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(57) Hauptanspruch: Polymerfilm, insbesondere fiir die
Verwendung an Verpackungen, der mit wenigstens einer
ionisierenden Strahlungsmenge (2) bestrahlt wird, um die
Abgrenzung gegeniiber Gasen zu erhéhen, wobei der Film
dadurch gekennzeichnet ist, dass die auf den Film ange-
wendete Energiedosis im wesentlichen zwischen 10 und
150 kGy liegt und die mechanischen Eigenschaften eine
Veranderung von héchstens 20% erfahren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Polymerfilm, insbesondere fir die Verwendung als Verpackung
fur Lebensmittelprodukte, der verbesserte Eigenschaften hinsichtlich der Durchlassigkeit fir Gase aufweist,
ein Verfahren zum Herstellen und Behandeln des Polymerfilms, mit dem sich die Abgrenzungseigenschaften
verbessern lassen, sowie eine aus dem Polymerfilm hergestellte Verpackung.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Polymerfilme sind Produkte, die zahlreiche Anwendungen in verschiedensten Anwendungsgebieten
finden. Dabei ist die Verwendung als Verpackung sicherlich die wichtigste.

[0003] Die Verwendung von Polymerfilmen als Verpackungen oder fiir Verpackungen ist angesichts der ver-
schiedenen Qualitatseigenschaften von Polymerfilmen auflerst vorteilhaft. Dazu gehéren etwa die niedrige
Kosten, eine einfache Handhabung, eine breite Palette von Farben, Mustern und Strukturen, eine hohe Trans-
parenz oder Opazitat (falls gewlinscht) und eine groRRe Sicherheit.

[0004] Es gibt einige Polymerfilme, die andere aullerst vorteilhafte Eigenschaften wie etwa eine hohe Bestan-
digkeit gegenulber Abrasion und Perforation, eine geringe Durchlassigkeit fir Gase und Dampfe aufweisen, so-
dass die Polymerfilme sehr geeignet fiir Verpackungen fir zum Beispiel Lebensmittelprodukte sind.

[0005] Allgemein sollten Lebensmittelprodukte von Gasen und Dampfen in der Umgebung und hauptséachlich
von Sauerstoff isoliert werden, das bei einem Kontakt mit den Lebensmitteln eine Oxdiation derselben zur Fol-
ge haben kann, wodurch die Haltbarkeit der Lebensmittel verkiirzt wird und unter Umstanden auch eine Ver-
farbung derselben verursacht wird. Weiterhin ist die Abgrenzungseigenschaft wichtig, weil diese verhindert,
dass das Produkt Wasser an die Umgebung verliert, und damit dazu beitragt, dass der Geschmack, das Aus-
sehen und andere Eigenschaften der Lebensmittel erhalten bleiben.

[0006] Auflerdem veranlasst Sauerstoffgas in Medien mit einer hohen Wasseraktivitat eine Vermehrung der
aerobischbiologischen Aktivitat in den verpackten Lebensmitteln, wodurch die Haltbarkeit reduziert wird.

[0007] Um derartige Packungen zu verbessern, wurden hinsichtlich der Bestandigkeit gegeniber einer Per-
foration und hinsichtlich des Abhaltens von Basen und Dampfen verschiedene Lésungen fir den Aufbau von
Filmen fiir derartige Verpackungen vorgeschlagen.

[0008] Insbesondere sieht ein wohlbekanntes und weit verbreitetes Verfahren zum Verbessern von mechani-
schen Eigenschaften von Polymerfilmen die Bestrahlung mit einer ionisierenden Strahlung in der Form von
elektromagnetischer Energie oder von auf extrem hohe Geschwindigkeiten beschleunigten Elektronen vor.

[0009] Als Beispiele hierfiir lassen sich die folgenden Dokumente zitieren:

US 4,064,296 gibt einen mehrschichtigen Aufbau an, der fir bessere Schrumpfeigenschaften bei hohen Tem-
peraturen bestrahlt wird.

US 4,737,391 gibt ebenfalls einen mehrschichtigen Aufbau an, der fur bessere HeilRdichtungs- und Starkeigen-
schaften bestrahlt wird.

