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(54) Title: FLUSHABLE MULTILAYER FILM
(54) Bezeichnung : SPULBARE MEHRSCHICHTFOLIE

(57) Abstract: The present invention relates to a multilayer film, comprising an at least flushable, thermoplastic layer composite
made of at least one layer that can be milled by the influence of water and is resistant to cold water or can only be dissolved slow -
ly therein, on the basis of at least one at least partially saponified polyvinyl acetate having a layer thickness of' < 10 um and at least
one layer soluble in cold water and based on at least one at least partially saponitied polyvinyl acetate and at least one substance
that increases the water solubility, selected from the group consisting of biodegradable polymers, surfactants, inorganic pigments
and fillers, and to flushable packages produced from said multilayer film.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Mehrschichtfolie umfassend einen zumindest spiilbaren, thermo-
plastischen Schichtverbund aus wenigstens einer durch Einwirkung von Wasser zumindest zerkleinerbaren, gegen kaltes Wasser
resistenten oder darin zogerlich aufldsbaren Schicht basierend auf wenigstens einem zumindest teilverseiften Polyvinylacetat mit
einer Schichtdicke < 10 um und wenigstens einer kaltwasserldslichen Schicht basierend auf wenigstens einem, zumindest teilver-
seiften Polyvinylacetat und wenigstens einer wassetldslichkeitsverstdrkenden Substanz ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend bio-
logisch abbaubare Polymere, Tenside, anorganische Pigmente und Fiillstotfe sowie aus dieser Mehrschichtfolie hergestellte, spiil-
bare Verpackungen.
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Spiilbare Mehrschichtfolie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehrschichtfolie umfassend einen zumindest
splilbaren, thermoplastischen Schichtverbund aus wenigstens einer durch Einwirk-
ung von Wasser zumindest zerkleinerbaren, gegen kaltes Wasser resistenten oder
darin zogerlich auflésbaren Schicht basierend auf wenigstens einem zumindest teil-
verseiften Polyvinylacetat mit einer Schichtdicke < 10 ym und wenigstens einer kalt-
wasserloslichen Schicht basierend auf wenigstens einem zumindest teilverseiften
Polyvinylacetat und wenigstens einer wasserldslichkeitsverstarkenden Substanz
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend biologisch abbaubare Polymere, Tenside,
anorganische Pigmente und Flllstoffe sowie aus dieser Mehrschichtiolie hergestellte

Verpackungen oder Bestandteile von Hygieneartikeln.

Im Stand der Technik sind bereits Verpackungen aus spiilbaren Mehrschichtfolien
bekannt, deren Schichten eine unterschiedliche Léslichkeit in Wasser aufweisen.
Dabei neigt die weniger stark wasserldsliche au3enliegende Oberflachenschicht
solcher bekannter Falien bei zu hoher Luftfeuchte und Temperatur sowie bei zu
hoher Kontaktfeuchte, z.B. Handfeuchte, zum Verblocken und zur (teilweisen) Aufids-
ung, was dazu fihrt, dass die darunter befindliche, durch die Oberflachenschicht ge-
schiitzte, besser wasserldsliche Schicht angegriffen wird und es zu einem vorzeit-
igem Zusammenbruch des Schichtverbundes kommt. Derartige Folien sind deshalb
nur bedingt lagerfahig und der Umgang mit ihnen erfordert gewisse Vorsichtsmalf3-

nahmen, wie bspw. das Arbeiten mit Handschuhen.

In EP 0 613 362 B1 wird versucht, dieses Problem zu l6sen, indem man eine gegen
Umgebungsfeuchte resistente zweischichtige Folie herstellt, deren Schichten jeweils
eine unterschiedliche Laslichkeit in Wasser aufweisen. Eine der Schichten bestehend
aus kaltwasserléslichem Polyvinylalkohol ist innerhalb einer Minute unter Rihren in
Wasser komplett aufidsbar. Die andere Schicht bestehend aus heilwasserldslichem
Polyvinylalkohol ist unter diesen Bedingungen nur so zdgerlich auflésbar, dass sie im

Sinne der vorliegenden Erfindung als nicht spilbar einzustufen ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es besteht jedoch ein Bedarf an Mehrschichtfolien, die gegen Umgebungsfeuchte
relativ unempfindlich, aber zumindest mit Wasser spllbar sind. Insbesondere besteht
ein Bedarf an spiilbaren Verpackungen aus solchen Mehrschichtfolien, die bei Spiil-
ung mit Wasser, z.B. einer Toilettenspilung, keine Verstopfungen in Abfliissen oder

in Abfluss- bzw. Kanalrohren verursachen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine spiilbare Mehrschichtfolie,
die gegen Umgebungsfeuchte relativ unempfindlich ist, und ein entsprechendes spiil-
bares Verpackungsmaterial bzw. Verpackungen flr unterschiedlichste Anwendungen

aus dieser Mehrschichtfolie zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie

umfassend einen zumindest spllbaren, thermoplastischen Schichtverbund aus

A) wenigstens einer durch Einwirkung von Wasser zumindest zerkleiner-
baren, gegen kaltes Wasser resistenten oder darin zégerlich auflésbaren
Schicht basierend auf wenigstens einem zumindest teilverseiften Polyvinyl-

acetat mit einer Schichtdicke < 10 pm und

B) wenigstens einer kaltwasserldslichen Schicht basierend auf wenigstens
einem zumindest teilverseiften Polyvinylacetat und wenigstens einer
wasserlgslichkeitsverstirkenden Substanz ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend biologisch abbaubare Polymere, Tenside, anorganische

Pigmente und Fllstoffe,
geldst.

