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(54) Title: BIAXTALLY ORIENTED POLYPROPYLENE FILM FOR LABELS

(54) Bezeichnung: BIAXIAL ORIENTIERTE POLYPROPYLENFOLIE FUR ETIKETTEN

(57) Abstract: The invention relates to a multi-layered biaxially oriented polypropylene film consisting of a base layer, a covering
layer (I) which is applied to a first side of the film and contains at least between 80 and 100 wt. % of a propylene-ethylene copolymer,
and another layer (II) which is applied to the opposing second side and contains between 40 and 100 wt. % of a propylene-ethylene
copolymer. The propylene-ethylene copolymer of the two layers contains a maximum of 2.5 wt. % of ethylene and has a melting
point between 145 and 160 °C. The curl of the film can be controlled very well.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine mehrschichtige biaxial orientierte Polypropylenfolie aus einer Basisschicht und
einer Deckschicht I auf einer ersten Seite der Folie, welche mindestens 80 bis 100 Gew.-% eines Propylen-Ethylen-Copolymeren
enthilt, und einer weiteren Schicht II auf der gegeniiberliegenden zweite Seite, welche 40 bis 100 Gew.-% eines Propylen-Ethylen-
Copolymeren enthélt, wobei das Propylen-Ethylen-Copolymer beider Schichten hichstens 2,5 Gew.-% Ethylen enthélt und einen
Schmelzpunkt im Bereich von 145 bis 160°C aufweist. Die Rollneigung der Folie kann sehr gut kontrolliert werden.
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Beschreibung

Biaxial orientierte Polypropylenfolie fiir Etiketten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pol ypropylenfolie, deren Rollneigung
gezielt eingestellt werden kann und deren Verwendung als Etikettenfolie, insbesondere
deren Verwendung als In-Mould-Etikett, sowie ein Verfahren zur Herstellung dieser
Folien.

Etikettenfolien umfassen ein umfangreiches und technisch komplexes Gebiet. Man
unterscheidet verschiedene Etikettiertechnikern, welche hinsichtlich der
ProzeRbedingungen verschieden sind und die an die Etikettenmaterialien unter-
schiedliche technische Anforderungen stellen. Allen Etikettierprozeflen ist gemeinsam,
daB als Endergebnis optisch ansprechend etikesttierte Behiltnisse resultieren miissen,
bei denen eine gute Haftung des Etiketts auf dem Behiiltnis gewihrleistet sein muf3.

Bei den Etikettierverfahren werden sehr vexschiedene Techniken zum Applizieren
des Etiketts angewendet. Man unterscheidet zwischen Selbstklebeetiketten, Rundu-
metiketten, Schrumpfetiketten, In-Mould Etiketten, Patch Labelling etc. Die
Verwendung einer Folie aus thermoplastischexn Kunststoff als Etikett ist grundsétzlich
in allen diesen verschiedene Etikettier{lverfahren moglich.

Allen In-Mould Etikettierverfahren ist gemeinsam, dafl das Etikett am eigentlichen
Formgebungsverfahren des Behilters teilnimnnt und wihrenddessen appliziert wird.
Hierbei kommen verschiedene Formgebungsverfahren zum Einsatz, wie beispielsweise
SpritzguBverfahren, Blasformverfahren und Tiefziehverfahren. ‘

Beim SpritzguBverfahren wird ein Etikett im die Spritzguform eingelegt und von
einem schmelzel[fliissigen Kunststoff hinterspritzt. Durch die hohen Temperaturen und
Driicke verbindet sich das Etikett mit dem Sprritzgufteil und wird zum integralen, nicht
ablosbaren Bestandteil des Spritzlings. Nach diesem Verfahren werden beispielsweise
Becher und Deckel fiir Eiscreme- oder Margarineverpackungen hergestellt.

Hierbei werden einzelne, meist vorher bedruckte, Etiketten einem Stapel
entnommen oder von einer Rolle zugeschnitten und in die SpritzguBform eingelegt.
Die Form ist dabei so gestaltet, daB der Schmelzestrom hinter das Etikett gespritzt wird
und die bedruckte Vorderseite der Folie an dex Wandung der Spritzgufiform anliegt.
Beim Spritzen verbindet sich die heiBe Schmelze mit dem Etikett. Nach dem Spritzen
Offnet sich das Werkzeug, der Spritzling mit Ectikett wird ausgestofen und kiihlt ab. Im
Ergebnis muB das Etikett faltenfrei und optisch einwandfrei auf dem Behilter haften.

Beim Spritzen liegt der Einspritzdruck in einem Bereich von 300 bis 600 bar. Die
zum Einsatz kommenden Kunststoffe haben einen SchmelzfluBindex von um die 40 g/
10min. Die Einllspritztemperaturen hdngen von dem eingesetzten Kunststoff ab. In
manchen Fillen wird die Form zusitzlich gekiihlt, um ein Verkleben des etikettierten S
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pritzlings mit der Form zu vermeiden.

Beim Tiefziehen werden unorientierte dicke Kunststoffplatten, meist gegossenes PP
(Polypropylen) oder PS (Polystyrol), in einer Dicke von ca. 200um erwérmt und
mittels Vakuum oder Stempelwerkzeugen in ein entsprechendes Formwerkzeug
gezogen oder gedriickt. Auch hierbei wird das einzelne Etikett in die Form eingelegt
und verbindet sich beim Formproze mit dem eigentlichen Behélter. Es kommen
erheblich niedrigere Temperaturen zur Anwendung, so dafl die Haftung des Etiketts an
dem Behilter ein kritischer Faktor sein kann. Die gute Haftung muf auch bei diesen
niedrigen Verarbeitungstemperaturen gewahrleistet sein. Die Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten dieses Verfahrens sind niedriger als beim SpritzguB.

Auch beim Blasformen von Behéltern oder Hohlkorpern ist eine direkte In-Mould
Etikettierung méoglich. Bei diesem Verfahren wird ein Schmelzeschlauch durch eine
Ringdiise vertikal nach unten extrudiert. Ein vertikal geteiltes Formwerkzeug fahrt
zusammen und umschlieft den Schlauch, der dabei am unteren Ende zugequetscht
wird. Am oberen Ende wird ein Blasdorn eingefiihrt durch den die Offnung des
Formlings ausgebildet wird. Uber den Blasdorn wird dem warmen Schmelzeschlauch
Luft zugefiihrt, so daf} er sich ausdehnt und sich an die Innenwinde des Form-
werkzeugs anlegt. Hierbei muf sich das Etikett mit dem z&hfliissigen Kunststoff des
Schmelzeschlauchs verbinden. Anschliefend wird die Form getffnet und der
Uberstand an der geformten Offnung abgeschnitten. Der geformte und etikettierte
Behilter wird ausgestofen und kiihlt ab.

Bei diesen Blasformverfahren betrigt der Druck beim Aufblasen des Schmelze-
schlauchs ca. 4-15 bar und die Temperaturen sind wesentlich niedriger als beim
SpritzgieBen. Die Kunststoffmaterialien haben einen niedrigeren MFI als beim
Spritzgiefen, um einen formstabilen Schmelzeschlauch zu bilden und verhalten sich
daher anders als die niederviskosen Materialien fiir das SpritzgieBen.

Auch in diesen Blasformverfahren werden vermehrt biaxial orientierte Folien aus
thermoplastischen Kunststoffen zur Etikettierung von Behiltnissen beim Formen
eingesetzt. Die Folien miissen hierzu ein ausgewihltes Eigenschaftsprofil aufweisen,
um zu gewahrleisten, daB sich die Etikettenfolie und der geblasene Formkorper glatt
und blasenfrei aneinander schmiegen und sich miteinander verbinden.

Beim Einsatz von Polypropylenfolien in den verschiedenen Etikettierverfahren
treten noch immer verschiedene Probleme auf, zu denen bisher keine befriedigende
Losung gefunden wurde. Unter anderem kommt es bei In-Mould Verfahren manchmal
zu einer Verklebung der AuBenseite der Etikettenfolie mit der Form, in die das Etikett
eingelegt wird und dadurch zu Stérungen im Produktionsablauf. Diese Verklebung
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kann durch Haftung der Druckfarben an der Oberfliche der SpritzguBform im
bedruckten Bereich des Etiketts oder bei nicht vollflichiger Bedruckung durch eine zu
starke Haftung der unbedruckten Folienoberfléche an der Form auftreten. Die Folie
klebt an der Form und wird beim Offnen quasi zerrissen. Etikettenreste bleiben in der
Form hingen und der geformte Behilter ist nicht richtig etikettiert und muf} aussortiert
werden.

Derartige Fehler werden zum Teil durch Verschmutzungen der Formen verursacht,
die nach lingeren Produktionszyklen auftreten konnen. Beispielsweise lagern sich auf
der Oberfliche der Form Bestandteile von Druckfarben ab, welche diese Verklebungen
in unerwiinschter Weise begiinstigen. Teilweise héingt dieses Problem mit den genauen
Bedingungen bei der Formgebung zusammen. So sind Temperaturen und Ein-
spritzdruck beim In-Mould Spritzgiefien besonders hoch, so dafl im Bereich des Ein-
spritzpunkts die gesamte Folie kurzzeitig stark erwidrmt und gleichzeitig durch einen
hohen Einspritzdruck in diesem Bereich an die Form gedriickt wird. Durch diese Be-
dingungen treten vermehrt Probleme gerade in diesem Bereich durch Verkleben mit
der Form auf. Die Folie reifit im Bereich des Einspritzpunktes ein, delaminiert und
hingt schlieBlich in Fetzen teilweise an der Innenseite der Form und teilweise auf der
Oberfliche des Behilters.

Diese unerwiinschte Delaminierung tritt vermehrt bei sogenannten opaken Folien
auf, deren mechanische Festigkeit durch Vakuolen im Folieninneren schwicher ist als
bei vergleichbaren transparenten oder weifl eingefirbten Ausfithrungsformen. Je
niedriger die Dichte umso schlechter kénnen die Etiketten den mechanischen Be-
lastungen beim In-Mould Etikettieren stand halten. Dies erscheint verstindlich, da die
mechanische Festigkeit der Polymermatrix schwécher wird, wenn die Dichte durch
immer mehr Vakuolen weiter erniedrigt wird. Andererseits werden gerade im Etiket-
tenbereich Folien mit niedriger Dichte von den Anwendern gefordert, da die reduzierte
Dichte eine hdhere Flichenausbeute und damit niedrigere Kosten bietet.

