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Papierahnliche Kunststoffolie

Die vorliegende Erfindung betrifft synthetisches Papier aus einer
coextrudierten, biaxial orientietfen  Kunststoffolie mit  verbesserter
EinreiRbarkeit und kontrollierbarer WeiterreiRbarkeit. Die Erfindung betrifft

ferner ein Verfahren zur Herstellung des synthetischen Papiers.

Der Erfolg biaxial orientierter Kunststoffolien, insbesondere von Folien aus
thermoplastischen Polymeren und speziell der biaxial orientierten
Polypropylenfolien beruht im wesentlichen auf ihren hervorragenden
mechanischen  Festigkeitseigenschaften in  Verbindung mit einem
vergleichsweise geringen Gewicht, guten Sperreigenschaften und einer guten
Verschweillbarkeit. Die Polyolefinfolie schitzt das Packgut gegen schnelles
Austrocknen bzw. gegen Verlust von Aromen bei sehr geringem

Materialeinsatz.

Dem Bedlrfnis des Verbrauchers nach einer hygienischen, optisch
ansprechenden, fest verschiossenen und widerstandsfahigen Verpackung
steht der Wunsch eines leichten und kontrollierbaren Offnens entgegen.
Letzteres wird von Verbrauchern bei den Verpackungen aus Polyolefinfolien
zunehmend bemangelt und als Nachteil gegentber Verpackungen aus Papier

angesehen.

Uniaxial orientierte Folien, wie z.B. Bandchenware zeigen in Orientierungs-
richtung eine ausgepragt niedrige Einreil3festigkeit bzw. hohe Spleil3neigung
und lassen sich daher in diese Richtung problemlos kontroliiert ein- und
weiterreilen. Uniaxial orientierte Folien sind jedoch fir viele Gebiete nicht
einsetzbar, unter anderem auf Grund mangelhafter mechanischer Festigkeiten
in Querrichtung. Der Prozel der biaxialen Orientierung erzeugt einerseits die

wunschenswerten hohe Festigkeiten (Moduli) in beiden Dimensionen; auf der
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anderen Seite werden dadurch aber auch prozellbedingt die
Vorzugsrichtungen partiell egalisiert. Dies hat zur Folge, dal zum Offnen einer
Folienverpackung (z.B. Keksbeutel) zunachst eine hohe Kraft Uberwunden
werden muR, um die Folie einzureifen. Ist die Folie jedoch einmal verletzt bzw.
angerissen, so pflanzt sich ein Rif schon bei Anwendung sehr niedriger
Zugkrafte unkontrollierbar fort. Diese mangelhaften Gebrauchseigenschaften
einer zu hohen EinreiRfestigkeit und eines unkontrollierbaren
Weiterreilverhaltens vermindern - trotz der eingangs erwahnten Vorteile - die

Akzeptanz von Folienverpackungen als Papierersatz am Endverbrauchermarkt.

Ein Losungsversuch dieses Problems setzt bei der Siegelnaht der
Folienverpackungen an. So beschreibt beispielsweise die EP 95/P003 eine
Folie, welche anstelle einer Siegelschicht eine peelbare Schicht und zuséatzlich
einen speziellen Schichtaufbau aufweist. Dadurch wird es mdglich, die
Folienverpackung kontrolliert dort wieder zu offnen, wo sie urspringlich
verschlossen wurde, namlich in der Naht. Durch diese vorgesehene
Sollbruchstelle soll verhindert werden, dafl sich Risse beim Offnen

unkontrolliert in der Folie fortsetzen.

Eine weitere Lésung, die vorgeschlagen wurde, ist ein mehrschichtiger
Schichtaufbau mit einer Sollbruchstelle, d.h. mit einer Schicht, die eine
besonders geringe mechanischen Festigkeit aufweist. Beim Offnen reiBt die
Folie in dieser Sollbruchstelle ein. Der Rif pflanzt sich nur in der schwachen
Schicht fort. Dieses Prinzip wird sowohl bei coextrudierten Folien als auch bei

mehrschichtigen Laminaten realisiert.

Eine weitere, bekannte, mégliche Ldsung ist der nachtréglichen Einbau einer

mechanischen Sollbruchstelle in Form einer Perforation oder Einkerbung.

in manchen Fallen bedient man sich eines Aufreilbandes (meist Polyester),
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um ein kontrolliertes Offnen der Verpackung zu ermdglichen. Diese Lésung ist

sehr teuer und hat sich deshalb im Markt nicht durchgesetzt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand nun darin, ein synthetisches
Papier zur Verfiigung zu stellen, das die Vorteile einer biaxial orientierten
Kunststoffolie mit papierahnlichem Einrei- und WeiterreiRverhalten verbindet.
Keine zusatzlichen MaRnahmen wie AufreiRband oder Einkerbung oder

komplizierter Schichtaufbau soll nétig sein.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird geldst durch eine biaxial
orientierte Polymerfolie mit mindestens einer Schicht, wobei diese Schicht eine
faserhaltige Schicht ist, die aus einem thermoplastischen Polymer aufgebaut

ist, und Naturfasern, Polymerfasern oder Mineralfasern enthait.

Ausgenommen sind mineralische Fasern aus Asbest oder Glasfasern,
insbesondere Langglasfasern. Erstere verbieten sich wegen ihres
Gefardungspotentials (Cancerogenitat, Lungengéngigkeit) far Mitarbeiter von
Folienherstellern und Verarbeitern, letztere sind wegen ihrer hohen Abrasivitét

und der damit verbundenen Abnutzung von Maschinenteilen nachteilig.

Die papierahnliche Folie kann je nach vorgesehenem Verwendungszweck als
transluzente bis transparente oder als opake Folie ausgefuhrt werden. "Opake
Folie" bedeutet im Sinne der vorliegenden Erfindung eine undurchsichtige
Folie. deren Lichtdurchlassigkeit (ASTM-D 1003-77) héchstens 70 %,

vorzugsweise héchstens 50 %, betragt.