Unter dem Begriff "kalt" wird im Sinne dieser Erfindung eine Temperatur von

héchstens 25°C verstanden.

Unter dem Begriff "Kaltwasserlt')slichkeit" bzw. "kaltwasserloslich" wird im Sinne der
vorliegenden Erfindung die Auflésung eines Materials oder einer Schicht in Wasser
mit einer Temperatur von hochstens 25°C innerhalb von zwei Minuten verstanden.
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Dies bedeutet fiir eine kaltwasserlosliche Schicht, dass deren Strukturverlust inner-

halb von zwei Minuten zu beobachten ist.

Unter dem Begriff "resistent gegen kaltes Wasser” wird im Sinne dieser Erfindung ein
Material oder ein Produkt, wie z.B. die Schicht A) der erfindungsgeméien Mehr-
schichtfolie verstanden, das (die) sich unter den vorstehend angegebenen Beding-
ungen der "Kaltwasserldslichkeit" nicht aufldst bzw. nicht ihre Struktur verliert.

Unter dem Begriff "zdgerlich auflésbar” wird im Sinne dieser Erfindung ein Material
oder ein Produkt, wie z.B. die Schicht A) der erfindungsgeméBen Mehrschichtfolie
verstanden, das (die) sich in Wasser mit einer Temperatur von héchstens 25°C erst
ab, vorzugsweise nach mehr als zwei Minuten aufldst. Dies bedeutet, dass eine im
kalten Wasser zdgerlich auflésbare Schicht erst nach mehr als zwei Minuten ihre

Struktur verliert.

Unter dem Begriff "zerkleinerbar" wird im Sinne dieser Erfindung ein Material oder ein
Produkt, wie z.B. die Schicht A) der erfindungsgeméafien Mehrschichtfolie verstand-
en, das (die) durch Einwirkung von Wasser wie z.B. einer Wasserspiilung wenigstens

in Teilchen zerkleinert werden kann, die mit Wasser spilbar sind.

Unter dem Begriff "Spllbarkeit” oder "spiilbar” wird im Sinne dieser Erfindung ein
Material oder ein Produkt, insbesondere die erfindungsgeméale Mehrschichtfolie oder
Verpackung daraus verstanden, welches (welche) durch Einwirkung von Wasser wie
z.B. einer Wassersplilung einer herkémmlichen Toilette in den Abfluss und weiter in
die Abfluss- bzw. Kanalrohre weggespﬁlt.werden kann, ohne dass eine Verstopfung

verursacht wird.

Ein Material oder Produkt, insbesondere die erfindungsgeméaRe Mehrschichtfolie, ein
Artikel oder eine Verpackung daraus ist daher spiilbar, wenn es (sie) zumindest teil-
weise in Wasser loslich bzw. durch Einwirkung von Wasser, wie z.B. einer Wasser-
spillung, insbesondere einer Toilettensplilung wenigstens in solche Teilchen zer-
kleinerbar ist, dass weder der Abfluss einer herkdmmlichen Toilette noch sich an-

schlieRende Rohrleitungen noch ein Hebewerk verstopft werden.
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Die Methode zur Priifung der Spiilbarkeit wird im Zusammenhang mit den Beispielen

detailliert dargelegt.

Gemal der vorliegenden Erfindung ist die Schicht A) zumindest unter Einwirkung von
Wasser, vorzugsweise einer Wasserspilung zu spilbaren Teilchen zerkleinerbar,
wobei die Teilchen vorzugsweise eine Teilchengrifie von < 10 mm aufweisen.

Die zur Herstellung der Schicht A) und/oder Schicht B) zum Einsatz kommenden
teilverseiften Polyvinylacetate weisen vorzugsweise einen Verseifungsgrad von 50
bis 98 mol-% auf.

Vorzugsweise weisen die fir die Herstellung der Schichten A) bzw. B) zum Einsatz
kommenden teilverseiften Polyvinylacetate einen unterschiedlichen Verseifungsgrad

auf.

Besonders bevorzugt weisen die fur die Herstellung der Schicht A) zum Einsatz
kommenden teilverseiften Polyvinylacetate einen Verseifungsgrad von 85 bis 98
mol-% auf und sind vorzugsweise gegen kaltes Wasser resistent oder darin nur

zogerlich aufldsbar.

Besonders bevorzugt weisen die fiir die Herstellung der Schicht B) zum Einsatz
kommenden teilverseiften Polyvinylacetate einen Verseifungsgrad von 70 bis 95

mol-% auf und sind vorzugsweise kaltwasseriéslich.

Teilverseifte Polyvinylacetate werden durch unvolistandige Hydrolyse von Poly-
vinylacetaten (PVA) gewonnen, d.h. das teilverseifte Polymer weist sowohl Ester-

gruppen als auch Hydroxylgruppen auf.

Vollverseifte Polyvinylacetate (Polyvinylalkohole) sind praktisch vollstandig hydro-
lysierte Polyvinylacetate und weisen einen Verseifungsgrad von = 98 mol-% auf.
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Der Schmelzindex (oder Schmelzflussindex, MFI) der zumindest teilverseiften Poly-
vinylacetate, auf denen Schicht A und/oder Schicht B basieren, liegt vorzugsweise im
Bereich von 0,01 bis 45 g/10 min (190°C/21,6 kg, bestimmt nach ISO 1133), wobei
der MFI des zumindest teilverseiften Paolyvinylacetats, welches als Hauptkomponente
in der Schicht A) vorliegt, vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 10 g/10 min
(190°C/21,6 kg, bestimmt nach ISO 1133) liegt und der MFI des zumindest teil-
verseiften Polyvinylacetats der Schicht B) vorzugsweise im Bereich von 15 bis 45
g/10 min (180°C/21,6 kg, bestimmt nach ISO 1133} liegt.