Die EP 0 715 951 beschreibt eine mehrschichtige opake Folie mit verbesserter
SpleiBneigung. Die Folie hat einen mindestens dreischichtigen Aufbau aus einer Ba-
sisschicht und mindestens einer auf der Basisschicht aufgebrachten Zwischenschicht
und einer darauf liegenden Deckschicht. Die Basisschicht enthélt zur Reduzierung der
Dichte 2 bis 30 Gew.-% vakuoleninitierende Teilchen. Die Zwischenschicht enthélt
zusitzlich 1 bis 25 Gew.-% vakuoleninitierende Teilchen und mindestens 2 Gew.-%
TiOZ. Die Folie zeichnet sich durch unterschiedliche Strukturen der Zwischen- und Ba-
sisschicht aus, wodurch ein hoher Weiigrad in Verbindung mit geringer Spleifineigung
und geringem Fldchengewicht erzielt wird. Diesen Folien haftet jedoch der Nachteil
an, daf die vakuolenhaltige Zwischenschicht den Glanz der Folie negativ beeinfluf}t.

Die EP 0 321 843 beschreibt eine Folie mit verbesserter inhdrenter Delaminierungs-
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stabilitit, die aus einer Basisschicht und zwei transparenten Deckschichten aufgebaut
ist. Die Basisschicht enthilt eine Mischung aus Polypropylen, Fiillstoffen zur
Erzeugung der Vakuolen und 5 bis 30 Gew.-% eines Kohlenwasserstoffharzes. Nach
dieser Lehre verbessert der Zusatz von Harz die Delaminierungsstabilitét der Folien.
Diesen Folien haftet jedoch der Nachteil an, dal Harz eine problematische
Komponente ist. Zum einen verteuert der Einsatz von Harz die Rohstoffkosten.
Fliichtige Bestandteile der Harze kdnnen Ausdampfen und fithren beim Herstellen der
Folie oder bei der Verarbeitung zu Ablagerungen auf den Walzen. Letztlich erhoht das
Harz die Blockneigung der Folie und fiihrt zu Problemen beim Entstapeln wihrend der
Verarbeitung.

[020] DE 39 33 695 beschreibt eine nicht siegelbare Folie aus einer Basisschicht aus Po-
lypropylen und mindestens einer Deckschicht, die aus einem speziellen Ethylen-
Propylen-Copolymeren aufgebaut ist. Dieses Copolymere zeichnet sich durch einen
Ethylengehalt von 1,2 bis 2,8 Gew.-% und einen Verteilungsfaktor von >10 und eine
Schmelzeenthalpie von > 80 J/g und einen Schmelzindex von 3 bis 12 g/10min (21,6N
und 230°C) aus. Es ist beschrieben, daf3 die Eigenschaften des Copolymeren zur Ver-
besserung der Bedruckbarkeit und der optischen Eigenschaften in diesen engen
Grenzen gehalten werden miissen.

[021] Ein weiteres Problem bei der Verwendung von Polypropylenfolien als Etiketten ist
die Rollneigung der Polypropylenfolie. Folien sind Bahnwaren, die in der Produktion
zu groflen Rollen gewickelt werden. Im Verpackungsbereich werden die Folien als X
Rollenware verarbeitet. Daher treten bei den iiblichen Verpackungsanwendungen
durch die Rollneigung der Folie keine Probleme auf. Bei der Verarbeitung der Folien
zu Etiketten wird die gewickelte Bahnware h#ufig in Bdgen geschnitten, gestapelt und
bedruckt. Aus den bedruckten Bégen werden Etiketten beliebigen Zuschnitts gestanzt
und gestapelt. In einigen Verfahren erfolgt zunéchst die Bedruckung der Rollenware.
Aber auch hier wird vor der Applizierung aus der bedruckten Rolle das entsprechende
Etikett gestanzt oder geschnitten. Diese beispielsweise rechteckigen oder
kreisformigen Zuschnitte beliebiger Gréfe kommen dann beim Etikettierproze zam
Elinsatz. Fiir einen storungsfreien Ablauf muf3 das zugeschnittene Etikett eine
moglichst einwandfreie Planlage aufweisen, insbesondere darf sich das Etikett beim
Applizieren nicht in die "falsche" Richtung biegen, d.h. in Richtung der bedruckten
Aullenseite. Dieses sogenannte "Curling" der Polypropylenfolien, ist bei der
Verwendung der Folie-als Etikett &ulerst stérend. Das Problem ist bis heute noch nicht
befriedigend gelost. Erschwerend kommt hinzu, da8 die Rollneigung zusétzlich durch
die Bedruckung der Folie ungiinstig beeinflufit werden kann. Die bedruckten Bogen
neigen nach Trocknung der Druckfarbe zu einem besonders starken Curling in
Richtung der bedruckten Seite. Rolineigung stort bei der Verwendung von Folie in den
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verschiedensten EtikettierprozeBen, besonders beim Einsatz der Etikettenfolien im In-
Mould Proze8.

Es wurde im Stand der Technik vorgeschlagen die Rollneigung von Polypropy-
lenfolien durch das Verhiltnis der Schichtdicken zu kontrollieren. So ist in EP 0 862
991 eine mehrschichtige opake Folie beschrieben, welche ein opake vakuolenhaltige
Basisschicht aufweist. Auf beiden Seiten dieser Basisschicht sind zusétzliche Zwi-
schenschichten oder Deckschichten angebracht, die keine Vakuolen enthalten. Gemif
dieser Lehre soll die Summe der Schichten von Deckschicht und Zwischenschicht auf
einer Seite maximal doppelt so grof sein wie die entsprechende Gesamtdicke der zu-
séatzlichen Schichten auf der anderen Seite der Basisschicht.

Diese und andere bekannten Mafinahmen zur Einstellung der Planlage basieren auf
einem labilen Kriftegleichgewicht, welches manchmal ohne unmittelbar erkennbaren
Grund gestort wird. So fithren in der Praxis hiufig geringfiigige Variationen der Roh-
stoffqualitéit, Dickenschwankungen bei einzelnen Schichten, Recyclat-Anteil in der
Folien oder variierende Verfahrensbedingungen zu einer unerwartet auftretenden
Rollneigung, meist zur Auflenseite, was gerade unerwiinscht ist und héufig vom
Kunden reklamiert wird. Oftmals geht wertvolle Produktionszeit verloren bis her-
ausgefunden wird, iiber welchen Parameter die Rollneigung/Planlage wieder
eingestellt werden kann.

Im Rahmen der Untersuchungen zur vorliegenden Erfindung wurde gefunden, dafl
die Kontrolle der Rollneigung iiber die Schichtdicken nicht immer zuverlédssig
funktioniert. Beispielsweise ist in der WO 2004/014650 eine Folie beschrieben, welche
zur Verbesserung der Delaminierung auf der Aufenseite eine Deckschicht aus einem
"Mini-Copolymeren" aufweist, um die Verklebung des Etiketts mit der Form zu
vermindern. Es wurde gefunden, daf diese Strukturen gemi WO 2004/014650 eine
unerwartet starke Rollneigung zur Glanzseite aufweisen, wenngleich die verbessernde
Wirkung auf die Delamierfestigkeit sehr vorteilhaft ist.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zu Grunde eine Folien mit guter
Planlage zur Verfiigung zu stellen. Des weiteren ist es Aufgabe Folien mit einer
glinzenden AuBenseite und gegebenenfalls mit einer matten Innenseite fiir
Etikettierllanwendungen so zu modifizieren, daf die Folie eine Rollneigung zur
Innenseite aufweist.

Des weiteren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine opake Folie mit
niedriger Dichte zur Verfiigung zu stellen, welche eine bessere mechanische Stabilitét
beim In-Mould Etikettieren und eine gute Planlage aufweisen soll. Die Folie soll im
Hinblick auf eine gute Ausbeute in einigen Anwendungen eine erniedrigte Dichte, im
allgemeinen von unter 0,7 g/cm’ haben, aber zuverlissig in den verschiedenen In-

Mould-Etikettierverfahren einsetzbar sein, ohne daf3 es zur Delaminierung beim
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Offnen der Form oder zu Stérung auf Grund von Rollneigungen der Folie kommt.

Selbstverstindlich miissen ansonsten die gewiinschten Gebrauchseigenschaften der
Folie im Hinblick auf ihre Verwendung als Etikettenfolie erhalten bleiben. So soll die
Folie beispielsweise noch immer eine gute Optik, gegebenenfalls einen hohen
WeiBgrad, eine gute Bedruckbarkeit und eine gute Antistatik im Hinblick auf die Ent-
stapelbarkeit etc. aufweisen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird geldst durch eine mehr-
schichtige biaxial orientierte Polypropylenfolie aus einer Basisschicht und einer
Deckschicht I, welche mindestens 80 bis 100 Gew.-% eines Propylen-
Ethylen-Copolymeren enthélt, wobei auf der gegeniiberliegenden Seite mindestens
eine weitere Schicht IT angebracht ist, welche 40 bis 100 Gew.-% eines Propylen-
Ethylen-Copolymeren enthélt, wobei das Propylen-Ethylen-Copolymer beider
Schichten, héchstens 2,5 Gew.-% Ethylen enthilt und einen Schmelzpunkt im Bereich
von 145 bis 160°C aufweist.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Entdeckung, da3 die Verwendung eines
Minicopolymeren in nur einer Deckschicht einer mehrschichtigen Polypropylenfolie
eine sehr starke Rollneigung in Richtung dieser Minicopolymer-Deckschicht erzeugt.
Die Ausprigung der Rollneigung, welche selbst mit diinnsten Deckschichten aus
diesem Polymeren auftritt, ist {iberraschend hoch. Folien mit einer vergleichbaren
Struktur und einer entsprechenden Deckschicht aus normalen siegelfihigen Propylen-
Copolymeren oder iiblichen isotaktischen Propylen-Homopolymeren zeigen keine
derartig ausgeprigte Rollneigung, so daBl bei diesen Folien iiber Verfahrensbe-
dingungen und Schichtdicken die Planlage normalerweise eingestellt werden kann, wie
beispielsweise in EP 0862 991 beschrieben.

Es zeigt sich jedoch, dafB bei Strukturen mit nur einer Minicopolymer-Deckschicht,
d.h. wenn sich das besagte Copolymere auf nur einer Seite der Folie befindet, eine
derart ausgeprigte Rollneigung in Richtung dieser Schicht auftritt, daB3 diese
Rollneigung durch Variationen der Verfahrensbedingungen oder Schichtdicken nicht
mehr ausgeglichen werden kann.