Mindestens eine Schicht der erfindungsgemafien Folien enthalt mineralische
Fasern wie Wollastonit oder Polymer- oder Naturfasern. Diese faserhaltige
Schicht der Folie, weiche zum papierdhnlichen Reifdverhalten beitragt, ist aus

thermoplastischen Polymeren aufgebaut.
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Mogliche thermoplastische Polymere fur die Polymermatrix der faserhaltigen
Schicht sind Polyimide, Polyamide, Polyester, PVC oder Polyolefine aus
olefinischen Monomeren mit 2 bis 8 C-Atomen. Besonders geeignet sind

Polyamide und Polyolefine, worunter Propylenpolymere, Ethylenpolymere,
Butylenpolymere, Cycloolefinpolymere oder Mischpolymerisate aus Propyien-,
Ethylen-, Butylen- Einheiten oder Cycloolefinen bevorzugt sind. Im aligemeinen
enthalt die faserhaltige Schicht mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise 70 bis
99 Gew.-%, insbesondere 90 bis 98 Gew.-%, des thermoplastischen Polymers,

jeweils bezogen auf das Gewicht der Schicht.

Als Polyolefine sind Propylenpolymere bevorzugt. Diese Propylenpolymeren
enthalten 90 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 95 bis 100 Gew.-%, insbesondere
98 bis 100 Gew.-%, Propylen und besitzt einen Schmelzpunkt von 120 °C oder
hoéher, vorzugsweise 130 bis 170°C, und im allgemeinen einen
SchmelzfluRindex von 0,5 g/10 min bis 15 g/10 min, vorzugsweise 2 g/10 min
bis 10 g/10 min, bei 230 °C und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735). Isotakti-
sches Propylenhomopolymer mit einem ataktischen Anteil von 15 Gew.-% und
weniger, Copolymere von Ethylen und Propylen mit einem Ethylengehalt von
10 Gew.-% oder weniger, Copolymere von Propylen mit Cs-Cg-Olefinen mit
einem Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger, Terpolymere von Propylen,
Ethylen und Butylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder weniger und
mit einem Butylengehalt von 15 Gew.-% oder weniger stellen bevorzugte
Propylenpolvmere fur die Kernschicht dar. wobei isotaktisches
Propylenhomopolymer besonders bevorzugt ist. Die angegepenen Gewichts-

prozente beziehen sich auf das jeweilige Polymere.

Des weiteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder
-copolymeren und/oder -terpolymeren und anderen Polyolefinen, insbesondere

aus Monomeren mit 2 bis 6 C-Atomen, geeignet, wobei die Mischung
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mindestens 50 Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew.-%,
Propylenpolymerisat enthalt. Geeignete andere Polyolefine in der Polymer-
mischung sind Polyethylene, insbesondere HDPE, LDPE, VLDPE und LLDPE,
wobei der Anteil dieser Polyolefine jeweils 15 Gew.-%, bezogen auf die

Polymermischung, nicht Ubersteigt.

Die faserhaltige Schicht der Folie enthalt neben dem thermoplastischen
Polymer Fasern in einer Menge von maximal 50 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis
10 Gew.-%, insbesondere 1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der

faserhaltigen Schicht.

Grundsatzlich kommen verschiedene Materialien fur die Fasern in Frage.
Geeignet sind Fasern aus thermoplastischen Polymeren, aus vernetzten
thermoplastischen Polymeren, amorphe Polymere, semikristalline Polymere,

stabilisierte Naturfasern, kristalline Mineralfasern.

Fasern aus thermoplastischen Polymeren wie Polyolefine, Polyethylene,
Polypropylene, Cycloolefinpolymere, Mischpolymerisate, Polyester, Polyamide,
Polyimide, Polyaramide sind geeignet. Ebenso sind Fasern aus vernetzten
thermoplatischen Polymeren, strahlenvernetzte oder chemisch vernetzte
thermoplastische Polymere mit erntsprechend reaktiven Gruppen verwendbar.
Auch stabilisierte Naturfasern wie Baumwollfasern oder Cellulosefasern oder
kristalline Mineralfasern, wie beispielsweise Wollastonit bzw. Calciumsilikate,
zB Tremin 939 der Fa. Quarzwerke GmbH/Frechen BRD und andere
Mineralien mit entsprechender Morphologie konnen eingesetzt werden. Im
Sinne der vorliegenden Erfindung umfaRt der Begriff ,Mineralfaser” keine
Glasfasern. Im Rahmen der Untersuchungen zur vorliegenden Erfindung wurde
gefunden, daR Glasfasern fur biaxial orientierte Folien ungeeignet sind. Unter
anderem treten bei der Verwendung von mit Glasfasern geflliten

thermoplastische Polymere schwere Schaden an Dusen und Waizen der
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boPP-Anlage auf.

Die Faserdimensionen, insbesondere Langen und Durchmesser richten sich
nach dem konkreten Anwendungsgebiet der Folie sowie auch nach der
Foliendicke. Zweckmafigerweise liegen die Medianwerte  von
Faserdurchmesser im Bereich 1.5 bis 50 ym, vorzugsweise 3 bis 20 ym und
die Faserlange im Bereich von 10 bis 250 ym, vorzugsweise 20 bis 50 pm und
das Faser L/D —Verhaltnis im Bereich 5 bis 50, vorzugsweise 10 bis 30.

In einer weiteren Ausfithrungsform kénnen die Fasern mit einer geeigneten
Beschichtung versehen werden. Insbesondere sind Beschichtungen bevorzugt,
die die Rheolgie und die Vertraglichkeit der Fasern mit der Polymermatrix
verbessern. Die Beschichtung kann gegebenenfalls Stabilisator enthalten,
insbesondere bei Polymerfasern. Bevorzugt sind organische Coatungen zur

Steuerung der Vertraglichkeit mit der Polymermatrix.