Die zur Herstellung der Schicht A) und/oder Schicht B) zum Einsatz kommenden zu-
mindest teilverseiften Polyvinylacetate kdnnen Verarbeitungshilfsmittel wie Weich-
macher, vorzugsweise Polyole, besonders bevarzugt Glycerin enthalten. Vorzugs-
weise sind diese Verarbeitungshilfsmittel hdchstens zu 25 Gew.-% in den zumindest

teilverseiften Polyvinylacetaten enthalten.

Zur Herstellung der durch Einwirkung von Wasser wie einer Wasserspulung zu-
mindest zerkleinerbaren, gegen kaltes Wasser resistenten oder darin zogerlich auf-
I6sbaren Schicht A) der erfindungsgeméen Mehrschichtfolie eignet sich bevorzugt
wenigstens ein vollverseiftes Polyvinylacetat, wenigstens ein teilverseiftes Poly-
vinylacetat, eine Mischung aus mindestens zwei unterschiedlich teilverseiften Poly-
vinylacetaten oder eine Mischung aus wenigstens einem teilverseiften Polyvinyl-

acetat und wenigstens einem vollverseiften Polyvinylacetat.

Vorzugsweise weist die Schicht A) eine Schichtdicke von 1 ym bis 9 um, bevorzugt

von 3 ym bis 5 ym auf.

Schicht A) bildet bevorzugt eine der Oberflachenschichten der erfindungsgemafien
Mehrschichtfolie, die bei der Verwendung des erfindungsgemafen Schichtverbundes

aullen liegt.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Schichtverbund der erfindungs-
gemaRen Mehrschichtfolie eine weitere, unmittelbar an Schicht B) angrenzende
Schicht A) auf, so dass die Schicht B) auf ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A)
aufweist. Bevorzugt bildet auch diese weitere Schicht A) eine der Oberflachen-

schichten der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie.

Zur Herstellung der kaltwasserlslichen Schicht B} eignet sich vorzugsweise wenig-
stens ein teilverseiftes, vorzugsweise kaltwasserlosliches Polyvinylacetat oder eine
Mischung aus wenigstens zwei unterschiedlich teilverseiften, vorzugsweise kalt-

wasserloslichen Polyvinylacetaten.

Bevorzugt weist die Schicht B) eine Schichtdicke von 5 um bis 200 um, besonders

bevorzugt von 10 bis 150 um, ganz besonders bevorzugt von 20 bis 100 pm auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die Schicht B) mindestens 50 Gew.-%,
bevorzugt mindestens 60 Gew.-%, besonders bevorzugt =z 80 Gew.-%, jeweils be-
zogen auf das Gesamtgewicht der Schicht B), mindestens eines teilverseiften

Polyvinylacetats.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform enthalt die Schicht B) von 0,1 bis 50
Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 40 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
der Schicht B), wenigstens einer wasserloslichkeitsverstarkenden Substanz aus-
gewdhlt aus der Gruppe umfassend biologisch abbaubare Polymere, Tenside,

anorganische Pigmente und Fllstoffe.

Vorzugsweise enthalt die Schicht B) von 1 bis 5 Gew.-% wenigstens eines Tensids,
und/oder von 5 bis 30 Gew.-% wenigstens einer wasserldslichkeitsverstarkenden
Substanz ausgewahlt aus der Gruppe umfassend biclogisch abbaubare Polymere,
anorganische Pigmente und Flillstoffe, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der
Schicht B).
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Als wasserldslichkeitsverstarkende biologisch abbaubare Polymere kénnen vorzugs-
weise Milchsaure(ester)-Homo- oder Co-Polymere, bevorzugt basierend auf L-Lactid
und/oder D-Lactid, Polyhydroxyalkanoate (PHA), Starke, Cellulose, Cellulose-
Derivate, Polyester, vorzugsweise Polyester aus Lactonen wie z.B. Polycapro-
lactonen (PLC), Polyether und Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere oder Mischungen

aus wenigstens zwei der genannten Polymere eingesetzt werden.

Erfindungsgemal werden als biologisch abbaubare Polymere Biopolymere ver-
standen, die kompostierbar sind, d. h. nach DIN EN 13432 vollstandig abgebaut

werden oder sich in Wasser auflésen.

Besonders bevorzugt werden als wasserlGslichkeitsverstarkende anorganische Pig-
mente und Filistoffe Pigmente und Filistoffe ausgewahit aus der Gruppe umfass-
end Silikate, Carbonate, vorzugsweise Alkalicarbonate, Erdalkalicarbonate und
Ammonium-carbonat und Oxide, vorzugsweise Metalloxide und Ubergangs-

metalloxide eingesetzt.

Als bevorzugte Silikate kdnnen Silikate ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend

Alkali- und Erdalkalisilikate verwendet werden.

Als wasserloslichkeitsverstarkende Tenside kdnnen vorzugsweise Tenside aus-
gewahlt aus der Gruppe umfassend kationische, anionische, nichtionische und

amphotere Tenside verwendet werden.

Zum Einsatz kommende kationische Tenside weisen {iblicherweise wenigstens eine
positiv geladene funktionelle Gruppe wie eine quartire Ammoniumgruppe auf. Bevor-
zugte kationische Tenside sind quartédre Alkyl- und Aryl-Ammoniumhalogenide (ein-
schlieBlich gemischter Alkyl- und Aryl-Ammoniumhalogenide) wie Distearyldi;
methylammoniumchlorid, Benzethoniumchlorid oder Dequaliniumchiorid.