Trotz dieser nachteiligen Rollneigung ist der Einsatz von Minicopolymeren in der
duBeren Deckschicht fiir einige Anwendungen wiinschenswert, beispielsweise zur Ver-
besserung der Einreif3festigkeit, da Folien mit einer "normalen” Polypropylen-
Copolymer-Deckschicht, deren Ethylengehalt iiber 3 Gew.-% und deren Schmelzpunkt
unter 145°C und deren Schmelzeenthalpie unter 80 J/g liegt wesentliche geringere Ein-
reiifestigkeiten aufweisen, wie in WO 2004/014650 beschrieben.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde gefunden, da3 ausgehend von einer
Folie mit nur einer Minicopolymer-Deckschicht auf der Aullenseite eine gute Planlage

eingestellt werden kann, wenn man zusétzlich Minicopolymere in mindestens eine
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weitere Schicht I auf der gegeniiberliegenden Innenseite einarbeitet. Diese Schicht IT
auf der Innenseite kann eine Deckschicht IT oder eine Zwischenlschicht IT sein, wobei
diese Schicht II mindestens 40 — 100 Gew.-% Minicopolymeres enthalten muf, d.h.
das Minicopolymere kann auch mit einem weiteren davon verschiedenen Polymeren in
der jeweiligen Schicht Il abgemischt werden. Uberraschenderweise ist es durch diese
erfindungsgemilBe Folienstruktur méglich, die Rollneigung von Polypropylenfolien zu
kontrollieren und gezielt einzustellen, d.h. Folien mit stabiler Planlage oder mit einer
leichten Rollneigung in Richtung der Etiketteninnenseite herzustellen. Letzteres kann
gewiinscht sein, wenn durch diese Neigung das Anlegen des Etiketts an den zu etiket-
tierenden Behdlter erleichtert wird. Dariiber hinaus kann in vorteilhafter Weise die
durch Druckfarbe induzierte Rollneigung nach auflen ausgeglichen werden. Die
besondere Bedeutung der Erfindung ist daher darin zu sehen, daf} ein dominierender
Effekt gefunden wurde, der Kontrolle und Einstellung der Rollneigung gezielt
ermdglicht.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die beiden einander gegeniiber-
liegenden Seiten der Etikettenfolie als AuBenseite und Innenseite bezeichnet.
AuBenseite ist diejenige Seite, welche nach dem Applizieren der Folie als Etikett auf
dem Behdlter sichtbar ist und daher im allgemeinen mit einem dekorativen oder in-
formativen Druck versehen ist. Die Innenseite ist dem Behiltnis zugewandt. In der
Praxis ist die Folie auf der AuBenseite hiufig hochglidnzend, weshalb diese Seite auch
als Glanzseite bezeichnet wird. Die Innenseite weilit insbesondere fiir In-Mould An-
wendungen eine erhohte Oberflidchenrauheit auf, welche ein mattes Aussehen
verursacht. Daher wird diese Seite des Etiketts auch als Mattseite bezeichnet. Die
Deckschichten und Zwischenschichten auf der Glanzseite und der Mattseite werden
daher als einander gegeniiberliegende Schichten bezeichnet, d.h. sie sind diesseits und
jenseits der Basisschicht angeordnet. Die Deckschicht aus Minicopolymer auf der
AuBlenseite der Folie wird nachstehend als Deckschicht I bezeichnet. Deckschicht II
und Zwischenschicht II sind die entsprechenden Schichten aus Minicopolymer auf der
Innenseite der Folie. Die Kennzeichnung mit den romischen Ziffern I oder IT wird
daher nur fiir solche Schichten verwendet, welche Minicopolymer enthalten. Dem-
gegeniiber werden weitere Schichten, die andere Polymere enthalten, als erste oder
zweite Deckschicht oder Zwischenschicht bezeichnet. Zwischenschichten sind
zwischen der Basisschicht und der Deckschicht angebracht. Deckschichten sind die
auflen liegenden Schichten

Minicopolymere sind im Sinne der vorliegenden Erfindung Propylen-
Ethylen-Copolymere mit einem Ethylengehalt bis zu 2,5 Gew.-%, vorzugsweise von
0,3 bis <2,0 Gew.-%, insbesondere >1 bis 1,8 Gew.-%. Der Schmelzpunkt liegt in
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einem Bereich von 145 bis 160°C, vorzugsweise von 148 bis 155°C, insbesondere 150
bis <155°C. Im allgemeinen liegt die Schmelzeenthalpie in einem Bereich von 80 bis
110J/g, vorzugsweise von 90 bis 100J/g. Der SchmelzfluBindex betréigt im allgemeinen
3 bis 15g/10min, vorzugsweise 3 bis 9g/10min (230°C, 21,6N DIN 53 735). Des
weiteren sind die Copolymeren vorzugsweise durch einen hohen Verteilungsfaktor ge-
kennzeichnet, der im allgemeinen iiber 70 liegt, vorzugsweise 80 -100 betrigt. Damit
wird charakterisiert, ob die Ethylenbausteine einzeln oder blockartig in die Pro-
pylenkette eingebaut sind. Derartige Verteilun gsfaktoren kann man aus dem “C-NMR
Spektrum des Copolymeren ermitteln.

Die Deckschicht I (Aufienseite) enthilt mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise 90
bis 100 Gew.-%, insbesondere 95 bis <100 Gew.-% des beschriebenen Mini-
Copolymeren. Neben diesem Hauptbestandteil kann die Deckschicht iibliche Additive
wie Antiblockmittel, Gleitmittel, Antistatika, Stabilisatoren und/oder Neutralisati-
onsmittel in jeweils wirksamen Mengen enthalten, im allgemeinen jedoch keine vakuo-
leninitierenden Fiillstoffe, d.h. die Deckschicht I ist frei von Vakuolen. Gegebenenfalls
konnen geringe Mengen eines zweiten verschiedenen Propylenpolymeren enthalten
sein, dessen Anteil aber vorzugsweise unter 20 Gew.-%, insbesondere O bis 10
Gew.-%, insbesondere >0 bis 5 Gew.-% liegt. Derartige Ausfithrungsformen sind nicht
bevorzugt, aber denkbar falls beispielsweise Additive iiber Konzentrate eingearbeitet
werden, die auf einem anderen Polymeren, wie z.B. Propylenhomopolymer oder
andere Propylenmischpolymerisaten, beruhen. ¢

Die Dicke dieser Deckschicht I beeinflufit die Rollneigung der Folie wesentlich,
d.h. je dicker die Deckschicht I ist, desto stérker wirkt die Rollneigung in Richtung
dieser Deckschicht I oder desto weniger ausgeprigt ist eine vorhandene Rollneigung
zur Innenseite der Folie. Da im allgemeinen eine Planlage oder eine leichte
Rollneigung zur Innenseite gewiinscht ist, wird man in der Praxis fiir die Deckschicht I
mit mindestens 80 Gew.-% Minicopolymeren eine diinne Schichtdicke im Bereich von
0,1 bis 3um, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 um wihlen. Liegt die Dicke der Deckschicht I
iiber 3 um sind die wirkende Krifte so grof3, daB die Rollneigung zur AuBenseite nur
noch schwierig durch eine Schicht II auf der Innenseite kompensiert werden kann. Die
Auswahl und Zusammensetzung dieser Schichten II ist dann sehr eingeschrinkt und
richtet sich nur noch danach wie Planlage erzielt werden kann.

Wenn die Deckschicht I zusétzlich eine geringe Menge, beispielsweise 5 bis 15
Gew.-% eines weiteren davon verschiedenen Polymeren enthilt, kann gegebenenfalls
eine etwas hohere Schichtdicke von bis zu Spm gewihlt werden, da das zusétzliche
Polymere die induzierte Rollneigung schwéchen kann, aber auch in diesem Fall sind
0,5 bis 1,5um bevorzugt.

Zur Verbesserung der Hafteigenschaften, insbesondere der Bedruckbarkeit wird die
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Oberflidche der Deckschicht I im allgemeinen in an sich bekannter Weise mittels
Corona, Flamme oder Plasma einem Verfahren zur Erh6hung der Oberfli-
chenspannung unterworfen. Typischerweise liegt dann die Oberfldchenspannung der
so behandelten Deckschicht I in einem Bereich von 35 bis 45 mN/m.

ErfindungsgemiB ist auf der gegeniiberliegenden Seite der Basisschicht (Innenseite)
eine weitere Schicht IT angeordnet, welche mindestens 40 bis 100 Gew.-% Mini-
copolymer enthilt, vorzugsweise 55 bis 95 Gew.-%, insbesondere 60 bis 90 Gew.-%,
sowie gegebenenfalls iibliche Additive wie Antiblockmittel, Gleitmittel, Antistatika,
Stabilisatoren und/oder Neutralisationsmittel in jeweils wirksamen Mengen. Im
allgemeinen enthilt auch die Schicht II keine vakuoleninitierenden Fiillstoffe, d.h. sie
ist wie die Deckschicht I vakuolenfrei. Die Schicht II kann eine Deckschicht I und/
oder eine Zwischenschicht II auf der Innenseite sein. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Schicht II eine Zwischenschicht IT, welche von einer zweiten
Deckschicht abgedeckt ist. Diese Ausfithrungsform erméglicht die Oberfldche der Eti-
ketteninnenseite iiber die Zusammensetzung der zweiten Deckschicht so zu gestalten,
daB sie im Hinblick auf den In-mould Prozef oder fiir die Aufnahme eines Klebers
optimiert ist oder gegebenenfalls mit einer weiteren Bedruckung versehen werden
kann. Will man im Hinblick auf bestimmte Eigenschaften der Folie nicht die Zwi-
schenschicht auf der Innenseite mit Minicopolymer modifizieren, kann die Schicht IT
mit Minicopolymer auch eine Deckschicht II sein.

Die Rollneigung der erfindungsgemifien Folie hiingt, bei gegebener Dicke und Zu-
sammensetzung der Deckschicht I, sowohl von der Dicke der Schicht IT als auch vom
Gehalt an Minicopolymer in der Schicht IT ab. Zusétzlich kommt es darauf an, ob die
Schicht II eine Deckschicht IT oder eine Zwischenschicht II ist. Bei gleicher Dicke und
gleicher Zusammensetzung einer Schicht I wirken stirkere Krifte durch eine
Deckschicht IT im Vergleich zu einer Zwischenschicht II.

Grundsitzlich gilt, da durch dickere Schichten II die Rollneigung zur Innenseite
verstirkt wird (bzw. Rollneigung zur Auflenseite geschwicht). Bei einer gegebenen
Dicke der Schicht IT wird die Rollneigung in Richtung dieser Schicht IT durch einen
hoheren Anteil an Minicopolymer in der Schicht IT verstirkt. Uberraschenderweise ist
jedoch ein Mindestgehalt von 40 Gew.-% in der Schicht IT erforderlich, um die
Wirkung der Deckschicht I zu kompensieren und eine gute Planlage einzustellen. Liegt
der Gehalt in der Schicht IT unter 40Gew.-% kann auch bei einer signifikanten
Erhohung der Dicke der Schicht IT keine Planlage erzielt werden, selbst wenn damit -
die Menge an Minicopolymer auf der Innenseite ein Vielfaches der Menge auf der
AuuBlenseite betriigt. Somit kommt es fiir die Einstellung einer guten Planlage nicht nur
darauf, daB auf beiden Seiten der Basisschicht je eine Schicht aus Minicopolymer
angebracht ist. Es ist auch nicht hinreichend, da} die gleiche Menge auf jeder Seite
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vorhanden ist. Offenbar spielen auch die Strukturen, die sich in den Schichten
ausbilden eine entscheidende Rolle. Es wurde urspriinglich erwartet, dal die Rollnei-
gungskrifte proportional zur Minicopolymer Menge sind und Planlage durch
Einstellung gleicher Mengen auf beiden Seiten der Basisschicht erzielt werden konnte.
Es stellte sich jedoch heraus, da$ die Zusammenhénge komplizierter sind und mehrere
Faktoren auf einander abgestimmt werden miissen. Uberraschenderweise muf die
Schicht II mindestens 40 Gew.-% Minicopolmyer enthalten. Variiert man den Gehalt
an Minicopolymer in der Schicht II in dem erfindungswesentlichen Bereich von 40 bis
100 Gew.-% gilt zusétzlich, da} die Schichtdicke umso dicker gewéhlt wird, je
geringer der Minicopo-Gehalt in der Schicht II ist, bzw. umso diinner je mehr sich der
Minicopo-Gehalt den 100 Gew.-% néhert.