Unter den Fasern aus thermoplastischen Polymeren sind fur besondere
Ausfuhrungsformen mattierte Fasern bevorzugt. Diese enthalten zur Minderung
des naturlichen Glanzes der Polymerfasern Mattierungsmittel, vorzugsweise
Titandioxid, welches bei der Faserherstellung der Spinnmasse zugesetzt wird.
Auf diese Weise erhélt man mit TiO, pigmentierte Fasern, deren Einsatz in der
faserhaltigen Schicht der erfindungsgeméafen Folie besonders bevorzugt ist.
Diese Ausflihrungsformen zeichnen sich durch einen erhéhten Weitgrad und

eine besonders papierahnliche Optik aus.

Die Fasern mussen gegenuber dem Verarbeitungsproze3, d.h. bei der
Extrusion und der nachfolgenden Orientierung weitgehend stabil sein.
Insbesondere muR die Faserstruktur bei der Herstellung der Folie im
wesentlichen erhalten bleiben. Hierflr solite das Material, insbesondere bei

Fasern aus thermoplastischen Polymeren, einen ausreichend hohen Schmelz-
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bzw. Erweichungspunkt haben, so daR die Faser bei der
Verarbeitungstemperatur des jeweiligen Matrixpolymeren ihre Form behéit bzw.

nicht aufschmilzt.

Uberraschenderweise bewirken die Fasern in der biaxial orientierten Folie eine
Veranderung des Reilverhaltens. Das Reifverhalten der Folie wird dem
Reiverhalten von Papier wesentlich ahnlicher. Dieser Effekt Uberrascht
insbesondere vor dem Hintergrund des Fachwissens Uber faserverstérkte
Kunststoffe. Es ist bekannt, im Bereich des SpritzguRes Extrudate aus
thermoplastischen Kunststoffen mit Fasern zu versetzen, um die sogenannten
faserverstarkten Kunststoffe herzustellen. Hierbei werden die mechanischen
Eigenschaften der Extrudate verbessert, wodurch die Teile vor allem dort
eingesetzt werden koénnen, wo besonders hohe mechanische Belastungen
auftreten. Bei Ubertragung dieser Kenntnisse auf die biaxial orientierte Folie
war eine Erhéhung der mechanischen Festigkeit zu erwarten. Eine derartige
Verfestigung oder Versteifung der Folie wurde jedoch nicht festgestellt. Im
Gegensatz hierzu wurde eine leichtere Einreilbarkeit beobachtet, d.h. eine

geringere, mechanischen Festigkeit festgestelit.

Dieser Effekt ist besonders ausgeprégt, wenn die Fasern in einer
Zwischenschicht oder in der Basisschicht der Folie eingesetzt werden. Fasern
in einer dunnen Deckschicht aus siegelbaren Polymeren sind weniger
vorteilhaft. Zum einen wird die Einreif3kraft nur unwesentlich reduziert. Zum
anderen koénnen die Fasern als Additive der Deckschichten die

Siegeleigenschaften sowie die Bedruckbarkeit der Folie negativ beeinflussen.

Zusatzlich wurde Uberraschenderweise festgestellt, dall die Textur der
Folienoberflachen und — damit verknlpft — das optische Erscheinungsbild
sowie Haptik der Folie papierahnlicher wird. Das papierdhnliche

Eigenschaftsbild zeigt sich auch in dem Klangeindruck, der beim EinreiRen
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entsteht. Darlber hinaus zeigen besondere Ausfilhrungsformen eine erhéhten

Wasserdampfdurchlassigkeit (Atmungsaktivitat).

Gegebenenfalls kann die faserhaltige Schicht zusatzlich Pigmente und/oder

vakuoleninizierende Teilchen in jeweils Ublichen Mengen enthalten.

Pigmente sind im Sinne der vorliegenden Erfindung unvertragliche Teilchen,
die im wesentlichen nicht zur Vakuolenbildung beim Verstrecken der Folie fuh-
ren und im allgemeinen einen mittleren Teilchendurchmesser im Bereich von
0,01 bis maximal 1 ym, vorzugsweise 0,01 bis 0,7 ym, insbesondere 0,01 bis
0,4 um haben. Die Schicht enthalt Pigmente im allgemeinen in einer Menge
von 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise von 2 bis 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf

das Gewicht der Schicht.

Ubliche Pigmente sind Materialien wie z. B. Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat,
Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Silicate wie Aluminium-
silicat (Kaolinton) und Magnesiumsilicat (Talkum), Siliciumdioxid und Titan-
dioxid, worunter WeiRpigmente wie Calciumcarbonat, Siliciumdioxid, Titandi-

oxid und Bariumsulfat bevorzugt eingesetzt werden.

Gegebenfalls kann die Schicht zusatzlich vakuoleniniziierende Fulistoffe
enthalten, im allgemeinen in einer Menge von 1 -15 Gew.-%, vorzugsweise 2-

10 Gew.-%, insbesondere 1-5 Gew.-%.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind "vakuoleniniziierende Fullstoffe”
feste Teilchen, die mit der Polymermatrix unvertréglich sind und beim Ver-
strecken der Folien zur Bildung von vakuolenartigen Hohlrdumen fGhren, wobei
GréRe, Art und Anzahl der Vakuolen von der GrofRe der festen Teilchen und
den Streckbedingungen wie Streckverhéltnis und Strecktemperatur abhangig

sind. Die Vakuolen reduzieren die Dichte, geben den Folien ein
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charakteristisches perimuttartiges, opakes Aussehen, welches durch Licht-
streuung an den Grenzflachen "Vakuole/Polymermatrix” entsteht. In der Regel
haben die vakuoleniniziierenden Fullstoffe eine MindestgroRe von 1 pm. Im
aligemeinen betragt der mittlere Teilchendurchmesser der Teilchen 1 bis 6 um,

vorzugsweise 1,5 bis ym.

