyamid- oder eine Polyolefinfolie einer Dicke von 20
8 bis 30 um, die einseitig oder beidseitig mit einer
keramischen Schicht in einer Dicke von 5 bis 500
nm beschichtet ist.

7. Tubenlaminat nach Anspruch 5, enthaltend als
Zwischenfolie e) eine Polyethylenterephthalatfolie 25
einer Dicke von 8 bis 30 um, die einseitig oder
beidseitig mit einer keramischen Schicht in einer
Dicke von 5 bis 500 nm beschichtet ist.

8. Verfahren zur Herstellung von Tubenlaminaten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in 30
einem ersten Arbeitsgang eine Schicht g), eine Po-
lyethylenfolie einer Dicke von 60 bis 200 um, durch
eine Extrusionskaschierung unter Bildung einer Ka-
schierung ) gegen eine Schicht e), eine Zwischen-
folie einer Dicke von 8 bis 30 um, kaschiert wird 35
und auf die Schicht ) durch Kalandrierung oder
Beschichtung eine Schicht d), eine lonomerschicht
in einer Dicke von 20 bis 40 pm aufgebracht und
zu einem ersten Teilverbund verarbeitet wird und in
einem zweiten Arbeitsgang auf diesen ersten Ver- 40
bund, auf die lonomerschicht d), eine Schicht c),
eine Tragerschicht, die wenigstens auf der Seite
gegen die Schicht d) mit einer keramischen Schicht
in einer Dicke von 5 bis 500 nm beschichtet ist,
aufbringt und so zu einem zweiten Teilverbund ver- 45
arbeitet und in einem dritten Arbeitsgang auf die
Schicht ¢) unter Ausbildung einer Schicht b) eine
Kaschierung aufbringt und auf die Schicht b) eine
Schicht a), eine Polyethylenfolie einer Dicke von 60
bis 200 pm, aufbringt. 50

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zweiten Arbeitsgang der erste
Teilverbund aus dem ersten Arbeitsgang Uber die
Schicht e), der Zwischenschicht, durch Kalandrie-
rung, vorzugsweise durch Warmekalandrieren, oder 55
Kaschierung, vorzugsweise mittels Lackanwendung,
mit der Schicht ¢) verbunden wird, wobei die
Schicht ¢) ohne Zug zulduft.

10. Kaschierte tubenférmige Behélter und Tuben
aus einem Tubenlaminat nach Anspruch 1. 60
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