Enthalten Deckschicht I und Schicht IT in etwa gleiche Menge (Differenz 0 bis 10
Gew.-%) an Minicopolymer, d.h. auch die Schicht II iiber 80 Gew.-%, vorzugsweise
iiber 90 Gew.-%, dann sollten sich die Schichtdicken (Schicht II/Deckschicht I) nur
gering unterscheiden. Beispielsweise sollte eine Deckschicht IT mit >80 bis 100
Gew.-% Minicopolymer im allgemeinen 0,2 bis 1,0um dicker als die Deckschicht I
sein, d.h. 0,3 bis 4,0um; bzw. bis zu 6um dick, vorzugsweise 0,5 bis 3,0um. Wenn die
Schicht II beispielsweise eine Zwischenschicht II mit >80 bis 100 Gew.-% Mini-
copolymer ist, dann sollte diese Zwischenschicht IT 0,5 bis 3uym dicker als die
Deckschicht I sein, d.h 0,6 bis 6um, vorzugsweise 1,5 bis Spm

Enthilt die Schicht II eine Mischung aus 40 bis 80 Gew.-% Minicopolymer und
mindestens 20 bis 60 Gew.-% eines weiteren Polymeren ist die Schicht II immer dicker
als die Deckschicht I, vorzugsweise mindestens 1pm dicker, insbesondere 1,5 bis 6um
dicker, d.h. die Dicke dieser Schicht II variiert grundsitzlich von >1,0 bis 9um, bzw.
bis zu 11pm. Je geringer der Gehalt an Minicopolymer in der Schicht II ist, desto mehr
sollte die Dicke der Schicht II die Dicke der Deckschicht I iiberschreiten. Die Dicke
einer Zwischenschicht IT mit 40 bis 80 Gew.-% Minicopolymer liegt vorzugsweise im
Bereich von 1,1 bis 11um, insbesondere 1 bis 8um. Die Dicke einer gemischten
Deckschicht II betrigt vorzugsweise 1,1 bis Sym.

Es zeigt sich, daB fiir die Rollneigung der erfindungsgeméBen Folien nicht die
Summen der Schichtendicken dies- und jenseits der Basisschicht wesentlich sind. Die
Minicopolymeren verursachen Rollneigungskrifte, die wesentlich groBer sind als bei
vergleichbaren Folien aus Propylenhomo- oder Propylencopolymer-Schichten. Das
Verhiltnis der Dicken der Minicopolymer-Schichten I/II und deren Zusammen[lsetzung
bestimmen die Rollneigung, bzw. die Planlage im wesentlichen.

Im Finzelfall wird die Auswahl der Schichtdicken und ihre Zusammensetzung auch
von der Rollneigungstendenz der jeweiligen Grundstruktur abhéngen. Wird durch die
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iibrigen Schichten, durch Verfahrenbedingungen oder durch Bedruckung zusdtzliche
Rollneigung nach AuBen verursacht, mufl man beispielsweise die Schichtdicke der
Deckschicht I entsprechhend reduzieren oder die Dicke und/oder die Zusammensetzung
der Schicht IT anpassen . Der Fachmann wird in Kenntnis der vorstehend erlduterten
Zusammenhénge die passenden Schichtdicken und Zusammensetzungen durch eine
iiberschaubare Anzahl von Versuchen leicht herausfinden.

Beispielsweise haben erfindungsgeméife hochgldnzende Etikettenfolien auf der
Aulenseite zwischen der opaken, vakuolenhaltigen Basisschicht und der Deckeschicht 1
zum Zweck der Glanzerhohung eine dicke Homopolymer Zwischenschicht von 3 bis 6
um, welche die Rollnei gung in Richtung der Auflenseite verstirkt. Der dominierende
Effekt ist jedoch die starke Rollneigung durch die Deckschicht I, insbesondere wenn
diese aus nahezu 100 Gew.-% Minicopolymer, besteht, auch wenn deren Dicke bei-
spielsweise nur 0,5 bis 1um betrédgt. Daher wird man bei einer solchen Folienstruktur
die optimale Dicke der Zwischenschicht II fiir eine Planlage im Bereich von 1 bis
1,5um suchen, wenn die Zwischenschicht II wie die Deckschicht I aus Minicopolymer
besteht. Will man im Hinblick auf andere Gebrauchseigenschaften oder aus verfah-
renstechnischen Griinden die Schichtdicke der Zwischenschicht II auf beispiel sweise 3
bis 4um erhohen, dann kann das Minicopolymere mit einem Propylenhomopolymer
gemischt werden, um so die gute Planlage zu erhalten.

In den Mischungen 1mit mindestens einem weiteren Polymer kann das Mini-
copolymere grundsitzlich mit allen iiblichen Polyolefinen gemischt werden, die in
biaxial orientierten Polypropylenfolien eingesetzt werden. Die Schicht II enthzlt im
allgemeinen O bis 60 Gew.-% Polyolefin, vorzugsweise 5 bis 45 Gew.-%, insbesondere
10 bis 40 Gew % und gegebenenfalls zusitzlich tibliche Additive, in jeweils
wirksamen Mengen.

Als Mischungskomponente werden bevorzugt isotaktische Propylenhomop olymere
eingesetzt, die im wesentlichen aus Propyleneinheiten aufgebaut sind und einen
Schmelzpunkt von 158 bis 170°C, und im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von
0,5 bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 bis 5 g/10 min, bei 230°C und einer Kraft von 21,6
N (DIN 53735) und eine Isotaktizitit von 92 bis 98% und einen n-heptan 16slichen
Anteil von weniger als 15 Gew.-% aufweisen.

Daneben kann das Minicopolymere in der Schicht IT auch mit siegelfidhigen Propy-
lencopolymeren und/oder Propylenterpolymeren gemischt werden, wobei sich. diese
Copolymere durch den Ethylengehalt und den Schmelzpunkt von den vorstehend be-
schriebenen Minicopol ymeren auf jeden Fall unterscheiden. Geeignete Propylenco-
oder Terpolymere haben einen Schmelzpunkt von <145°C und sind im allgemeinen
aus mindestens 80 Gew.-% Propylen und Ethylen und/oder Butyleneinheiten als
Comonomer aufgebaut. Bevorzugte Mischpolymerisate sind statistische Ethylen-
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Propylen-Copolymere mit einem Ethylengehalt von >2,5 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3
bis 8 Gew.-%, oder statistische Propylen-Butylen-1-Copolymere mit einem Buty-
lengehalt von 4 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%, jellweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Copolymeren, oder statistische Ethylen-
Propylen-Butylen-1-Terpolymere mit einem Ethylengellhalt von 1 bis 10 Gew.-%,
bevorzugt 2 bis 6 Gew .-%, und einem Butylen-1-Gehalt von 3 bis 20 Gew.-%,
bevorlzugt 8 bis 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des
Terpolllymelren. Diese Co- und Terpolymeren haben im allgemeinen einen Schmelz-
fluBindex von 3 bis 15 g/10min, vorzugsweise 3 bis 9 g/10min (230°C, 21,6N DIN
53735) und vorzugswesise Schmelzpunkt von 70 bis <140°C, insbesondere 90 bis
140°C (DSC). ‘

Nach der erfindungsgemifen Lehre kann in Ausfithrungsformen mit Mischungen in
der Schicht II die Rollneigung der Folie iiber zwei Parameter auf das gewiinschte Maf
einstellen werden. Die Erfindung ermdglicht daher eine hohe Flexibilitit. Ist bei-
spielsweise aus verfahrenstechnischen Griinden eine maximale Zwischenlschichtlldicke
II vorgegeben, die jedoch zur Einstellung der Planlage nicht ausreicht, kann zusitzlich
der Gehalt an Minicopolymer in der Zwischenschicht II soweit erhoht werden, daf die
Rollneigung zur AuBleniseite vollstindig kompensiert wird. Des weiteren erméoglicht die
Erfindung unerwiinsch.te Rollneigung, die zum Beispiel durch variierende Roh-
stoffqualitét oder unterschiedliche Recyclatanteile unvorherllgesehene auftreten, gezielt
zu beheben. Eine Anpassung der Schichtdicken oder des Gehaltes an Minicopolymer
in den Schichten I oder II ist einfach moglich und fiihrt zuverlédssig zu einer stabilen
Planlage.

Neben den beschriebene Schichten aus Minicopolymer umfaft die Folie gege-
benenfalls weitere Schichten aus Polyolefinen. Die Zusammensetzung und Dicke
dieser weiteren Schichten kann im Prinzip beliebig nach den Erfordernissen der
jeweiligen Etikettenanwendung ausgewihlt werden. Die weiteren Schichten enthalten
im allgemeinen mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise 90 bis <100 Gew.% olefinische
Polymere oder Mischungen daraus. Geeignete Polyolefine sind beispielsweise Po-
lyethylene, Propylenhomopolymere (wie fiir die Basisschicht beschrieben), Propylen-
copolymere und/oder Propylenterpolymere.

Als Polyolefine in den weiteren Schichten werden bevorzugt isotaktische
Propylenhomopolymere eingesetzt, die im wesentlichen aus Propyleneinheiten
aufgebaut sind und einen Schmelzpunkt von 158 bis 170°C, und im allgemeinen einen
SchmelzfluBindex von 0,5 bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 bis 5 g/10 min, bei 230°C
und einer Kraft von 21 ,6 N (DIN 53735) und eine Isotaktizitit von 92 bis 98% und
einen n-heptan 16slichen Anteil von weniger als 15 Gew.-% aufweisen.