Die faserhaltige Schicht der erfindungsgeméfen Folie kann die einzige Schicht
einer einschichtigen Ausfuhrungsform der papierdhnlichen Kunststoffolie sein.
Die faserhaltige Schicht kann auch die Basisschicht einer mehrschichtigen
Ausfuhrungsform der Folie bilden. Vorzugsweise ist die faserhaltige Schicht
eine Zwischenschicht, die auf der Basisschicht aufgebracht ist. Entsprechend
weisen mehrschichtige Ausfuhrungsformen der papierdhnlichen Folie neben
der faserhaltigen Schicht zusatzlich eine Basisschicht, oder eine

Zwischenschicht oder eine Deckschicht auf.

Diese zusétzlichen Schichten, welche im aligemeinen faserfrei sind, sind im
aligemeinen aus thermoplastischen Polymeren aufgebaut. Sie enthalten
mindestens 70 Gew.-%, vorzugsweise 75 bis 100 Gew.-%, insbesondere 90 bis
98 Gew.-%, eines thermoplastischen Polymers. Als thermoplastische Polymere
far diese zusatzlichen Schichten sind grundsétzlich die gleichen Polymeren

geeignet wie sie vorstehend far die faserhaltige Schicht beschrieben sind.

Fir die Deckschichten sind

Connhmar yon

Ethylen und Propylen oder

Ethylen und Butylen oder

Propylen und Butylen oder

Ethylen und einem anderen Olefin mit 5 bis 10 Kohlenstoffatomen oder
Propylen und einem anderen Olefin mit & bis 10 Kohlenstoffatomen oder

ein Terpolymer von
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Ethylen und Propylen und Butylen oder

Ethylen und Propylen und einem anderen Olefin mit 5 bis 10
Kohlenstoffatomen oder

eine Mischungen oder Blends aus zwei oder mehreren der genannten Homo-,

Co- und Terpolymeren geeignet.

Hierunter sind

statistische Ethylen-Propylen-Copolymere mit

einem Ethylengehalt von 2 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 8 Gew.-%, oder
statistische Propylen-Butylen-1-Copolymere mit

einem Butylengehalt von 4 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%,
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymeren, oder
statistische Ethylen-Propylen-Butylen-1-Terpolymere mit

einem Ethylengehalt von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, und
einem Butylen-1-Gehalt von 3 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 8 bis 10 Gew.-%,
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren, oder

ein Blend aus einem Ethylen-Propylen-Butylen-1-Terpolymeren und einem
Propylen-Butylen-1-Copolymeren

mit einem Ethylengehalt von 0,1 bis 7 Gew.-%

und einem Propylengehalt von 50 bis 90 Gew.-%

und einem Butylen-1-Gehalt von 10 bis 40 Gew.-%,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymerblends,

besonders bevorzugt.

Die vorstehend beschriebenen Co- oder Terpolymeren weisen im allgemeinen
einen SchmelzfluRindex von 1,5 bis 30 g/10 min, vorzugsweise von 3 bis
15 g/10 min, auf. Der Schmelzpunkt liegt im Bereich von 120 bis 140 °C. Das
vorstehend beschriebene Blend aus Co- und Terpolymeren hat einen Schmelz-
fluRindex von 5 bis 9 g/10 min und einen Schmelzpunkt von 120 bis 150 °C.

Alle vorstehend angegebenen SchmelzfluRindices werden bei 230 °C und
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einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735) gemessen. Schichten aus Co- und/oder
Terpolymeren bilden vorzugsweise die Deckschichten von siegelféhigen

Ausfuhrungsformen der Folie.

Die Gesamtdicke der Folie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet
sich nach dem beabsichtigten Verwendungszweck. Die bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgeméfien papierahnlichen Folie haben Ge-
samtdicken von 5 bis 250um, wobei 10 bis 100um, insbesondere 20 bis 60um,

bevorzugt sind.

Die Dicke der faserhaltigen Schicht wird unabhangig von anderen Schichten
gewahit und liegt bevorzugt im Bereich von 1 bis 250 um, insbesondere 3 bis

50 um.

Die scheinbare Dichte der Folie liegt im Bereich von 0,3 bis 1,5 g/cm®
(MeRmethode nach DIN)

Die Basisschicht ist im Sinne der vorliegenden Erfindung diejenige Schicht,
welche mehr als 50 % der Gesamtdicke der Folie ausmacht. lhre Dicke ergibt
sich aus der Differenz von Gesamtdicke und der Dicke der aufgebrachten
Deck- und Zwischenschicht/en und kann daher analog der Gesamtdicke
innerhalb weiter Grenzen variieren. Deckschichten bilden die duRerste Schicht

der Folie.

Um bestimmte Eigenschaften der erfindungsgeméaflen Polypropylenfolie noch
weiter zu verbessern, kdnnen sowohl die Basisschicht als auch die Zwischen-
schicht/en und die Deckschicht/en Zuséatze in einer jeweils wirksamen Menge
enthalten, vorzugsweise Kohlenwasserstoffharz und/oder Antistatika und/oder
Antiblockmittel und/oder Gleitmittel und/oder Stabilisatoren und/oder

Neutralisationsmittel, die mit den Polymeren der Kernschicht und der
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Deckschicht/en vertraglich sind, mit Ausnahme der in der Regel unver-

traglichen Antiblockmittel.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsge-
mé&Ren Mehrschichtfolie nach dem an sich bekannten Extrusionsverfahren. Die
Bedingungen wahrends des Herstellprozefles richten sich nach der jeweiligen
Polymermatrix, welche den Hauptbestandteil der Folie bildet. Nachfolgend wird
als Beispiel der Herstellungsprozef3 fur eine Polypropylenfolie im Detail

beschrieben.

Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dal} die den einzelnen
Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachdise coextru-
diert werden, die so erhaltene Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren
Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend biaxial gestreckt und
thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Oberflachenbehandlung vor-

gesehenen Oberflachenschicht entsprechend oberflachenbehandelt wird.

Die biaxiale Streckung (Orientierung) ist bevorzugt und kann simuitan oder
aufeinanderfolgend durchgefihrt werden, wobei die aufeinanderfolgende
biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer

(senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, besonders gunstig ist.

Zunéachst wird wie beim Coextrusionsverfahren tblich das Polymere oder die
Polymermischung der einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und
verflissigt, wobei adie Fasern und die gegebenenfalls zugeseizten Additive
bereits im Polymer enthalten sein kénnen. Die Schmeizen werden dann
gleichzeitig durch eine FlachdlUse (Breitschlitzdise) geprefit, und die aus-
geprefdte ein- oder mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Abzugs-

walzen abgezogen, wobei sie abkUhlt und sich verfestigt.
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Vorzugsweise wird die so erhaltene Folie dann langs und quer zur Extrusions-
richtung gestreckt, was zu einer Orientierung der Molekulketten fuhrt. In Langs-
richtung wird vorzugsweise 3:1 bis 7:1 und in Querrichtung vorzugsweise 5:1
bis 12:1 gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaRigerweise mit Hilfe
zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhéltnis verschieden
schnellaufender Walzen durchfihren und das Querstrecken mit Hilfe eines
entsprechenden Kluppenrahmens. Grundsatzlich kann zur biaxialen
Verstreckung auch simultan in Langs-Querrichtung verstreckt werden. Diese

Simultanstreckverfahren sind an sich im Stand der Technik bekannt.

An die biaxiale Streckung der Folie schlieBt sich ihre Thermofixierung
(Wéarmebehandlung) an, wobei die Folie etwa 0,5 bis 10 s lang bei einer
Temperatur von 110 bis 150 °C gehalten wird. AnschlieBend wird die Folie in

Ublicher Weise mit einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt.

Es hat sich als besonders glnstig erwiesen, die Abzugswalze oder -walzen,
durch die die ausgeprefte Folie auch abgekuhlt und verfestigt wird, bei einer
Temperatur von 10 bis 90 °C zu halten, bevorzugt 20 bis 60 °C.

Dartber hinaus wird die Langsstreckung vorteilhafterweise bei einer Tem-
peratur von weniger als 140 °C, vorzugsweise im Bereich von 125 bis 135 °C,
und die Querstreckung bei einer Temperatur groRer 140 °C, vorzugsweise bei
145 bis 160°C, durchgefuhrt.

Gegebenenfalls kann/kénnen wie oben erwahnt nach der biaxialen Streckung
eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der bekannten Methoden

corona- oder flammbehandeit werden.

Gegebenenfalls kann die Folie in nachfolgenden Verarbeitungsschritten durch

geeignete Beschichtungsprozefle beschichtet, schmelzebeschichtet, lackiert
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oder kaschiert werden, um der Folie weitere vorteilhafte Eigenschaften zu

verleihen.

Die erfindungsgemafle Kunststoffolie zeichnet sich durch eine leichtere
EinreiRbarkeit aus. Die Kraft, die zur Initierung eines Einrisses an der
Folienkante angewendet werden muf, ist deutlich reduziert. Es kommt beim
Einreilen nicht zu unerwinschten Verdehnungen an der Kante, dadurch daR
die Folie dem Einreilen standhélt. Die Folie 18Rt sich wesentlicher leichter
einreiRen und dann kontrollierter weiterreiRen. Darlber hinaus zeigt sie auch
in Bezug auf Aussehen, Haptk und Wasserdampfdurchiassigkeit

papierahnlichen Charakter.

Zur Charakterisierung der Fasern und der Folien wurden die folgenden
MeRmethoden benutzt:

Fir die Charakterisierung der Medianwerte von Faserlénge / -durchmesser und

L/D-Verhéltnis wurde die folgende Methode verwendet:

Ein ausreichend dunner Abstrich des zu untersuchenden Fasermaterials wird
unter einem Mikroskop betrachtet. Die Vergré3erung ist geeignet zu wahlen,
so dal ein reprasentatives Ensemble untersucht werden kann. Mit Hilfe
geeigneter Softwareunterstitzung lassen sich einzelne Fasern hinsichtlich
ihrer Lange, ihres Durchmessers und damit auch ihres L/D-Verhéltnisses
ausmessen. Durch Definition geeigneter Subensembles lassen sich
diskretisierte Verteilungen von Faserlange und -durchmesser erstellen, die

eine Auswertung der Medianwerte erméglicht.

Flachengewicht:
Das Flachengewicht wird in Anlehnung an DIN EN ISO 536 bestimmt.
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E-Modul:

Die E-Moduli in Langs- und Querrichtung werden nach DIN EN ISO 527-1 und
527-3 bestimmt.

Weiterreilfestigkeit:
Die WeiterreiR¥festigkeit in Langs- und Querrichtung wird nach ASTM D1938-
85 bestimmt.

EinreiRbarkeit:
Die Einreif3barkeit in Langsrichtung wird nach ASTM D1004-66 bestimmit.

Dynamischer Reibunagskoeffizient i/a

Der Reibungskoeffizient im Grenzfall des Gleitens der Folieninnenseite (i)

gegen ihre Aussenseite (0) wurde in Anlehnung an DIN 53375 bestimmt.