Zum Einsatz kommende anionische Tenside weisen vorzugsweise wenigstens eine
negativ geladene funktionelle Gruppe wie eine Carboxyl-, Sulfon- oder Sulfat-Gruppe

auf.
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Vorzugsweise sind die anionischen Tenside ausgewahlt aus der Gruppe umfassend
Salze von Alkylcarbonséauren, Alkylbenzolcarbonsauren, Alkylsulfonsauren, Alkyl-

benzolsulfonsduren sowie Schwefelsduremonoester von Fettalkoholen.

Zum Einsatz kommende nichtionische Tenside sind vorzugsweise ausgewahlt aus
der Gruppe umfassend Fettalkoholalkoxylate, Fettsdureamide, Fettsdureester,
Alkyl(poly)glycoside und Alkylphenolalkoxylate.

Zum Einsatz kommende amphotere Tenside weisen vorzugsweise sowohl wenig-
stens eine negativ als auch wenigstens eine positiv geladene funktionelle Gruppe auf
und sind vorzugsweise ausgewahlt aus Verbindungen, die wenigstens eine quartire
Alkyl- oder Aryl-Ammoniumgruppe (einschlieilich gemischter Alkyl- und Aryl-
Ammoniumgruppen) und eine Carboxyl- oder Sulfon- oder Sulfat-Gruppe aufweisen,

wie z.B. Betaine oder Sultaine.

Gegebenenfalls kann auch die Schicht A) wenigstens eine der vorstehend ange-
fuhrten wasserloslichkeitsverstdrkenden Substanzen ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend biologisch abbaubare Polymere, Tenside, ancrganische Pigmente und
Fullstoffe enthalten, vorzugsweise von 5 bis 35 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Schicht A), wenn dies zum Erreichen der erfindungsgeman definierten

Spilbarkeit notwendig ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Schichtverbund der erfindungs-
gemiRen Mehrschichtfolie eine weitere, unmittelbar an Schicht B) angrenzende
Schicht B) auf, so dass Schicht B) auf ihren Oberflichen eine Schicht A) bzw. eine
Schicht B) aufweist. Vorzugsweise haben beide Schichten B) einen identischen
Aufbau und sind aus produktionstechnischen Griinden im Aufbau der erfindungs-

gemafRen Mehrschichtfolie.

Die Herstellung des Schichtverbundes der erfindungsgemafen Mehrschichtfolie und
ggf. weitere Schichten kénnen nach beliebigen Herstellungsverfahren wie z.B. durch

Laminierung, Extrusion, vorzugsweise Co-Extrusion erfolgen.
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Dabei kénnen sowohl einzelne als auch samtliche Schichten des erfindungs-
gemalien Schichtverbundes, ggf. zusammen mit weiteren Schichten der erfindungs-
gemafen Mehrschichtfolie durch Extrusion, vorzugsweise durch Blasfolienextrusion
und/oder Flachfolienextrusion, insbesondere Blasfolien-Co-Extrusion und/oder Flach-

folien-Co-Extrusion gebildet werden.

Diese Herstellungsverfahren und entsprechende Produktionsparameter sind dem

Fachmann aligemein bekannt.

Der erfindungsgeméfe Schichtverbund und ggf. weitere Schichten der erfindungs-
gemafien Mehrschichtfolie werden vorzugsweise durch Co-Extrusion hergestellit,
wobei ein Flachfolien-Co-Extrusionsverfahren ganz besonders bevorzugt ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der mit Wasser erfindungsgemane
spllbare Schichtverbund der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie ein Elastizitsts-
modul von hochstens 3000 N/mm?, bevorzugt von hochstens 2000 N/mm?z, beson-
ders bevorzugt von héchstens 1800 N/mm? auf (bestimmbar nach DIN EN ISO 527).

Die erfindungsgemafRe Mehrschichtfolie ist vorzugsweise bedruckbar und/oder trans-
parent und/oder farbig und/oder zumindest einseitig silikonisierbar.

in einer ganz bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die erfindungsgemafie Mehr-
schichtfolie nur aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B).

in einer weiteren ganz bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die erfindungsgeméiie
Mehrschichtfolie nur aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und einer
weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht A), so dass die Schicht B)

auf ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A) aufweist.

In einer weiteren ganz bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die erfindungsgemale
Mehrschichtfolie nur aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und einer
weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht B), so dass die Schicht B)
auf ihren Oberflachen eine Schicht A) bzw. eine Schicht B) aufweist.
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Die erfindungsgeméafe Mehrschichtfolie aus wenigstens einer Schicht A) und wenig-
stens einer Schicht B) eignet sich zur Herstellung von Verpackungen jeglicher Art,
wabei eine Schicht A) immer als Aulenschicht der Verpackung zum Schutz des ver-

packten Gutes vorliegt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher die Verwendung der
erfindungsgemafen Mehrschichtfolie aus wenigstens einer Schicht A) und wenig-
stens einer Schicht B) zur Herstellung von Verpackungen, die spilbar und auf Grund
ihrer Resistenz gegen Umgebungsfeuchte lagerfahig sind.

Diese Verpackungen aus der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie umfassend einen
Schichtverbund aus den Schichten A) und B), bevorzugt aus der erfindungsgeméfen
Mehrschichtfolie bestehend aus diesem Schichtverbund oder bestehend aus dem
Schichtverbund und einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht
A) oder bestehend aus diesem Schichtverbund und einer weiteren, unmittelbar an
Schicht B) angrenzenden weiteren Schicht B) sind ein weiterer Gegenstand der

vorliegenden Erfindung.

Diese Verpackungen haben nicht nur den groen Vorteil, dass sie mit Hilfe von
Wasser, vorzugsweise einer Toilettenspllung spiilbar sind, ohne dass Verstopfungs-
probleme auftreten, sondern zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass sie
gegen Umgebungsfeuchte relativ unempfindlich sind, so dass eine problemlose
Lagerung moglich ist. Die Methode zur Priifung der Resistenz gegen Umgebungs-

feuchtigkeit wird in den Beispielen offenbart.