Daneben konnen siegelfihige Propylencopolymere und/oder Propylenterpolymere
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eingesetzt werden, wobei sich diese Copolymere durch den Ethylengehalt und den
Schmelzpunkt von den vorstehennd beschriebenen Minicopolymeren auf jeden Fall un-
terscheiden. Geeignete Propylenco- oder Terpolymere haben einen Schmelzpunkt von
<145°C und sind im allgemeinenn aus mindestens 80 Gew.-% Propylen und Ethylen
und/oder Butyleneinbeiten als Comonomer aufgebaut. Bevorzugte Mischpolymerisate
sind statistische Ethylen-Propylen-Copolymere mit einem Ethylengehalt von >2,5 bis
10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 8 Gew.-%, oder statistische Propylen-
Butylen-1-Copolymere mit einerm Butylengehalt von 4 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 10
bis 20 Gew.-%, jellweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymeren, oder sta-
tistische Ethylen-Propylen-Butylen-1-Terpolymere mit einem Ethylengellhalt von 1 bis
10 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, und einem Butylen-1-Gehalt von 3 bis 20
Gew.-%, bevorlzugt 8 bis 10 Ge'w.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des
Terpolllymeliren. Diese Co- und Terpolymeren haben im allgemeinen einen Schmelz-
fluBindex von 3 bis 15 g/10min, vorzugsweise 3 bis 9 g/10min (230°C, 21,6N DIN
53735) und vorzugsweise Schmelzpunkt von 70 bis <140°C, insbesondere 90 bis
140°C (DSC).

Geeignete Polyethylene sind beispielsweise HDPE, MDPE, LDPE, LLDPE,
VLDPE worunter HDPE und MIDPE Typen besonders bevorzugt sind. Das HDPE hat
im allgemeinen einen MFI (50 N/190 °C) von groBer 0,1 bis 50 g/10 min, vor-
zugsweise 0,6 bis 20 g/10min, gemessen nach DIN 53 735 und eine Viskosititszahl,
gemessen nach DIN 53 728, Teil 4, oder ISO 1194, im Bereich von 100 bis 450 cm’/ g,
vorzugsweise 120 bis 280 cmalg- Die Kristallinitédt betragt 35 bis 80 %, vorzugsweise
50 bis 80 %. Die Dichte, gemessen bei 23 °C nach DIN 53 479, Verfahren A, oder ISO
1183, liegt im Bereich von >0,94 bis 0,96 g/cm™. Der Schmelzpunkt, gemessen mit
DSC (Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 °C/min), liegt
zwischen 120 und 140 °C. Geeignetes MDPE hat im allgemeinen einen MFI
(50 N/190 °C) von groBer 0,1 bis 50 g/10 min, vorzugsweise 0,6 bis 20 g/10min,
gemessen nach DIN 53 735. Die Dichte, gemessen bei 23 °C nach DIN 53 479,
Verfahren A, oder ISO 1183, liegt im Bereich von >0,925 bis 0,94 g/cms‘. Der
Schmelzpunkt, gemessen mit DSC (Maximum der Schmelzkurve, Aufheizge-
schwindigkeit 20 °C/min), liegt zwischen 115 und 130 °C.

Eine derartige weitere Schichten ist beispielsweise eine Zwischenschicht auf der
AuBenseite der Folie, welche zwischen der Basisschicht und der Deckschicht I
angebracht ist, nachstehend erste Zwischenschicht genannt. Die Schichtdicke der
ersten Zwischenschicht liegt iiblicherweise im Bereich von 2 bis § um, vorzugsweise 3
bis 6um.

Diese erste Zwischenschicht ist vorzugsweise zur Erzeugung eines hohen Glanzes
in an sich bekannter Weise aus isotaktischen Propylenhomopolymer aufgebaut. Ge-
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gebenfalls kommen auch die vorstehend beschriebenen anderen iiblichen Propylen-
copolymere oder Propylenterpolymere sowie Mischungen aus diesen Polyolefinen in
Frage. Des weiteren ist es zur Erhohung des Weif3grades vorteilhaft die erste Zwi-
schenschicht mit einer {iblichen Menge von 2 bis 12 Gew.-% TiO2 zu modifizieren. Im
allgemeinen wird eine derartige erste Zwischenschicht keine Vakuolen aufweisen.

Ausfithrungsformen mit einer Zwischenschicht II weisen als weitere Schicht eine
zweite Deckschicht auf der Folieninnenseite auf, deren Dicke im Bereich von 1 bis 5
um variieren kann. Im Hinblick auf die Verwendung der Folie als In-Mould Eti-
kettenfolie ist fiir die zweite Deckschicht eine Mischung aus den beschriebenen
Propylen-Co- und/oder Terpolymeren und den genannten Polyethylenen besonders
bevorzugt. Diese Deckschichtmischungen sind vorteilhaft zur Erzeugung einer Ober-
flichenrauheit, die beim Spritzgul3- oder Blasforrmproze$ eine blasenfrei Applikation
und die Haftung des Etiketts giinstig beeinflut. Hierfiir sind HDPE und/oder MDPE-
haltige Deckschichtmischungen mit einem HDPE oder MDPE Anteil von 10 bis 50
Gew.-%, insbesondere 15 bis 40 Gew.-% besond ers vorteilhaft. Fiir andere An-
wendungen konnen siegelfdhige Deckschichten aus iiblichen Propylenco- oder
~terpolymeren gewihlt werden.

Ausfithrungsformen mit einer Minicopolymer-Deckschicht I weisen gege-
benenfalls eine zweite Zwischenschicht zwischera dieser Deckschicht IT und der Ba-
sisschicht auf, deren Dicke 1 bis Sum betrégt. Diese zweite Zwischenschicht kann
grundsiitzlich wie die im vorstehenden Absatz beschriebene zweite Deckschicht zu-
sammengesetzt sein, d.h. aus PE-Mischungen zuxr Unterstiitzung einer Oberfli-
chenrauheit oder aus iiblichen Propylencopolymer order —terpolymeren aufgebaut sein.
Gegebenenfalls kann diese zweite Zwischenschicht TiOZ—haltig sein und/oder
Vakuolen aufweisen.

Die weiteren Schichten konnen zusitzlich tibliche Additive in jeweils wirksamen
Mengen enthalten.

Die Basisschicht der Mehrschichtfolie enthélt Polyolefin, vorzugsweise ein Propy-
lenpolymer und gegebenenfalls vakuoleninitiererade Fiillstoffe und/oder Pigmente,
sowie gegebenenfalls iibliche Additive in jeweils wirksamen Mengen. Im allgemeinen
enthilt die Basisschicht mindestens 50 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 60 bis 98
Gew.-%, insbesondere 70 bis 95 Gew.-%, des Polyolefins, jeweils bezogen auf das
Gewicht der Schicht.

Als Polyolefine der Basisschicht sind Propylempolymere bevorzugt. Diese Propy-
lenpolymeren enthalten 90 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise 95 bis 100 Gew.-%, ins-
besondere 98 bis 100 Gew.-%, Propyleneinheiters und besitzen einen Schmelzpunkt
von 120°C oder hoher, vorzugsweise 150 bis 170°C, und im allgemeinen einen
SchmelzfluBindex von 1 bis 10 g/10 min, vorzugsweise 2 bis 8 g/10 min, bei 230°C
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und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53735) . Isotaktisches Propylenhomopolymer mit
einem ataktischen Anteil von 15 Gew.-% und weniger, Copolymere von Ethylen und
Propylen mit einem Ethylengehalt von 5 Gew.-% oder weniger, Copolymere von
Propylen mit C4-C8-Oleﬁnen mit einem Olefingehalt von 5 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 Propylenpolymere fiir die Basisschicht dar, wobei isotaktisches Pro-
pylenhomopolymer besonders bevorzugt ist. Die angegebenen Gewichtslprozente
beziehen sich auf das jeweilige Polymere.

Des weiteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder
-copolymeren und/oder -terpolymeren urad anderen Polyolefinen, insbesondere aus
Monomeren mit 2 bis 6 C-Atomen, geeignet, wobei die Mischung mindestens 50
Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew.-%, Propylenpolymerisat enthilt. Geeignete
andere Polyolefine in der Polymermischung sind Polyethylene, insbesondere HDPE,
MDPE, LDPE, VLDPE und LLDPE, wobei der Anteil dieser Polyolefine jeweils 15
Gew.-%, bezogen auf die Polymermischuing, nicht iibersteigt.

Die erfindungsgemife Folie zeichnet sich in einer Ausfithrungsform durch eine er-
niedrigte Dichte aus, welche durch Vakuolen in der Basisschicht verursacht wird, die
der Folie gleichzeitig ein opakes Aussehen verleihen. "Opake Folie" bedeutet im Sinne
der vorliegenden Erfindung eine undurchisichtige Folie, deren Lichtdurchlissigkeit
(ASTM-D 1003-77) hochstens 70 %, vorzugsweise hochstens 50 %, betrigt.

Die opake Basisschicht enthélt vakuoleninitierende Fiillstoffe in einer Menge von
maximal 30 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 25 Gew.-%, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%,
bezogen auf das Gewicht der opaken Basisschicht. Vakuoleniniziierende Fiillstoffe
sind feste Teilchen, die mit der Polymermnatrix unvertriglich sind und beim
Verstrecken der Folien zur Bildung von wakuolenartigen Hohlrdumen fiihren. Die
Vakuolen reduzieren die Dichte und geben den Folien ein charakteristisches perl-
muttartiges, opakes Aussehen, welches durch Lichtstreuung an den Grenzflidchen
"Vakuole/Polymermatrix" entsteht. Im allgemeinen betriigt der mittlere Teilchen-
durchmesser der vakuoleniniziierenden Fiillstoffe 1 bis 6 um, vorzugsweise 1,5 bis 5
pm.

Ubliche vakuoleniniziierende Fiillstoffe sind anorganische und/oder organische, mit
Polypropylen unvertragliche Materialien wie Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat, Ba-
riumsulfat, Calciumcarbonat, Magnesiunncarbonat, Silicate wie Aluminiumsilicat
(Kaolinton) und Magnesiumsilicat (Talkwam) und Siliciumdioxid. Als organische
Fiillstoffe kommen die iiblicherweise verwendeten, mit dem Polymeren der Ba-
sisschicht unvertriglichen Polymeren in Frage, insbesondere Copolymere von
cyclischen Olefinen (COC) wie in EP-A-O 623 463 beschrieben, Polyester, Po-
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lystyrole, Polyamide, halogenierte organische Polyymere, Calciumcarbonat, Polybuty-
lenterephthalate und Cycloolefincopolymere sind bevorzugt.

In einer weiteren Ausfithrungsform kann die Basisschicht Pigmente in einer Menge
von 0,5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 8 Gew .-%, insbesondere 1 bis 5 Gew.-%,
enthalten Die Angaben beziehen sich auf das Gewicht der Basisschicht.

Pigmente sind im Sinne der vorliegenden Erfindung unvertrigliche Teilchen, die im
wesentlichen nicht zur Vakuolenbildung beim Verstrecken der Folie fithren und im
allgemeinen einen mittleren Teilchendurchmesser von 0,01 bis 1 pm haben. Bevorzugt
sind "WeiBpigmente", welche die Folien weif} einfZrben. Moglich sind auch
"Buntpigmente", welche der Folie eine bunte oder schwarze Farbe verleihen.