[0010] AuRerdem besteht auch die Méglichkeit, nur eine der Schichten einer komplexen Verpackung zu ver-
andern, um optimale Eigenschaften fiir diese vorzusehen, ohne die anderen Schichten zu beeintrachtigen, wie
etwa in dem Dokument US 5,055,328 beschrieben.

[0011] Wie jedoch weiter oben genannt, werden in allen diesen Beispielen nur Veranderungen in dem ther-
momechanischen Verhalten der derart erhaltenen Filme erzielt. In dem vorliegenden Fall wird eine wichtige
Veranderung in dem chemischen Verhalten des durch eine ionisierende Strahlung verarbeiteten Materials er-
Zielt.

Aufgaben der Erfindung
[0012] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Polmyerfilm anzugeben, der vorzugsweise,

aber nicht notwendigerweise zum Verpacken von Lebensmitteln ausgebildet ist und eine hdhere Abgrenzungs-
kapazitat aufweist, die durch eine Behandlung wahrend des Herstellungsprozesses erhalten wird.

2/8



DE 11 2006 002 623 TS 2008.08.28

[0013] Weiterhin ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Prozess zum Behandeln eine Poly-
merfilms und insbesondere des oben genannten Polymerfilms anzugeben, mit dem effiziente Eigenschaften
hinsichtlich der Abgrenzungskapazitat gegentiber Gasen und Dampfen und hauptsachlich gegentiber Sauer-
stoffgas und Wasserdampf erhalten werden.

[0014] Schliellich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verpackung insbesondere fir das
Verpacken von Lebensmittelprodukten anzugeben, die die oben genannten Eigenschaften aufweist.

[0015] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung kénnen durch mehrschichtige Aufbauten und durch Filme
mit nur einer Schicht erflllt werden.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0016] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden durch einen Polymerfilm geldst, der insbesondere
fur die Verwendung an Verpackungen ausgebildet ist und mit wenigstens einer gewissen ionisierenden Strah-
lung bestrahlt wird, um die Abgrenzung gegenuber Gasen zu erhéhen, wobei die angewendete Energiedosis
im wesentlichen im Bereich von 10 bis 150 kGy liegt und die Veranderungen der mechanischen Eigenschaften
bei héchstens 20% liegen.

[0017] Auferdem werden die Aufgaben der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren zum Herstellen und
Behandeln eines Polymerfilms geldst, der insbesondere ein Polymerfilm fiir die Verwendung an Verpackungen
ist, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Schritt (a): Herstellen des Films durch einen Extrusionsprozess, und

Schritt (b): Anwenden wenigstens einer ionisierenden Strahlungsmenge auf den Film, sodass die angewende-
te Energiedosis im wesentlichen im Bereich zwischen 10 kGY (kJkg) und 150 kGy liegt und die Veranderungen
der mechanischen Eigenschaften bei héchstens 20% liegen.

[0018] SchlieRlich werden die Aufgaben der vorliegenden Erfindung durch eine Verpackung gelost, die ins-
besondere fir das Verpacken von Lebensmittelprodukten verwendet wird und durch den oben definierten Po-
lymerfilm gebildet wird, der in Ubereinstimmung mit dem oben genannten Verfahren zum Herstellen und Be-
handeln erhalten wurde.

[0019] Die vorliegende Erfindung bietet als Hauptvorteile eine Erhdhung der Abgrenzungseigenschaften des
Polymerfilms gegenuber Gasen ohne eine groere Veranderung der mechanischen Eigenschaften, indem eine
Strahlungsenergie zwischen 10 kGy und 150 kGy angewendet wird. Dadurch wird die Abgrenzung des Films
wesentlich verbessert, sodass keine Filme mit hoheren Herstellungskosten verwendet werden missen, um
dieselben Ergebnisse zu erzielen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden im grof3eren Detail mit Bezug auf eine Ausfihrungsform
in den Zeichnungen beschrieben. Die Figuren zeigen:

[0021] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht des Verfahrens zum Herstellen des Polymerfilms der vorliegen-
den Erfindung.