Wasserdampfdurchiéssigkeit
Die Wasserdampfdurchlassigkeit wurde gemanR DIN 53122 Teil2 bei 37.8°C

und 80% r.F. bestimmt.

Nachstehend sind alle eingesetzten Fasertypen mit ihren charakteristischen

Eigenschaften aufgefihrt.
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Tabelle (Fasercharakterisierung)
Gew. Mittl. Gew. Mittl. L/D-
Fasertyp | Art Lénge Durchmesser Verhaltnis

[um] [um]

A Cellulose 197 20 10

B Cellulose 18 15 1

C Baumwolle 390 16 23

D Baumwolle 510 17 29

E Polyamid 6,6 620 20 30

F Wollastonit 66

G Wollastonit 50 7

Die Erfindung wird nunmehr durch die nachfolgenden Beispiele erlautert.

Beispiel 1:

Es wurde eine transparente Funfschichtfolie Uber die entsprechenden
Verfahrensschritte hergestellt, dh. nach der Coextrusion wurde Uber eine erste
Abzugswalze und ein weiteres Walzentrio abgezogen und abgekuhlt,

anschlieBend langsgestreckt,

Fasern in den Zwischenschichten einer Funfschichtfolie mit

transparenter Basisschicht

quergestreckt, fixiet und coronabehandelt,

wobei im einzelnen die folgenden Bedingungen gewahit wurden:

Extrusion:

Langsstreckung:

Langsstreckung um den

Querstreckung:

Extrusionstemperatur 250°C

Streckwalze T = 120°C

Faktor 4,5

Aufheizfelder T = 170°C
Streckfelder T = 165°C
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Querstreckung um den Faktor 8
Fixierung: Temperatur T = 155°C
Coronabehandiung: Spannung: 10 000 V

Frequenz: 10 000 Hz

Die Basisschicht der Folie enthielt im wesentlichen ein Propylenhomopolymer.
In den Zwischenschichten wurden entweder Propylenhomopolymer oder ein
Propylen-Ethylen-Copolymer eingesetzt. Die Zwischenschichten enthielten
verschiedene Fasern in einer Menge von bis zu 30 Gew -%. Als
Deckschichtmaterial wurde auf beiden Seiten ein siegelbares Copolymer
eingesetzt. Alle Schichten enthielten Ubliche Stabilisatoren und

Neutralisationsmittel.

Die so hergestellte Mehrschichtfolie wies direkt nach der Herstellung eine
Oberflachenspannung von 40 bis 41 mN/m auf (D-Seite). Die Folien waren ca.
35 — 43 ym dick. Die Dicke der Deckschichten betrug jeweils ca. 0,7 pm; die
Dicke beider Zwischenschichten betrug jeweils ca. 3 um. Mit allen verwendeten
Fasertypen zeigten die Folien ein papierdhnliches Aussehen. Die
Einreillbarkeit war signifikant erniedrigt. Die Folien klangen beim Ein- und

WeiterreilRen dhnlich wie Papier. Ihr Reibungskoeffizient war erniedrigt.

Vergleichsbeispiel 1
Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde eine Folien mit dem gleichen Schichtaufbau
wie in Beispiel beschrieben hergestellt. Der einzige Unterschied bestand darin,

dal} den Zwischenschichten keine Fasern zugesetzt wurden.
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Tabelle 1

Folieneigenschaften der Folien gemaR Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1

verwendeter Fasertyp D C B A Vergleichsbeispiel
Faserkonzentration [%] 25 25 25 25 Ohne Fasern
Fliachengewicht [g/m?] 276 | 279 332 30,5 34,3

E-Modul, ¥angs [N/mm?] 1700 1700 1900 1700 1900

E-Modul, quer [N/mm?] - 4600 4900 5000 4600 5400
EinreiRfestigkeit [N] 6,9 7.2 8,0 79 96
Weiterreilfestigkeit, 1angs [mN] 96 124 156 144 164
Weiterreifestigkeit, quer [mN] 44 32 44 80 60

Dynamischer Reibungskoeff.i/o | 0.35 0.4 0.35 03 05

Beispiel 2: Fasern in der Kernschicht einer transparenten Funfschichtfolie

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt. Im Unterschied
zu Beispiel 1 wurden jetzt die Fasern in die Basisschicht der Folie
eingearbeitet. Die Zwischenschichten blieben faserfrei. Die extrudierte,
transparente  Funfschichtfolie  wurde  Uber  die  entsprechenden
Verfahrensschritte nach der Coextrusion Uber eine erste Abzugswalze und ein
weiteres Walzentrio abgezogen und abgekuhlt, anschlieRend langsgestreckt,
quergestreckt, ﬁxiert’ und coronabehandelt, wobei im einzelnen die folgenden

Bedingungen gewahit wurden:

Extrusion: Extrusionstemperatur 250°C
Laéngsstreckung: Streckwalze T = 114°C
Langsstreckung um den Faktor 4,5

Querstreckung: Aufheizfelder T = 172°C
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Streckfelder T = 160°C

Querstreckung um den Faktor 8
Fixierung: Temperatur T = 150°C
Coronabehandlung: Spannung: 10 000 V

Frequenz: 10 000 Hz

Die so hergestelite Mehrschichtfolie wies direkt nach der Herstellung eine
Oberflachenspannung von 40 bis 41 mN/m auf (D-Seite). Die Folien waren ca.
38 — 42 um dick. Die Dicke der Deckschichten betrug jeweils ca. 0,7 um, die
Dicke beider Zwischenschichten betrug jeweils ca. 3 ym. Unabhéngig vom
verwendeten Fasertyp zeigen die Folien des Beispiels 2 ein papieradhnliches
Aussehen. Die EinreiRbarkeit ist signifikant erniedrigt. Die Folie klingt beim

Ein- und WeiterreiRen ahnlich wie Papier. Ihr Reibungskoeffizient ist erniedrigt

Vergleichsbeispiel 2
Es wurde eine Folie wie Beispiel 2 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu

Beispiel 2 enthielt die Folie keine Fasern in der Basisschicht.