Ubliche Pigmente sind Materialien wie z.B. Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat, Ba-
riumsulfat, Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat_, Silicate wie Aluminiumsilicat
(Kaolin-Ton) und Magnesiumsilicat (Talkum), Siliciumdioxid und Titandioxid,
worunter Weilpigmente wie Calciumcarbonat, Siliciumdioxid, Titandioxid und Ba-
riumsulfat bevorzugt eingesetzt werden. Titandioxid ist besonders bevorzugt. Ver-
schiedene Modifikationen und Beschichtungen von TiO2 sind an sich im Stand der
Technik bekannt.

Die Dichte der erfindungsgeméBen opaken Foli e mit vakuolenhaltiger Basisschicht
kann in relativ weiten Grenzen variieren kann und liegt in einem Bereich von 0,35 bis
0,8g/cm’, vorzugsweise 0,4 bis 0,7 g/cm’. Fiir Ausfithrungsformen die zusitzlich zu
den vakuoleninitierenden Teilchen Pigmente, wie z. B. TiO2 in der Basisschicht
enthalten, wird die Dichte der Folie vergleichsweise hoher liegen, beispielsweise in
einem Bereich von 0,4 bis 0,9 g/cm3,vorzugsweise 0,45 bis 0,8 g/cm3.

In einer transparenten Ausfithrungsform hat die Folie eine vakuolenfreie Ba-
sisschicht ohne Pigmente. In diesem Fall ist die Basisschicht im wesentlichen aus den
vorstehend beschriebenen Polymeren aufgebaut.

In einer weiien, vakuolenfreien Ausfiihrungsfoxm enthiilt die Basisschicht der Folie
keine vakuoleninitierende Fiillstoffe jedoch Pigmemte, vorzugsweise TiO2 in einer
Menge von 2 bis 12 Gew.-% bezogen auf das Gew-icht der Basisschicht.

Die Gesamtdicke der Folie liegt im allgemeinera in einem Bereich von 20 bis
120pm, vorzugsweise 30 bis 100um, insbesondere 50 bis 90um.

Fiir bestimmte Anwendungen kann die Folie auf der Oberfléiche der Deckschicht I
metallisiert werden. Hierbei konnen die iiblichen Verfahren, wie thermische
Verdampfung, Sputtern, Elektronenstrahlbedampfiang und dhnliche eingesetzt werden.
Vorzugsweise wird nach einem der genannten Verfahren eine Aluminiumschicht, bei-
spielsweise in einer Dicke von 10 bis 200 nm, aufgebracht. Diese Ausfiihrungsformen
zeichnen sich durch eine besonderen metallischen €Glanz aus, der fiir hochwertige Eti-
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kettenanwendungen besonders wiinschenswert sein kann.

Um bestimmte Eigenschaften der erfindangsgeméifBen Polyolefinfolie noch weiter
zu verbessern, konnen sowohl die Basisschicht, die Zwischenschicht/en als auch die
Deckschichllt/en weitere Zusétze in einer jeweils wirksamen Menge enthalten, vor-
zugsweise Antillstatika und/oder Antiblockmittel und/oder Gleitmittel und/oder
Stabilisatollren und/oder NeutralisalltionsOmit{tel, die mit den Propylenpolymeren der
Basisschicht und der Deckschicht/en vertriglich sind, mit Ausnahme der Anti-
blockmittel, die im allgemeinen unvertraglich sind und bevorzugt in der oder den
Deckschichten eingesetzt werden. Alle Mengenangaben in der folgenden Auslfiih(irung
in Gewichtsprozent (Gew.-%) bellziehen sich jeweils auf die Schicht oder Schichten,
der oder denen das Additiv zugesetzt sein kann.

Bevorzugte Antistatika sind Alkali-alkan sulfonate, polyethermodifizierte, d. h.
ethoxylierte und/oder propoxylierte Polydioxganosiloxane (Polydialkylsiloxane, Poly-
alkylphenylsiloxane und dergleichen) und/oder die im wesentlichen geradlkettigen und
gesittigten aliphatischen, tertifiren Amine mit einem aliphatischen Rest mit 10 bis 20
Kohlenstoffatomen, die mit Hydroxy—(C1~C4)-alkyl-Gruppen substituiert sind, wobei
N,N-bis-(2-hydroxyethyl)-alkylamine mit 10 bis 20 Kohlenlstofflatomen,
vorllzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, im Alkylrest besonders gelleignet sind.
Die wirksame Menge an Antistatikum liegt ¥m Bereich von 0,05 bis 0,3 Gew.-%. Des
weiteren wird Glycerinmonostearat in einer Menge von 0,03 % bis 0,2 % bevorzugt als
Antistatikom eingesetzt. .

Geeignete Antiblockmittel sind anorganische Zusatzstoffe wie Siliciumdioxid, Cal-
ciumcarbonat, Magnesiumsilillcat, Aluminivwmsilicat, Aluminiumoxid,
Calcium0phosphat und dergleichen und/odex organische Polymerisate wie Polyamide,
Polyester, Polycarbonate, voll- oder teilvernetzte Silikone und dergleichen, bevorzugt
werden Siliciumdioxid, Aluminiumsilicat oder voll- oder teilvernetzte Silikone. Die
wirksame Menge an AntiblocklImittel liegt im Bereich von 0,1 bis 2 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,1 bis 0,5 Gew.-%. Die mittlere Teilchengrofie liegt zwillschen 1 und 6 pm,
insbesondere 2 und 5 pm, wobei Teilchen mit einer kulgelOférImigen Gestalt, wie in der
EP-A-0 236 945 und der DE-A-38 01 535 belschriellben, besonders geeignet sind.
Bevorzugt werden die Antiblockmittel den Deckschichten zugesetzt.

Gleitmittel sind hohere aliphatische Sdureamide, hohere aliphatische Sdureester,
Wachse und Metallseifen sowie Polydimethylsiloxane. Die wirksame Menge an
GleitDmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%. Besonders geeignet ist der Zullsatz
von hoheren aliphatischen Sdureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 Gew.-% in der
Basisschicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere gelleiglinetes aliphatisches
Siureamid ist Erucasiureamid. Der Zusatz von Polydimelthyllsiloxanen ist im Bereich
von 0,3 bis 2,0 Gew.-% bevorzugt, insbeson dere Polyldimethylsillloxane mit einer
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Viskositit von 10 000 bis 1 000 000 mm?/s. Bellsonllders giinstig ist der Zusatz der Po-
lydimethylsiloxane in eine oder beide Deckllschichten.

Als Stabilisatoren kénnen die iiblichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fiir
Ethylen-, Propylen- und andere Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zu-
satzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. Besonders geeignet sind phel-nollische
Stabilisatoren, Alkali-/Erdalkalillstearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarllbonate.
Phenolische Stabilisatoren werden inx einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%, ins-
besondere 0,15 bis 0,3 Gew.-%, und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol
belllvorzugt. Pentaerythrityl-

Tetrakis-3-(3,5-di-Tertidrbutyl-4-Hy droxOyOphenyl)-Propiollnat oder
1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Tertidrbutyl-4-Hydroxylbenzyl)benlzol sind besonllders
vorteilhaft.

Neutralisationsmittel sind vorzug sweise Calciumstearat und/oder Calciumcarbolnat
und/oder synthetisches Dihydrotalcit (SHYT) einer mittleren Teilchengroe von
hochstens 0,7 pm, einer absoluten Teilllchengrofe von kleiner 10 um und einer spe-
zifischen Oberfliiche von mindelstenis 40 iy g. Im allgemeinen werden Neutralisati-
onsmittel in einer Menge von 50 bis 1000 ppm, bezogen auf die Schicht eingesetzt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemifien Mehrschichtfolie nach dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren,
wobei insbesondere das Stenterverfahren bevorzugt ist.

Im Rahmen dieses Verfahrens werrden die den einzelnen Schichlten der Folie ent-
sprechenden Schmelzen durch eine Flachldiise coexltrulldiert, die so erhaltene Folie zur
Verfestigung auf einer oder mehrerem Walze/n abgezoligen, die Folie anschlieBend
gestreckt (orientiert), die gestreckllte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur
Bellhandlung vorflgesehellnen Oberfldchenschicht plasma-, corona- oder
flamm{behandelt.

Im Einzelnen wird hierbei wie beim Extrusionsverfahren iiblich das Polymere bzw.
die Polylmermischung der einzelnera Schichten in einem Extruder komprimiert und
ver{lfliissigt, wobei die vakuoleninitierenden Fiillstoffe und andere gegebenenlfalls
zugesetzte Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein
konnen. Alternativ konnen diese Zusatzstoffe auch {iber ein Masterbatch eingearbeitet
werden.

Die Schmelzen werllden dann gleichzeilltig durch eine Flachdiise (Breitschlitz[diise)
gepreBt, und die auslgepreBte mehi{dschichtige Folie wird auf einer oder mehreren
Abzugsllwalzen bei einer Temperatur von 5 bis 100 °C, vorzugsweise 10 bis 50°C,
abgezogen, wobei sie ablkiihlt und sich verfestigt.

Die so erhaltene Folie wird dann 14ngs und quer zur Extrusionsrichtung gellstreckt,
was zu einer Orientierung der Molekdilketten fithrt. Das Lingslstrecken wird man
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vorzugs(weise bei einer Temperatur von 80 bis 150 °C zweckUmélBigerweise mit Hilfe
zweier entllsprellchend dem angestrebten Streckverhéltnis verschieden schnelllaufender
Walllizen durchlfiihren und das Querstrecken vorzugsweise bei einer Temperatur von
120 bis 170°C mit Hilfe eines entsprelichenden Kluppen(lrahmens. Die
OLangsstreclkverhéltnisse liegen im Bereich von 4 bis 8 vorzugsweise 4,5 bis 6. Die
Querstreckverhéltlnisse liegen im Bexeich von 5 bis 10, vorzugsweise 7 bis 9.

An die Streckung der Folie schlief3t sich ihre Thermofixierung
(Wiarmebelhand[lung) an, wobei die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer Temperatur
von 100 bis 160 °C gehalten wird. AraschlieBend wird die Folie in {iblicher Weise mit
einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt.

Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide OberDfldche/n
der Folie nach einer der bekannten M.ethoden plasma-, corona- oder flammllbehandelt.
Die Behandlungsintensitit liegt im all0gemeinen im Bereich von 35 bis 50 mN/m, vor-
zugsweise 37 bis 45 mN/m, insbesondere 39 bis 40mN/m.