[0022] Fig. 2 ist eine perspektivische, schematische Ansicht des Films der vorliegenden Erfindung, wobei die
Vergrofierung A einen schematischen Querschnitt des Films zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen
[0023] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform und wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, betrifft die vorliegen-

de Erfindung einen Polymerfilm 1 und insbesondere einen mehrschichtigen Film hauptsachlich fir die Verwen-
dung an Verpackungen.

[0024] Fur die Verwendung an Verpackungen und insbesondere an Lebensmittelverpackungen muss ein Po-
lymerfilm bestimmte mechanische Eigenschaften wie etwa eine Bestandigkeit gegentiber Perforationen und
Abrasion, eine Abgrenzung gegeniiber Dampfen und Gasen und unter Umstanden eine hohe Transparenz auf-
weisen.
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[0025] Der Polymerfilm 1 der vorliegenden Erfindung weist Abgrenzungseigenschaften gegeniiber Gas auf,
die durch die Anwendung einer ionisierenden Strahlung wie weiter unten beschrieben stark erhéht werden.

[0026] Im wesentlichen umfasst der Film 1 wenigstens eine Polymerschicht, wobei mehrere parallele und be-
nachbarte Schichten miteinander kombiniert werden kénnen, um andere Zielsetzungen neben der oben ge-
nannten zu erflllen.

[0027] Vorzugsweise besteht der Film 1 aus einem Polyamid (PA 6, PA 6.12, PA 6.66, PR 11, PA 12 und Mi-
schungen aus denselben) oder wird durch Extrudieren eines Polyamids zusammen mit Klebern ausgebildet,
wobei aber auch andere Materialien und verschiedene Mischungen verwendet werden kdnnen, wenn dies er-
forderlich ist oder erwiinscht wird.

[0028] Vorzugsweise oder gegebenenfalls kann der Film 1 auch durch das gleichzeitige Coextrudieren aller
Schichten auf einer als Simultan-Coextrusionsmaschine bezeichneten Vorrichtung (schematisch in Fig. 1 ge-
zeigt) mit zwei oder mehr Schrauben (oder auf einer anderen entsprechenden Vorrichtung, wie in Fig. 1 und 3
gezeigt) hergestellt werden, wobei das Material bis zum Schmelzpunkt erwarmt wird. Die Maschine sollte der-
art beschaffen sein, dass jedes Rohmaterial isoliert gebildet wird, bis die entsprechende Schicht des Films 1
ausgebildet wird (deshalb die Bezeichnung ,Simultan-Coextruder").

[0029] Ein dem Fachmann bekanntes alternatives Verfahren zum Erhalten eines mehrschichtigen Polymer-
films 1 ist ein Laminieren, woben wenigstens zwei parallele und benachbarte Schichten fest miteinander ver-
bunden werden. Der Film 1 kann natirlich auch auf einer anderen Vorrichtung hergestellt werden, wenn dies
moglich und erforderlich oder erwlinscht ist.

[0030] Es ist bekannt, dass die Bestrahlung von Polymeren zwei verschiedene und gleichzeitige Prozesse
auslost: eine Degradation und eine Vernetzung der Polymermolekiile. Unter einer Degradation ist ein Aufbre-
chen der Molekiile in kleinere Teile zu verstehen, und unter einer Vernetzung ist die Reorganisation in Molekule
mit gréReren Molekularmassen mit einem hohen Verflechtungsgrad zu verstehen.

[0031] Durch die Vernetzung verbessern sich die mechanischen Eigenschaften der Polymere, hauptsachlich
hinsichtlich der Zugfestigkeit, der Reildehnung, der thermischen Stabilitdt und anderer Aspekte, die bestrahlte
Polymerfilme fiir die Verwendung an Verpackungen und insbesondere Lebensmittelverpackungen geeignet
machen.

[0032] Die Degradation wirkt sich dagegen in umgekehrter Richtung aus: die mechanischen Eigenschaften
werden verschlechtert, wobei sich jedoch herausgestellt hat, dass diese Typen von kleineren Molekularmas-
sen neue Mdglichkeiten der Anordnung der kristallinen Phase des Polymers bieten, sodass das Polymer kom-
pakter und undurchdringlich fir Gase vorgesehen werden kann.