Vorzugsweise dienen die erfindungsgeméafien Verpackungen als Schutzverpack-
ungen fur unterschiedlichste Giiter. Solche Giter kénnen Waschmittel, Spiilmittel
oder Badesalz sein, die jeweils vorzugsweise in Einzelportionen, besonders bevor-
zugt in Form von Tabs verpackt sind und zusammen mit der splilbaren Verpackung

zum Einsatz kommen.

Weiterhin kénnen auch Hygieneartikel wie Tampons, Windeln oder Damenbinden mit
Hilfe der erfindungsgeméaien Mehrschichtfolie vorzugsweise einzeln verpackt sein.
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Nach dem Entfernen der Verpackung zum Gebrauch dieser Artikel kann die Verpack-
ung durch einfache Wasserspulung mit Hilfe einer Toilettenspilung entsorgt werden.

Weiterhin kann die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie auch Bestandteil eines der
genannten Hygieneartikel wie eines Tampons, einer Windel oder einer Damenbinde
sein, sofem diese Artikel insgesamt, d. h. auch die Ubrigen Teile dieser Artikel

spiilbar sind.

Weiterhin kann die erfindungsgemafe Mehrschichtfolie auch silikonisiert sein, um als
Trennfolie oder Abdeckfolie von Klebeschichten oder Klebeflachen, vorzugsweise
von Klebeschichten oder Klebeflachen auf Hygieneartikeln verwendet zu werden. Da
Ublicherweise solche Release-Schichten sehr geringe Schichtdicken aufweisen, be-
einflusst dies nicht die Spulbarkeit der erfindungsgemafen Folien. Bevorzugt kann
daher wenigstens eine Oberflachenschicht der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie

dazu silikonisiert sein.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Mittel zur Messung
der Raumfeuchte umfassend eine erfindungsgemafie Mehrschichtfolie, die einen
Schichtverbund der Schichten A) und B) umfasst, bevorzugt eine erfindungsgemafe
Mehrschichtfolie bestehend aus diesem Schichtverbund oder bestehend aus diesem
Schichtverbund und einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht
B). Bevorzugt ist die duere Schicht B) der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie

silikonisiert.
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Beispiele:

Die nachfolgenden Beispiele dienen der Erlduterung der Erfindung, sind jedoch nicht

einschrankend auszulegen.

Chemische Charakterisierung der eingesetzten Rohstoffe:

Mowiflex TC 232: teilverseiftes Polyvinylacetat der Firma Kuraray;
Schmelzindex (MFI, bestimmt nach ISO 1133): 39,8
+ 8 g/10 min (190°C/21,6 kg); Verseifungsgrad: 88
+ 1 mol-%

DS 3507.1: teilverseiftes Polyvinylacetat der Firma Kuraray;
Schmelzindex (MFI, bestimmt nach ISO 1133): 4
2 g/10 min (190°C/21,6 kg); Verseifungsgrad: 93 +
1 mol-%

DS 2707.9: teilverseiftes Polyvinylacetat der Firma Kuraray;
Schmelzindex (MFI, bestimmt nach ISO 1133): 1 %
1 g/10 min (190°C/21,6 kg); Verseifungsgrad: 95 +

1 mol-%
PLA 2002 : Polylactid der Firma Natureworks
PLA DC 511: Antiblock-Batch auf Basis Polylactid
der Firma Sukano
Exceval LP DS 0806.2: Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer der Firma Kufaray
“Batch 1": Blend aus Mowiflex TC 232 (25 Gew.%) Bioflex-F

1131 (40 Gew.%), Calciumcarbonat (34,5 Gew.%),
Tensid (cis-13-Docosensaureamid) (0,5 Gew.%)

"Batch 2™ Farbbatch auf Basis PLA

Bio-Flex F 1131: Nach DIN EN 13432 kompostierbare Mischung aus
Bio-Polymeren, anorganischen Fiillstoffen und
biologisch abbaubaren Additiven

UV Silikon 1624 UV-hartendes Silikonssystem der Firma Evonik
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Die Mehrschichtfolie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
wurde durch Co-Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils

Gew.% dar.
Schicht | Material Schichtdicke [pm]
A) DS 3507.1 (100%), 5
B) Mowiflex TC 232 (47%) 25
Batch 1 (53%)
Beispiele 2-5:

Die Mehrschichtfolien bestehen jeweils aus dem Schichtverbund der Schichten A)

und B) und einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht A), so
dass Schicht B) auf ihren Oberflichen jeweils eine Schicht A) aufweist. Dieser
Schichtverbund wurde jeweils durch Co-Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden

%-Angaben stellen jeweils Gew.% dar.