Fiir die Coronabehandlung wird die Folie zwischen zwei als Elektroden dienenden
Leiterelementen hindurchgefiihrt wircl, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe
Spannung, meist Wechselspannung (etwa 10 000 V und 10 000 Hz), angelegt ist, daB
Spriih- oder Coronaentladungen stattfinden kénnen. Durch die Spriih- oder Corona-
entladung wird die Luft oberhalb der Folienoberfliche ionisiert und reagiert mit den
Molekiilen der Folienoberflidche, so daf polare Einlagerungen in der im wesentlichen
unpolaren Polymermatrix entstehen. IDie Behandlungsintensitédten liegen im iiblichen
Rahmen, wobei 37 bis 45 mN/m bevorzugt sind.

Die erfindungsgemiBe Folie kann besonders vorteilhaft fiir verschiedene Etiket-
tenanwendungen eingesetzt werden. IDie Rollneigung kann im Hinblick auf die Er-
fordernisse der speziellen Etikettiertechniken optimiert werden. Im einzelnen sind die
folgenden Etikettenanwendungen bev-orzugt:

In-Mould Etikettierung beim Spritzgieflen von Behiltern aus thermoplastischem
Kunststoff, vorzugsweise Polyethylern oder Polypropylen, wobei, die zweite Seite
(Innenseite) der Folie beim Etikettieren dem Behiltnis zugewandt ist und die
Deckschicht I, die AuBenseite des etikkettierten Behilters bildet. Rundumetiketten, die
auf der Oberfléiche der zweiten Seite (Innenseite) in einem Teilbereich einen
Schmelzekleber aufweisen. Selbstklebeetiketten, die teil- oder vollfldchig auf der
Oberfliche der zweiten Seite einen Kleber aufweisen. Spot Patch Etiketten, die
vollflachig auf der Oberfliche der zweiten Seite einen Kleber aufweisen. Blow-Mould
Etiketten, die beim Blasformen von B ehiltern aus thermoplastischem Kunststoff, vor-
zugsweise Polyethylen oder Polypropylen, so aufgebracht werden, da} die Tnnenseite
der Folie beim Etikettieren dem BehédItnis zugewandt ist und die Deckschicht I die
AuBenseite des Etiketts bildet. Gegebenfalls kann die Folie fiir alle genannten Etiket-



WO 2005/100019 PCT/EP2005/051613

[093]

[094]
[095]

[096]
[097]

[098]
[099]
[100]
[101]
[102]
[103]

[104]
[105]

20

tenanwendungen auf der Oberflidche der ersten Deckschicht metallisiert sein.

Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden
Mefmethoden benutzt:

Rollneigung:

Die Bestimmung der Rollneigung erfolgt an einem DIN A 4 Bogen, der aus der
Folien in Maschinenl aufrichtung geschnitten wird (Langseite des DIN A4 Blattes in
MD Richtung). Die Folie wird mit der Oberflédche I auf eine plane Unterlage aufgelegt
(Oberflédche II zeigt nach oben). Mittels einer Schneidklinge wird der Bogen in der
Mitte kreuzweise eingeschnitten. Jede Schnittlinge betréigt ca. 10 cm. Die Schnitte
werden so angeordnet, daf sie zueinander rechtwinklig sind und zur Maschinen-
laufrichtung (MD) einnen Winkel von 45° aufweisen (Fig. 1). Nach Ausfiihrung des
Kreuzschnittes biegen sich die entstehenden Spitzen bei vorhandener Rollneigung (zur
Seite IT) nach oben. Als Wert fiir die Rollneigung zur Seite IT wird der Abstand der
hochsten Spitze zur Unterlage angegeben. Die Rollneigung zur anderen Seite I wird
durch umgedrehtes Auflegen und analoge Ausfithrung ermittelt.

Schmelzflufindex

Der SchmelzfluBindex wurde nach DIN 53 735 bei 21,6 N Belastung und 230 °C
gemessen.

Lichtdurchlissigkeit

Die Lichtdurchldssigkeit wird in Anlehnung an ASTM-D 1003-77 gemessen.

Triibung :

Die Triibung der Folie wurde nach ASTM-D 1003-52 gemessen.

Glanz

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert
als optische Kenngrof3e fiir die Oberfliche einer Folie. Angelehnt an die Normen
ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° (oder 60° bei
matten Oberflichen) eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Ein-
strahlwinkel auf die ebene Priiffliche und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die
auf den photoelektronischen Empféinger auffallenden Lichtstrahlen werden als
proportiollnale elektri sche Grofle angezeigt. Der Meflwert ist dimensionslos und muf3
mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden.

Opazitit und Weil3 grad

Die Bestimmung der Opazitit und des Weilgrads erfolgt mit Hilfe des elek-
tronischen Remission sphotometer. Die Opazitit wird nach DIN 53 146 bestimmt. Der
Weigrad wird als WG =RY + 3 RZ — 3 RX definiert, wobei WG der WeiBigrad ist,
RY, RZ, RX sind entsprechende Reflexionsfaktoren bei Einsatz der Y-, Z-, und X-
Farbmeffilter. Als WeiBstandard wird ein Prefling aus Bariumsulfat (DIN 5033 Teil 9)
verwendet. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist z.B. in Hansl Loos "Farbmessungen",
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Verlag Beruf und Schule, Itzehoe (1989) beschrieben

Bestimmung des Ethylengehalts

Der Ethylengehalt der Copolymeren wird mittels C-NMR Spektroskopie
bestimmt. Die Messungen wurden mit einem Kernresonanzspektrometer der Firma
Bruker Avance 360 durchgefiihrt. Das zu charakterisierende Copolymer wird in Tetra-
chlorethan geldst, so daf eine 10% Mischung entsteht. Als Bezugsstandard wurde
Octamethyl- tetrasiloxan (OTIMS) zugegeben. Das Kernresonanzspekrum wurde bei
120°C gemessen. Die Auswertung der Spektren erfolgte wie in J.C. Randall Polymer
Sequence Distribution (Academic Press, New York, 1977) beschrieben.

Der Verteilungsfaktor VF wird ebenfalls aus dem NMR-Spektrum bestimmt und ist
definiert als

VF =

wobei Cg der Gesamtgehalt an Ethylen im Copolymer in Gew.-% bedeutet und Ci
den Anteil an Ethylen in Gew .-%, der als isolierter Ethylenanteil vorliegt, d.h. ein
einzelner Ethylenbaustein befindet sich zwischen zwei Propylenbausteinen.

Schmelzpunkt und Schmelzenthalpie

Die Bestimmung des Schnnelzpunkt und der Schmelzenthalpie erfolgt mittels DS C-
(Differential-Scanning-Calometrie) Messung (DIN 51 007 und DIN 53 765). Einige
Milligramm (3 bis 5 mg) des zu charakterisierenden Rohstoffs werden in einem Diffe-
rentialkalorimeter mit einer Heizgeschwindigkeit von 20°C pro Minute aufgeheizt. Es

- wird die WirmefluBrate gegen die Temperatur aufgetragen und der Schmelzpunkt als

Maximum der Schmelzkurve und die Schmelzenthalpie als Fliche des jeweiligen
Schmelzepeaks ermittelt. Die Werte wurden aus den Kurven des zweiten Auf-
schmelzens bestimmt.

Dichte

Die Dichte wird nach DIN 53 479, Verfahren A, bestimmt.

Einreiffestigkeit

Zur Bestimmung der Einre:iifestigkeit wird die Folie mit ihrer erfindungsgeméfien
Deckschicht gegen eine transparente siegelfdhige Verpackungsfolie (Typ Trespaphan
GND 30) gesiegelt. Hierbei werden zwei 15mm breite Folienstreifen iibereinan-
dergelegt und bei einer Temperatur von 130°C und einer Siegelzeit von 0,5 sec und
einem Siegeldruck von 10 N/cm?2 in einem Siegelgerit HSG/ETK der Firma Brugger
gesiegelt. AnschlieBend werden die beiden Streifen nach der T-Peel Methode
auseinander gezogen. Hierbei wird in tiblicher Weise das Kraft-Weg Diagramm beim
Peelen gemessen. Als Einreif festigkeit wird die maximale Kraft vor dem Einreilen der
gesiegelten Probe angegeben.

Oberfldchenspannung
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Die Oberflichemspannung wurde mittels Tintenmethode nach DIN 53 364
bestimmt.

Die Erfindung ~wird nunmehr durch die nachfolgenden Beispiele erliutert.

Beispiel 1

Nach dem Coextrusionsverfahren wurde aus einer Breitschlitzdiise bei einer Extru-
sionstemperatur von 240 bis 250°C °C eine fiinfschichtige Vorfolie extrudiert. Diese
Vorfolie wurde zuméchst auf einer Kiihlwalze abgezogen und abgekiihlt. AnschlieBend
wurde die Vorfolie in Lings- und Querrichtung orientiert und abschlieBend fixiert. Die
Oberfliche der Deckschicht I wurde mittels Corona zur Erhohung der Oberfli-
chenspannung vorbehandelt. Die fiinfschichtige Folie hatte einen Schichtaufbau
Deckschicht Verste Zwischenlschichtl{l/Basisschichlt/ ZwischenUschicht Il/zweite
Deckschicht. Die einzelnen Schichten der Folie hatten die folgende Zusammensetzung:

Deckschicht I 0,7 pm:

100 Gew.-% Ethylen-Propylencopolymerisat mit einem Ethylen-Anteil von 1,7
Gew.-% (bezogen auf das Copolymer) und einem Schmelzpunkt von 151°C; und
einem SchmelzfluBindex von 8,5 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53 735) und einer Schmelzeenthalpie von 96,9 J/g

Erste Zwischen schicht 4,5 pm:

94 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanloslichen Anteil von
4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; einem
Schmelzflulindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN 53 735)

6 Gew.-% TiOZ, mittlerer Teilchendurchmesser von 0,1 bis 0,3 um

Basisschicht

85,6 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanldslichen Anteil
von 4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; und
einem Schmelzfluf3index von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53735) und

14 Gew.-% Cal ciumcarbonat, mittlerer Teilchendurchmesser von 3,5 pm

0,2 Gew.-% tertidres aliphatische Amin als Antistatikum (Armostat 300)

0,2 Gew.-% Erucasdureamid als Gleitmittel (ESA)

Zwischenschicht IT 1,4um:

85 Gew.-% Ethylen-Propylencopolymerisat mit einem Ethylen-Anteil von 1,7
Gew.-% (bezogen auf das Copolymer) und einem Schmelzpunkt von 151°C; und
einem Schmelzfluf3index von 8,5 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53 735) und einer Schmelzeenthalpie von 96,9 J/gund

15 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanldslichen Anteil von
4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; und einem
Schmelzflulindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN 53 735)
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Zweite Deckschicht 3um:

65 Gew.- % Ethylen-Propylencopolymerisat mit einem Ethylen-Anteil von 4
Gew.-% (bezogen auf das Copolymer) und einem Schmelzpunkt von 136°C; und
einem SchmelzfluBindex von 7,3 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53 735)und einer Schmelzeenthalpie von 64,7 J/g und

34,8 Gew .-% Polyethylen mit einer Dichte von 0,93 g/cm3 und einem Schmelz-
fluBindex (190°C und 50 N) 0,8 g/10min und

0,2 Gew.-% Antiblockmittel mittlerer Teilchendurchmesser ca. 4um

Alle Schichten der Folie enthielten zusitzlich Stabilisator und Neutralisationsmittel
in tiblichen Mengen.