[0033] Deshalb sollten die Strahlungsdosis und das der Bestrahlung unterworfene Material derart ausgewahlt
werden, dass ein Kompromiss zwischen dem Verlust der mechanischen Eigenschaften und der gréReren Ab-
grenzung gegeniber Gasen erzielt wird.

[0034] Nach der Ausbildung wird der Film 1 der vorliegenden Erfindung unabhangig von seiner Konfiguration
mit einer bestimmten Menge an ionisierender Strahlung (in Fig. 1 durch das Bezugszeichen 2 wiedergegeben)
bestrahlt. Der Film 1 kann jedoch auch zu einem anderen Zeitpunkt bestrahlt werden, etwa nachdem er be-
druckt wurde.

[0035] Der Film 1 sollte derart einer ionisierenden Strahlung unterworfen werden, dass die Dosis der Strah-
lungsenergie im Bereich von 10 kGy bis 150 kGy liegt. Diese auf den Film 1 angewendete Energiemenge er-
moglicht eine strukturelle Neuanordnung, mit der sich die Abgrenzung gegentiber Gasen und Dampfen we-
sentlich erhdhen lasst.

[0036] Die ionisierende Strahlung kann durch elektromagnetische Wellen mit extrem hoher Frequenz, ultra-
violette Strahlung, Rontgenstrahlung, Gammastrahlung, Partikelstrahlung wie etwa Fermione (Elektronen, My-
onen und Pinnen) oder auch schwere lonen vorgesehen werden, die entsprechend beschleunigt werden, da-
mit sie in den zu behandelnden Polymerfilm eindringen und die beabsichtigten Effekte vorsehen kénnen.

[0037] Nach der Anwendung sollte der Film eine Veranderung der mechanischen Eigenschaften (wie etwa
unter anderem der Zugfestigkeit) von hochstens 20% aufweisen, weil gréRere Veranderungen die Verwendung
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des Films 1 an Verpackungen nachteilig und ungeeignet machen wuirden.

[0038] Der Film 1 kann auf beliebige Weise verfligbar gemacht werden, etwa in der Form von Rollen oder
Sacken.

[0039] Das Verfahren zum Herstellen des Films 1 umfasst die folgenden Schritte:

Schritt (a): Herstellen des Films 1 durch einen Extrusionsprozess, wobei bei der Verwendung von mehreren
parallelen, benachbarten und miteinander assoziierten Schichten ein dem Fachmann bekannter und weit ver-
breiteter Coextrusionsprozess verwendet wird (wie zuvor genannt, kann die Anzahl der Schichten variieren),
Schritt (b): Anwenden von wenigstens einer ionisierenden Strahlung 2 auf den Film 1, wobei die auf den Film
angewendete Energiemenge im wesentlichen zwischen 10 kGy und 150 kGy liegt und wie oben genannt Ver-
anderungen der mechanischen Eigenschaften mit einem Prozentsatz von héchstens 20% veranlasst.

[0040] SchlieBlich wird eine neuartige Verpackung insbesondere fir das Verpacken von Lebensmitteln ange-
geben, die aus dem Film 1 durch den oben beschriebenen Prozess hergestellt wird.

[0041] Ein Beispiel fir die Anwendung und Umsetzung der vorliegenden Erfindung ist ein Aufbau aus 8 Po-
lymerschichten, die parallel und zueinander benachbart angeordnet sind:

Schicht 1 PE 25 um
Schicht 2 Coextrusionskleber 12 ym
Schicht 3 PA 6 9 um
Schicht 4 Coextrusionskleber 8 um
Schicht 5 PA 6 7 ym
Schicht 6 PA 6 7 ym
Schicht 7 Coextrusionskleber 12 ym
Schicht 8 PE 10 pm

[0042] Nachdem dieser Film durch den Coextrusionsprozess erhalten wurde, wurde er mit 120 kGy bestrahlt.