Beispiel 2:

Schicht

Material

Schichtdicke [um]

A)

DS 3507.1 (40%),

Mowiflex TC 232 (28%),
Exceval LP DS 0806.2 (15,2%)
PLA 2002 (15%),

PLADC 511 (1,8 %)

5

Mowiflex TC 232 (80%),
PLA 2002 (20%)

20

A)

DS 3507.1 (40%),
Mowiflex TC 232 (28%),
Exceval LP DS 0806.2 (15,2%)
PLA 2002 (15%),

PLA DC 511 (1,8 %)
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Schicht

Material

Schichtdicke [um]

A)

DS 3507.1 (40%),

Mowiflex TC 232 (28%),
Exceval LP DS 0806.2 (15,2%),
PLA 2002 (15%),

PLA DC 511 (1,8 %)

5

B)

Batch 1 (53%),
Mowiflex TC 232 (45%)
Batch 2 (2%)

20

A)

DS 3507.1 (40%),

Mowiflex TC 232 (28%),
Exceval LP DS 0806.2 (15,2%),
PLA 2002 (15%),

PLA DC 511 (1,8 %)

Beispiel 4:

Schicht

Material

Schichtdicke [pm]

A)

Mowiflex TC 232 (43,2%),
DS 3507.1 (25%),

DS 2707.9 (20%),

PLA 2002 (10%),

PLA DC 511 (1,8 %),

5

B)

Batch 1 (53%),
Mowiflex TC 232 (47%),

20

A)

Mowiflex TC 232 (43,2%),
DS 3507.1 (25%),

DS 2707.9 (20%),

PLA 2002 (10%),

PLA DC 511 (1,8 %)

Diese Mehrschichtfolie eignet sich bspw. zur Herstellung von Waschmittelver-

packungen.
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Beispiel 5:

Schicht | Material Schichtdicke [um]

A) DS 2707.9 (65,2%), 5
Mowiflex TC 232 (18%)
PLA 2002 (15%),
PLADC 511 (1,8 %),

B) Batch 1 (53%), 20
Mowiflex TC 232 (47%)

A) DS 2707.9 (65,2%), 5
Mowiflex TC 232 (18%)
PLA 2002 (15%),
PLA DC 511 (1,8 %)

Diese Mehrschichtfolie eignet sich bspw. zur Herstellung von

Geschirrspulmittelverpackungen.

Beispiel 6:

Die Mehrschichtfalie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht B), so dass die
Schicht B) auf ihren Oberflichen eine Schicht A) und eine Schicht B) aufweist, und

wurde durch Co-Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils

Gew.% dar.

Schicht | Material Schichtdicke [um]

A) DS 3507.1 (40%), 5
Mowiflex TC 232 (28%),
PLA 2002 (15%),
PLA DC 511 (1,8 %),
Exceval LP DS 0806.2 (15,2%)

B) Batch 1 (53%), 15
Mowiflex TC 232 (47%)

B) Batch 1 (53%), 10
Mowiflex TC 232 (47%)

Die aullere Schicht B) ist zudem silikonisiert mit UV Silikon 1624.

Diese Mehrschichtfolie eignet sich bspw. als Trenn- oder Abdeckfolie gegen

Klebeschichten oder Klebestreifen auf Damenbinden.
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Beispiel 7:

Die Mehrschichtfolie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht B), so dass die
Schicht B) auf ihren Oberfldchen eine Schicht A) und eine Schicht B) aufweist, und
wurde durch Co-Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils

Gew.% dar.
Schicht | Material Schichtdicke [um]
A) DS 3507.1 (70,2%), 5
Mowiflex TC 232 (28%)
PLA DC 511 (1,8 %)
B) Batch 1 (53%), 15
Mowiflex TC 232 (47%)
B) Batch 1 (53%), 5
Mowiflex TC 232 (47%)
Beispiel 8:

Die Mehrschichtfolie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht A), so dass Schicht
B) auf ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A) aufweist. Sie wurde durch -Co-

Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils Gew.% dar.

Schicht | Material Schichtdicke [pm]
A) DS 3507.1 (85%), 5
Batch 1 (15%)
B) Batch 1 (53%), 20
Mowiflex TC 232 (47%)
A) DS 3507.1 (98,2%), 5
PLA DC 511 (1,8 %)

Beispiel 9:

Die Mehrschichtfolie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht A), so dass Schicht
B) auf ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A) aufweist. Sie wurde durch Co-
Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils Gew.% dar.
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Schicht | Material Schichtdicke [pm]
A) DS 3507.1 (100%), 3
B) Batch 1 (53%), 24
Mowiflex TC 232 (47%)
A) DS 3507.1 (100%), 3

Die Mehrschichtfolien geman Beispiel 7, Beispiel 8 und Beispiel 9 eignen sich bspw.

u.a. jeweils als Backsheet fir Windeln oder Damenbinden.

Beispiel 10:

Die Mehrschichtfolie besteht aus dem Schichtverbund der Schichten A) und B) und
einer weiteren, unmittelbar an Schicht B) angrenzenden Schicht A), so dass Schicht
B) auf ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A) aufweist. Sie wurde durch Co-

Extrusion hergestellt. Die nachfolgenden %-Angaben stellen jeweils Gew.% dar.

Schicht

Material

Schichtdicke [um]

A)

DS 3507.1 (88,2%),
PLA 2002 (10%),
PLA DC 511 (1,8 %)

5

B)

Batch 1 (53%),
Mowiflex TC 232 (47%)

20

A)

DS 3507.1 (88,2%),
PLA 2002 (10%),
PLA DC 511 (1,8 %)

Diese Mehrschichtfolie eignet sich bspw. als Verpackung fir Tampons.
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Priifung der Spiilbarkeit

Messmethode:

Ob ein Material oder Produkt, insbesondere die erfindungsgemale Mehrschichtfolie
oder Verpackung spulbar ist, kann mit einer Messmethode bestimmt werden, bei der
eine Verstopfung nach einer Wasserspiilung durch einen einfachen Versuch simuliert
wird. Eine Verstopfung tritt auf, wenn das Material oder Produkt durch das zur Spiil-
ung verwendete Wasser nicht ausreichendend zerkleinert werden kann. Als Indikator
fiir das Mal} der Verstopfung kann ein Sieb bzw. eine Siebplatte bestimmten Poren-
durchmessers verwendet werden. GemaR der Messmethode wird ein 10 x 10 cm
grofles Folienstlick mit einer Schichtdicke von 30 pm in ein 1000 ml Becherglas
gegeben, welches gefiillt ist mit 500 ml Leitungswasser einer Temperatur von 23°C,
und mit einem Magnetriihrer bei 500 Umdrehungen/min fiir die Dauer von 2 Minuten
(min) gertihrt. Danach wird der Becherinhalt durch ein Edelstahlsieb mit einem
Porendurchmesser von 10mm filtriert* und es wird auf Riickstande geprift. Ein
Ruickstand gilt als solcher, wenn er ein Verschliefien der Poren zur Folge hat.