Im einzel nen wurde die folgenden Bedingungen und Temperaturen bei der
Herstellung der Folie gewihlt wurden:

Extrusionn: Extrusionstemperatur ca. 245 °C

Abkiihlw alze: Temperatur 25°C,

Liangsstreckung: T =105 °C

Langsstreckung um den Faktor 5

Querstreckung: T = 149 °C

Querstreckung um den Faktor 9

Fixierung T = 143°C

Die Folie wurde auf der Oberfliche der Deckschicht I mittels Corona oberflichen-
behandelt urnd wies eine Oberflichenspannung von 38mN/m auf. Die Folie hatte eine
Dicke von 75 pm und eine Dichte von 0,55 g/cm3.

Beispiel 2

Es wurde eine Folie nach Beispiel 1 hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 1 wurde
die Dicke der Zwischenschicht II von 1,4pm auf 2um erhéht.

Beispiel 3

Es wurde eine Folie nach Beispiel 2 hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 2 wurde
der Gehalt an Minicopolymer in der Zwischenschicht II auf 70 Gew.-% reduziert und
der Anteil ana Propylenhomopolymer entsprechend auf 30 Gew.-% erhoht.

Beispiel 4

Es wurde eine Folie nach Beispiel 1 hergestellt. Im Unterschied zu Beispiel 1
wurden die Dicken und Zusammensetzung der Zwischenschichten des Beispiel 1
gedndert. Die Dicken und Zusammensetzungen der iibrigen Schichten blieben un-
verindert.

Erste Zwischenschicht 1,5 pym:

94 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanloslichen Anteil von
4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; einem
SchmelzfluBindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN 53 735)

L
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[158] 6 Gew.-% TiOZ, mittlerer Teilchendurchmesser von 0,1 bis 0,3 pum

[159] Zwischenschicht IT 4um:

[160] 55 Gew.-% Ethylen-Propylencopolymerisat mit einem Ethylen- Anteil von 1,7
Gew.-% (bezogen auf das Copolymer) und einem Schmelzpunkt von 151°C; und
einem SchmelzfluBindex von 8,5 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53 735) und einer Schmelzeenthalpie von 96,9 J/g und

[161] 45 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanl&slichen Anteil von
4,5 Gew .-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; und einem
Schmel]zfluBindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN 53 735)

[162] Beispiel 5

[163] Es wuarde ein Folie wie in Beispiel 4 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu
Beispiel 4 wurde die Dicke der Zwischenschicht II von 4 pm auf 2 pm reduziert.

[164] Vergleichsbeispiel 1

[165] Es wurde eine Folie wie in Beispiel 2 beschrieben hergestelit. Im Unterschied zu
Beispiel 2 wurde die Zusammensetzung der Zwischenschicht Il verzndert, die Dicke
wurde bei 2um belassen. Die Zusammensetzung der Zwischenschicht IT war jetzt:

[166] 100 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanloslichen Anteil
von 4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; und
einem SchmelzfluBlindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN

53735)
[167] + Vergleichsbeispiel 2 -
[168] Es wurde eine Folie wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt. Im Unterschied zu

Beispiel 2 wurde der Gehalt an Minicopolymer in der Zwischenschicht II von 70
Gew.-% auf 30 Gew.-% erniedrigt und der Gehalt an Propylenhomopolymer ent-
sprechend von 30 Gew.-% auf 70 Gew.-% erhoht.

[169] Vergleichsbeispiel 3

[170] Es wurde eine Folie wie in Vergleichsbeispiel 2 beschrieben hergestellt. Im Un-
terschied zu Vergleichsbeispiel 2 wurde die Zusammensetzung der Zwischenschicht IT
und der Deckschicht I geéindert:

[171] Deckschicht 10,7 pm:

[172] 100 Gew.-% Ethylen-Propylencopolymerisat mit einem Ethylen-Anteil von 4
Gew.-% (bezogen auf das Copolymer) und einem Schmelzpunkt von 136°C; und
einem SchmelzfluBindex von 7,3 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
53 735) und einer Schmelzeenthalpie von 64,7 J/g

[173] Zwischenschicht IT 2um:

[174] 100 Gew.-% Propylenhomopolymerisat (PP) mit einem n-heptanloslichen Anteil
von 4,5 Gew.-% (bezogen auf 100 % PP) und einem Schmelzpunkt von 165 °C; und
einem SchmelzfluBindex von 3,2 g/10 min bei 230 °C und 2,16 kg Belastung (DIN
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Die Eigenschaften der Folien nach den Beispielen und den Vergleichsbeispielen
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sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

PCT/EP2005/051613

Tabelle 1
Tabelle 1
Beispie Rollneigung Rollneigung Einreififest Glanz 20° Dicke  Gehalt
1 zur Seite II zur Seite I ig DSIin % der Minicopo in
(Glanzseite) (Mattseite) keit ZWS IIZWS 1I in
in mm in mm N/15mm pm %
Bsp.1 |~0 ~0 3,5 50 1,4 85
Bsp. 2 |keine 5 34 50 2,0 85
Bsp. 3 |keine 0,2 35 50 2,0 70
Bsp.4 10,3 keine 2,9 27 4,0 55
Bsp.5 |6 keine 2.8 27 2,0 55
VB1 |keine 15 3,6 49 2,0 0
VB2 |keine 12 3,6 50 2,0 30
VB3 |2 keine 2,0 45 2,0 0
Unerkannter Text
Figl
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Anspriiche

Patentanspriiche

1. Mehrschichtige biaxial orientierte Polypropylenfolie aus einer Basisschicht
und einer Deckschicht I auf einer ersten Seite der Folie, welche mindestens 80
bis 100 Gew.-% eines Propylen-Ethylen-Copolymeren enthilt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf der gegeniiberliegenden zweite Seite mindestens eine
weitere Schicht II angebracht ist, welche 40 bis 100 Gew.-% eines Propylen-
Ethylen-Copolymeren enthilt, wobei das Propylen-Ethylen-Copolymer beider
Schichten héchstens 2,5 Gew.-% Ethylen enthilt und einen Schmelzpunkt im
Bereich von 145 bis 160°C aufweist.

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Deckschicht I eine
Dicke von 0,1 bis 3 um aufweist.

3. Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Deckschicht I
der Folie mindestens 95 bis < 100 Gew.-% des Propylen-Ethylen-Copolymer
enthilt.

4. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die
Schicht IT als weiteres Polyolefin 0 bis 60 Gew.-% eines Propylenhomo-
polymeren, Propylencopolymeren, Propylenterpolymeren oder Mischungen
daraus enthilt.

5. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Schicht IT eine Zwischenschicht II ist, auf der als weitere Schicht eine zweite
Deckschicht aufgebracht ist.

6. Folie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Zwischenschicht I >
80 bis 100 Gew.-% des Propylen-Ethylen-Copolymeren enthilt und eine Dicke
von 0,6 bis 6um aufweist und um mindestens 0,5 bis 3um dicker als die
Deckschicht I ist.

7. Folie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Zwischenschicht II
40 bis 80 Gew.-% des Copolymeren enthilt und eine Dicke von 1,1 bis 11 pm
aufweist und mindestens 1 bis 6um dicker ist als die Deckschicht I.

8. Folie nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zwischenschicht IT Gleitmittel, Pigmente und/oder Antistatika enthélt.

9. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schicht IT eine Deckschicht II ist, welche >80 bis 100 Gew.-% des Copolymeren
enthilt und eine Dicke von 0,3 bis 4,0um aufweist und 0,2 bis 1,0 um dicker als
die Deckschicht I ist.

10. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Schicht IT eine Deckschicht ist, welche 40 bis 80 Gew.-% des Copolymeren
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enthilt und eine Dicke von 1,1 bis 5,0 um aufweist und um mindestens 1 bis 2
um dicker als die Deckschicht I ist.

11. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da das
Propylen-Ethylen-Copolymeren einen Ethylengehalt von 0,3 bis < 2,0 Gew.-%
und einen Schmelzpunkt im Bereich von 148 bis 155°C und eine Schmel-
zenthalpie von 80 bis 110 J/g aufweist.

12. Folie nacheinem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der Deckschicht I und der Basisschicht eine erste Zwischenschicht aus
Propylenhomopolymer angebracht ist.

13. Folie nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Zwi-
schenschicht TiO2 und/oder Antistatika enthélt.

14. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Basisschicht transparent ist.

15. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Basisschicht vakuolenhaltig ist und eine Dichte im Bereich von 0,35 bis 0,8 g/cm
* aufweist.

16. Folie nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Basisschicht 70 bis
95 Gew.-% Propylenhomopolymer und 5 bis 30 Gew.-% vakuoleninitierende
Fiillstoffe enthilt.

17. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf die
Basisschicht TiO2 enthilt ist. .

18. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die
Deckschicht I mit einer nicht vollflichigen Bedruckung versehen wird.

19. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Deckschicht I metallisiert ist.

20. Etikett umfassend eine Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Deckschicht I die AuBenseite des Etiketts bildet.

21. Verwendung einer Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19 fiir die In-Mould
Etikettierung beim SpritzgieBen von Behiltern aus thermoplastischem
Kunststoff, vorzugsweise Polyethylen oder Poly propylen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die der ersten Deckschicht ge geniiberliegende Seite der Folie
beim Etikettieren dem Behiltnis zugewandt ist und die erste Deckschicht die
AuBenseite des Etiketts bildet.

22. Verwendung einer Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19 fiir Rundu-
metiketten, dadurch gekennzeichnet, da auf der Oberfliche der zweiten Seite in
einem Teilbereich einen Schmelzekleber aufgebracht ist.

23. Verwendung einer Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19 fiir Selbstkle-
beetiketten, dadurch gekennzeichnet, daf teil- oder vollfldchig auf der
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Oberfliche der zweiten Seite einen Kleber aufgebracht ist..

[025] 24. Verwendung einer Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19 fiir Spot Patch
Etiketten, dadurch gekennzeichnet, daB vollflzichig auf der Oberfliche der
zweiten Seite ein Kleber aufgebracht ist..

[026] 25. Verwendung einer Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 19 fiir die Blow-
Mould Etikettierung beim Blasformen von Behiltern aus thermoplastischem
Kunststoff, vorzugsweise Polyethylen oder Polypropylen, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die der ersten Deckschicht gegeniiberliegende Seite der Folie
beim Etikettieren dem Behiltnis zugewandt ist und die erste Deckschicht die
AulBenseite des Etiketts bildet.
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