[0043] Wenn man den Durchlassigkeitsgrad des hier beschriebenen Films fir Sauerstoffgas mit einem nicht
bestrahlten Film vergleicht, kann eine Verbesserung von 22% der genannten Eigenschaft festgestellt werden,
sodass ein Film mit einer besseren Leistung erhalten wird.

[0044] Die Verluste der mechanischen Eigenschaften liegen bei ungefahr 18%, sodass der Film weiterhin fir
Lebensmittelverpackungen verwendet werden kann, weil er die Verpackungs- und Transportprozeduren und
andere Einwirkungen Ubersteht, denen das Produkt bis zum Endverbrauch ausgesetzt sein kann.

[0045] Die Verpackung (nicht in den Figuren gezeigt) kann eine beliebige Konfiguration wie zum Beispiel die
Form eines réhrenférmigen Sacks oder eine andere geeignete Form aufweisen. Weiterhin ist auch eine Ver-
packung moglich, die wenigstens einen Teil aus dem Polymerfilm 1 umfasst, wobei zusatzlich andere Teile aus
anderen Materialien (Aluminiumfolie, Karton, andere Polymere usw.) vorgesehen sein konnen.

[0046] Es wurden bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben, wobei zu beachten ist, dass der Erfindungs-
umfang auch andere mdgliche Variationen umfasst, wie durch den Inhalt der beigefligten Anspriiche definiert,
der auch mégliche Aquivalente umfasst.

Zusammenfassung

[0047] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Polymerfilm, insbesondere fiir die Verwendung an Verpackun-
gen, der mit wenigstens einer ionisierenden Strahlungsmenge (2) bestrahlt ist, die ausreicht, um die Abgren-
zung gegenulber Gasen zu erhéhen, wobei die auf den Film angewendete Energiedosis im wesentlichen zwi-
schen 10 und 150 kGy liegt und die mechanischen Eigenschaften des Films eine Veranderung von héchsten
20% erfahren.

5/8



DE 11 2006 002 623 T5 2008.08.28
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschiiellich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deutschen Patent- bzw. Ge-
brauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- US 4064296 [0009]

- US 4737391 [0009]
- US 5055328 [0010]
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Patentanspriiche

1. Polymerfilm, insbesondere firr die Verwendung an Verpackungen, der mit wenigstens einer ionisieren-
den Strahlungsmenge (2) bestrahlt wird, um die Abgrenzung gegeniiber Gasen zu erhéhen, wobei der Film
dadurch gekennzeichnet ist, dass die auf den Film angewendete Energiedosis im wesentlichen zwischen 10
und 150 kGy liegt und die mechanischen Eigenschaften eine Veranderung von hdchstens 20% erfahren.

2. Polymerfilm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Film wenigstens ein Polyamid (PA 6,
PA 6.6, PA 6.12, PA 6.66, PA 11, PA 12) oder Mischungen aus denselben umfasst.

3. Film nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das er vorzugsweise an Verpackungen zum Ver-
packen von Lebensmitteln verwendet wird.

4. Film nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Film durch eine ionisierende Bestrahlung
bestrahlt wird.

5. Verfahren zum Herstellen und Behandeln eines Polymerfilms und insbesondere eines ionisierten Poly-
merfilms fir die Verwendung an Verpackungen, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
Schritt (a): Herstellen eines Films (1) durch Extrusion, und
Schritt (b): Anwenden wenigstens einer ionisierenden Strahlungsmenge (2) auf den Film (1), wobei die ange-
wendete Strahlungsdosis im wesentlichen zwischen 10 und 150 kGy liegt und Veranderungen der mechani-
schen Eigenschaften mit einem Prozentsatz von hdchstens 20% veranlasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (a) durch die Coextrusion eines
Films mit zwei oder mehr Schichten bewerkstelligt wird.

7. Verpackung, insbesondere fur das Verpacken von Lebensmittelprodukten, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verpackung aus dem Polymerfilm nach Anspruch 1 bis 4 besteht, der in Ubereinstimmung mit dem
Verfahren zum Herstellen und Behandeln von Anspruch 5 und 6 ausgebildet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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