Die Sptilbarkeit der Mehrschichtfolie des Beispiels 1) bzw.10) wurde nach der vor-
stehend angegebenen Messmethode mit der einer zweischichtigen Vergleichsfolie 1
(z.B. geman EP 0 613 362 B1) mit derselben Gesamt-Schichtdicke verglichen
(Tabelle 1).

Die Vergleichsfolie 1 ist ein Schichtverbund aus der Schicht A) und der Schicht B).
Sie wurde durch Co-Extrusion hergestellt.
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Tabelle 1.
Vergleichsfolie | Folie geméaR Folie gemaR Beispiel
1 Beispiel 1 10
Aufbau zweischichtio zweischichtig dreischichtig
Schicht A) DS 2707.9 DS 3507.1 DS 3507.1 (88,2%),
(100%); (100%), PLA 2002 (10%),
Schichtdicke Schichtdicke 5 PLADC 511 (1,8 %)
10 ym um Schichtdicke 5 ym
Schicht B) Mowiflex TC Batch 1 (53%), Batch 1 (53%),
232 (100%); Mowiflex TC 232 | Mowiflex TC 232
Schichtdicke (47%); (47%);
20 uym Schichtdicke 25 Schichtdicke 20 um
B
Schicht A) - - DS 3507.1 (88,2%),
PLA 2002 (10%),
PLADC 511 (1,8 %)
Schichtdicke 5 pm
Riickstande {je ] 5/5 015 0/5
5 Versuche)

Alle %-Angaben stellen jeweils Gew.% dar.

Bestimmung der Resistenz gegen Umgebungsfeuchtigkeit (Trennwirkung bei
Kontakt mit geringen Feuchtigkeiten)

Die Trennwirkung der erfindungsgemafRen Trennfolie bei Kontakt mit geringen
Feuchtigkeiten wird durch die Trennkraft in [cN/cm] gegen ein definiert befeuchtetes

Papier angegeben.

Auf eine Probe der erfindungsgemafen Folie oder einer Vergleichsfolie, fur die die
Trennkraft ermittelt werden soll, wird hierbei Gber ihre gesamte Breite blasenfrei ein
definiert befeuchtetes 80g Naturpapier aufgelegt. Das 80g Naturpapier ist mit 0,1 ml
(ca. 2 Tropfen) destillietem Wasser mittig benetzt.

Die Probe ist so zugeschnitten, dass ldngsseitig vom definiert befeuchteten 80g
Naturpapier jeweils ein Rand von 1 cm an Folie verbleibt, der nicht mit dem definiert
befeuchteten 80g Naturpapier versehen ist. Die gesamte Breite der Probe betragt 4,5
cm (1 cm + 2,5 cm + 1 cm). Die Probenlange betragt jeweils ca. 30 cm und die
Proben-Streifen werden nach Auflegen des definiert befeuchteten 80g Naturpapiers

1 Minute bei Raumtemperatur gelagert.
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Anschlielend wird die Folienseite des Probestreifens mittels eines Doppelklebe-
bands in eine Metallschiene (350 x 40 mm) eines elektronischen ZerreilRgeréts ein-
gebracht, die mit einer unteren Spannklemme fixiert wird. Ein steifer, ca. 400 mm
langer Folienstreifen wird an der Papierseite des Probestreifens befestigt und mittels
einer oberen Spannklemme im ZerreiRgerat fixiert. Das Testklebeband wird nun
unter einem Winkel von 180° mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 1800 mm/min ab-
gezogen und zur Ermittlung der Trennkraft ein Kraftdiagramm aufgezeichnet. Es wird

jeweils ein Mittelwert aus 3 Messungen ermittelt.

Die Trennwirkung bei Kontakt mit geringen Feuchtigkeiten wurde nach der
vorstehend angegebenen Messmethode bei der Vergleichsfolie 2 — 4, die durch Co-

Extrusion hergestellt wurde, und der erfindungsgemafien Folie gemaf Beispiel 1
bestimmt (Tabelle 2).

Tabelle 2
Aufbau Vergleichs- Vergleichs- Vergleichs- Folie gem.
folie 2 folie 3 folie 4 Beispiel 1
Schicht 1 | Mowiflex TC DS 3507.1 DS 3507.1 DS 3507.1
232 (100%); (80%) (80%) (100%);
Schichtdicke 30 | Calciumcarbona | Calciumcarbon | Schichtdick
t (20%); at (40%);
um Schichtdicke 5 | Schichtdicke 5 | € ° H™
um pm
Schicht 2 Batch 1 (63%), | Batch 1(53%), | Batch 1
Mowiflex TC Mowiflex TC (53%),
232 (47%) 232 (47%) Mowiflex TC
0,
Schichtdicke 25 | Schichtdicke | 252 (47%)
Schichtdick
pm 25 pym
e25pum
Trennkraft | > 400 cN/cm 104 cN/cm 123 cN/cm <10 cN/cm
(Nicht
zerstérungfrei
trennbar)
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Die Vergleichsfolien 2-4 zeigen im Gegensatz zu der Folie gemaf} Beispiel 1 bereits
eine deutliche Klebrigkeit und damit verringerte Trennwirkung (=erhdhte notwendige
Trennkraft) bei Kontakt mit geringen Feuchtigkeiten.
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Patentanspriiche:

1. Eine Mehrschichtfolie umfassend einen zumindest spulbaren, thermo-

plastischen Schichtverbund aus

A) wenigstens einer durch Einwirkung von Wasser zumindest zerkieiner-
baren, gegen kaltes Wasser resistenten oder darin zégerlich auflésbaren
Schicht basierend auf wenigstens einem zumindest teilverseiften Polyvinyl-
acetat mit einer Schichtdicke < 10 ym und

B) wenigstens einer kaltwasserlgslichen Schicht basierend auf wenigstens
einem zumindest teilverseiften Polyvinylacetat und wenigstens einer
wasserloslichkeitsverstarkenden Substanz ausgewahilt aus der Gruppe um-
fassend biologisch abbaubare Polymere, Tenside, anorganische Pigmente
und Fllistoffe.

2. Eine Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht A) auf wenigstens einem vollverseiften Polyvinylacetat, auf wenigstens
einem teilverseiften Polyvinylacetat, einer Mischung aus mindestens zwei
unterschiedlich teilverseiften Polyvinylacetaten oder einer Mischung aus
wenigstens einem teilverseiften Polyvinylacetat und wenigstens einem voll-

verseiften Polyvinylacetat basiert.

3. Eine Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die kaltwasserlosliche Schicht B) auf wenigstens einem teilverseiften, vorzugs-
weise kaltwasserloslichen Polyvinylacetat oder einer Mischung aus wenig-
stens zwei unterschiedlich teilverseiften, vorzugsweise kaltwasserléslichen

Polyvinylacetaten basiert.

4. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die teilverseiften Polyvinylacetate der Schicht A) einen Ver-
seifungsgrad von 85 bis 98 mol-% aufweisen.
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5. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die teilverseiften Polyvinylacetate der Schicht B) einen Verseif-

ungsgrad von 70 bis 95 mol-% aufweisen.

6. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht B) mindestens 50 Gew.-%, bevorzugt mindestens
60 Gew.-%, besonders bevorzugt = 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht der Schicht B), mindestens eines teilverseiften Polyvinyl-

acetats aufweist.

7. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht B) von 0,1 bis 50 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 40
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Schicht B), wenigstens einer

wasserloslichkeitsverstirkenden Substanz aufweist.

8. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wasserloslichkeitsverstarkende anorganischen Pigmente
und Flllstoffe ausgewahilt sind aus der Gruppe umfassend Silikate, Carbonate
und Oxide.

9. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als wasserloslichkeitsverstarkende Tenside kationische,

anionische, nichtionische oder amphotereTenside vorliegen.

10. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriche 1-9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als wasserldslichkeitsverstarkende biologisch abbaubare
Polymere wenigstens ein Polymer ausgewahlit aus der Gruppe umfassend
Milchsaure(ester)-Homo- oder Copolymere, Polyhydroxyalkanoate, Starke,
Cellulose, Cellulosederivate, Polycaprolactone, Polyester, Polyether, und
Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere und Mischungen aus wenigstens zwei der

genannten Polymere vorliegt.
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Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch die Schicht A) wenigstens eine wasserldslichkeits-
verstiarkende Substanz ausgewahlt aus der Gruppe umfassend biologisch
abbaubare Polymere, Tenside, anorganische Pigmente und Fiillstoffe enthalt,
vorzugsweise von 5 bis 35 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der
Schicht A).

Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht A) und ggf. die Schicht B) in Kontakt mit Wasser
zumindest zu Teilchen zerkleinerbar sind, wobei die Teilchen zumindest eine

Teilchengréflte von < 10 mm aufweisen.

Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der spilbare Schichtverbund ein Elastizitdtsmodul von
héchstens 3000 N/mm?, bevorzugt von héchstens 2000 N/mm?, besonders

bevorzugt von hiéchstens 1800 N/mm? aufweist.

Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht A) eine Schichtdicke von 1 ym bis 9 pm, bevorzugt

von 3 ym bis 5 um aufweist.

Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schicht A) oder die Schichten A) (eine) Oberflachenschicht(en)
der Mehrschichtfolie darstellt bzw. darstellen.

Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrschichtfolie bedruckt und/oder transparent und/oder

farbig und/oder silikonisiert ist.
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Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrschichtfolie aus dem Schichtverbund der Schicht A)
und der Schicht B) besteht oder dieser Schichtverbund eine weitere Schicht A)
aufweist, die unmittelbar an Schicht B) angrenzt, so dass die Schicht B) auf
ihren Oberflachen jeweils eine Schicht A) aufweist, oder der Schichtverbund
eine weitere Schicht B) aufweist, die unmittelbar an Schicht B) angrenzt, so
dass die Schicht B) auf ihren Oberflachen eine Schicht A) und eine Schicht B)

aufweist.

Verwendung einer Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-17 zur Her-

stellung einer spiilbaren Verpackung.

Eine spiilbare Verpackung aus einer Mehrschichtfolie nach einem der An-

spriche 1-17.

Eine spllbare Verpackung nach Anspruch 19 fur Waschmittel, Geschirrspuil-
mittel oder Badesalz, die vorzugsweise jeweils als Einzelportionen, besonders
bevorzugt jeweils in Form von Tabs vorliegen, oder fiir Hygieneartikel, vor-

zugsweise Tampons, Windeln oder Damenbinden.

Eine spllbare Schutzabdeckung von Klebefldchen auf Hygieneartikeln aus

einer Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1-17.

Ein Mittel zur Messung der Raumfeuchte umfassend eine Mehrschichtfolie

nach einem der Anspriche 1-17.
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