Tabelle 2

Folieneigenschaften von Beispiel 2 und Vergleichsbeispiel 2

verwendeter Fasertyp F F Vergleichsbeispie!
Faserkonzentration [%! 75 5,0 Ohne Fasern
Flachengewicht [g/m?] 381 36,4 346

E-Modul, langs [N/mm?] 1700 1800 2000

E-Modul, quer [N/mm? 2800 3000 3500
Einreifestigkeit/iangs [N] 7,7 8,1 9,4
Weiterreifestigkeit, langs [mN] 88 128 124
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Weiterreifestigkeit, quer [mN] 40 28 60

Dyn. Reibungskoeff. /o 0.30 0.32 0.45

Beispiel 3: Fasern in den Zwischenschichten einer Funfschichtfolie mit

opaker Kernschicht

Es wurde eine Folie wie Beispiel 1 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu
Beispiel 1 enthielt die Basisschicht zuséatzlich Calciumcarbonat und
Titandioxid.

Die extrudierte, opake Funfschichtfolie wurde 0Ober die entsprechenden
Verfahrensschritte nach der Coextrusion Uber eine erste Abzugswalze und ein
weiteres Walzentrio abgezogen und abgekuhlt, anschlieBend langsgestreckt,
quergestreckt, fixiert und coronabehandelt, wobei im einzelnen die folgenden

Bedingungen gewahit wurden:

Extrusion: Extrusionstemperatur 240°C

Langsstreckung: Streckwalze T = 114°C

Langsstreckung um den Faktor 4,5

Querstreckung: Aufheizfelder T = 172°C
Streckfelder T = 160°C

Querstreckung um den Faktor 8

Fixierung: Temperatur T = 150°C

Coronabehandiung: Spannung: 10 000 V

Frequenz: 10 000 Hz

Die so hergestellte Mehrschichtfolie wies direkt nach der Herstellung eine
Oberflachenspannung von 40 bis 41 mN/m auf (D-Seite). Die Folien waren ca.
32 — 44 um dick. Die Dicke der Deckschichten betrug jeweils ca. 0,7 ym; die

Dicke beider Zwischenschichten betrug jeweils ca. 3 um. Unabhéngig vom
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verwendeten Fasertyp zeigen die Folien des Beispiels ein &hnliches

Aussehen. Die Einreibarkeit ist signifikant erniedrigt. Die Folie klingt beim

Ein- und Weiterreilen dhnlich wie Papier. lhr Reibungskoeffizient ist erniedrigt.

Die Folie mit erhohter Faserkonzentration in ZWS (Typ F; 15%) zeigt eine

signifikant erhéhte WDD (ca. 50%).

Vergleichsbeispiel 3

Es wurde eine Folie wie Beispiel 3 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu

Beispiel 3 enthielten die Zwischenschichten keine Fasern.

Tabelle 3 (Folieneigenschaften)

verwendeter Fasertyp F D o B Vergleichsbeispiel
Faserkonzentration [%] 15,0 25 25 25 Ohne Fasern
Flachengewicht [g/m?] 29,7 204 26,4 26,3 30,8

E-Modul, 1dangs [N/mm?] 1500 1100 1200 1300 1600

E-Modul, quer [N/mm? 2400 2200 2300 2300 2900
EinreiRfestigkeit [N] 52 6,8 6,4 6,7 8,5
Weiterrei3festigkeit, langs [mN] 82 56 84 68 94
Weiterreilfestigkeit, quer [mN] 63 52 36 40 55

Dyn. Reibungskoeff. i/o 0,25 0.35 03 04 0.55

WDD (37,8°C u. 90%r.F.) 7,8 - - - 6,8

Beispiel 4: Fasern in der

Kernschicht

Kernschicht einer Flnfschichtfolie mit opaker

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt. Im Unterschied

zu Beispiel 2 enthielt die Folie jetzt zusétzlich in ihrer Basisschicht

Calciumcarbonat und Titandioxid.
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Die extrudierte, opake Funfschichtfolie wurde uber die entsprechenden
Verfahrensschritte nach der Coextrusion Uber eine erste Abzugswalze und ein
weiteres Walzentrio abgezogen und abgekihit, anschlieRend langsgestreckt,
quergestreckt, fixiert und coronabehandelt, wobei im einzelnen die folgenden
Bedingungen gewéhlt wurden:

Extrusion: Extrusionstemperatur 245°C

Langsstreckung: Streckwalze T = 114°C

Langsstreckung um den Faktor 4,5

Querstreckung: Aufheizfelder T = 170°C
Streckfelder T = 160°C

Querstreckung um den Faktor 8

Fixierung: Temperatur T = 150°C

Coronabehandlung: Spannung: 10 000 V

Frequenz: 10 000 Hz

Die so hergestelite Mehrschichtfolie wies direkt nach der Herstellung eine
Oberflachenspannung von 40 bis 41 mN/m auf (D-Seite). Die Folien waren ca.
40 — 52 um dick. Die Dicke der Deckschichten betrug jeweils ca. 0,7 um; die
Dicke beider Zwischenschichten betrug jeweils ca. 3 um. Unabhangig vom
verwendeten Fasertyp zeigen die Folien des Beispiels ein &hnliches
Aussehen. Die Einreillbarkeit ist signifikant erniedrigt. Die Folie klingt beim

Ein- und Weiterreifen ahnlich wie Papier.

Vergleichbeispiel 4
Es wurde eine Folie wie in Beispiel 4 beschrieben hergestellt. Im Unterschied

zu Beispiel 4 enthieilt die Basisschicht jetzt keine Fasern.
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Tabelle 4 (Folieneigenschaften)

verwendeter Fasertyp E Vergleichsbeispiel
Faserkonzentration [%] 1,5 Ohne Fasern
Flachengewicht [g/m?] 304 311

E-Modul, langs [N/mm?] 1156 1700

E-Modul, quer [N/mm? 2600 3000
EinreiRfestigkeit [N] 7,7 86
Weiterreiffestigkeit, langs [mN] 92 76
Weiterreif3festigkeit, quer [mN] 68 52

Beispiel 5 Fasern in Kernschicht und Zwischenschichten einer

Funfschichtfolie mit opaker Kernschicht

Es wurde eine Folie wie in Beispiel 4 beschrieben hergestellt. Im Unterschied
zu Beispiel 4 enthielt die Folie zusatzlich in der Zwischenschicht Fasemn in
einer Menge von bis zu 30 Gew.-%, d.h. in diesem Beispiel waren sowohl die

Basis- als auch die Zwischenschicht faserhaltig.

Die extrudierte, opake Funfschichtfolie wurde Uber die entsprechenden
Verfahrensschritte nach der Coextrusion Uber eine erste Abzugswalze und ein
weiteres Walzentrio abgezogen und abgekuhit, anschlieRend l&angsgestreckt,
quergestreckt, fixiert und coronabehandelt, wobei im einzelnen die folgenden

Bedingungen gewahit wurden:

Extrusion: Extrusionstemperatur 245°C
Langsstreckung: Streckwalze T = 114°C

Langsstreckung um den Faktor 4,5
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Querstreckung: Aufheizfelder T = 170°C
Streckfelder T = 160°C
Querstreckung um den Faktor 8
Fixierung: Temperatur T = 150°C
Coronabehandiung: Spannung: 10 000 V

Frequenz: 10 000 Hz
Die so hergestellte Mehrschichtfolie wies direkt nach der Herstellung eine
Oberflachenspannung von 40 bis 41 mN/m auf (D-Seite). Die Folien waren ca.
40 - 48 um dick. Die Dicke der Deckschichten betrug jeweils ca. 0,7 ym; die
Dicke beider Zwischenschichten betrug jeweils ca. 3 pm. Unabhéngig vom
verwendeten Fasertyp zeigen die Folien des Beispiels ein &hnliches
Aussehen. Die EinreiRbarkeit ist signifikant erniedrigt. Die Folie klingt beim

Ein- und WeiterreiRen dhnlich wie Papier. Ihr Reibungskoeffizient ist erniedrigt.

Tabelle 5 (Folieneigenschaften)

verwendeter Fasertyp F F G G Vergleichsbeispiel
Faserkonzentration [%] in ZWS 75 75 75 75 Ohne Fasern
Faserkonzentration [%)] in 50 25 5,0 25

Kernschicht

Flachengewicht [g/m?] 28,8 29,0 32,9 316 294
E-Modul, langs [N/mm?] 1100 1300 1200 1400 1500
E-Modul, quer [N/mm? 1600 2000 1700 2100 2600
EinreiRfestigkeit [N] 6,3 6,7 59 7,0 8,5
Weiterreifestigkeit, langs [mN] 124 116 124 112 100
WeiterreiRfestigkeit, quer [miN] 232 156 60 64 58

WDD (37,8°C u. 80%r.F.) 7,3 7,0 75 6,8 6,5
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Patentanspriche

. Biaxial orientierte Polymerfolie mit mindestens einer Schicht, dadurch

gekennzeichnet, dal diese Schicht eine faserhaltige Schicht ist, die aus
einem thermoplastischen Polymer aufgebaut ist und Naturfasemn,

Polymerfasern oder Mineralfasern enthalt.

. Polymerfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die

faserhaltige Schicht 0,5 — 30 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der
Schicht, Fasern enthalt.

. Polymerfolie nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl

die Fasern Cellulosefasern, Baumwollefasern, Polypropylenfasern,
Polyethylenfasern, Polyesterfasern, Polyamidfasern, Polyimidfasern,

Wollastonitfasern oder Fasern aus Calciumsilikat sind.

. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, da die Fasern eine Lénge im Bereich von 10 bis 200um
und einen Durchmesser im Bereich von 1,5 bis 50um und ein

Lange/Durchmesser L/D Verhaltnis von 5 bis 30 haben.

. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daRl  die Fasern einen Schmelzpunkt haben, der
mindestens 5°C Gber der Extrusionstemperatur des Matrixpolymeren bzw.

der Polymer-Fasermischung liegt.

. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5 dadurch

gekennzeichnet, da das Polymere der faserhaltigen Schicht ein Polyimid,

Polyamid, Polyester, PVC oder Polyolefin ist.
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7. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal das Polymere ein Polypropylen, vorzugsweise ein

isotaktisches Propylenhomopolymer ist.

8. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Folie mehrschichtig ist und die faserhaltige
Schicht die Basisschicht und/oder die Zwischenschicht der Folie ist.

9. Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daR die Basisschicht undfoder die Zwischenschicht

Pigmente und/oder vakuoleninizierende Fllistoffe enthalt.

10.Polymerfolie nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dall  die
faserhaltige Schicht zusétzlich Pigmente und/oder vakuoleninitierende
Fulistoffe enthalt.

11.Verfahren zur Herstellung einer Polymerfolie nach den Ansprichen 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dall eine Mischung aus thermoplastischem
Polymer und Fasern auf eine Abkuhlwalze extrudiert wird, die so erhalten

Vorfolie erwarmt und in Langsrichtung und Querrichtung verstreckt wird.
12.Verwendung einer Polymerfolie nach einem oder mehreren der Anspruche

1 bis 10 als Verpackungsfolie, als Etikettenfolie, als Kaschierfolie, als

metallisierbare Folie

* ok kk Kk kk
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