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Gleiteigenschaften  einer  Siegelfolie  (10) zu
verbessern, ist vorgesehen, dass auf einer ersten
Seite (15) der Siegelfolie (10) Oberflachenstrukturen
(14) vorgesehen sind, wobei die gréBte Dicke (h,) der
Siegelfolie (10) um zumindest 10% gréBer ist, als die
kleinste Dicke (hy) der Siegelfolie (10) und die gréBte
seitliche Erstreckung (b1, b.) der
Oberflachenstrukturen (14) kleiner als 500 ym ist und
der Siegelfolie (10) ein Slipadditiv in einer Menge
zugesetzt ist, die einen S-Wert von kleiner 10.000,
vorzugsweise kleiner 5.000, ergibt.
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Zusammenfassung

Um die Siegeleigenschaften und die Gleiteigenschaften einer Siegelfolie (10) zu verbessern,
ist vorgesehen, dass auf einer ersten Seite (15) der Siegelfolie (10) Oberflachenstrukturen
(14) vorgesehen sind, wobei die grofite Dicke (h,) der Siegelfolie (10) um zumindest 10%
grofder ist, als die kleinste Dicke (h,) der Siegelfolie (10) und die grofite seitliche Erstreckung
(b1, by) der Oberflachenstrukturen (14) kleiner als 500 um ist und der Siegelfolie (10) ein Sli-
padditiv in einer Menge zugesetzt ist, die einen S-Wert von kleiner 10.000, vorzugsweise
kleiner 5.000, ergibt.

Fig. 2
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Folienlaminat mit Siegelschicht

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Siegelfolie aus einem siegelfahigen Polymer,

insbesondere einem Polyolefin oder einer Mischung mit einem Polyolefin, mit einer Schicht-
dicke im Bereich von 10um bis 100um, vorzugsweise 10 um bis 80 ym und ganz besonders
vorzugsweise im Bereich von 20 um bis 70 ym. Weiters betrifft die Erfindung ein Folienlami-
nat aus einer Tragerschicht und einer damit verbundenen Siegelschicht aus der erfindungs-

gemalien Siegelfolie und eine Verpackung mit einem solchen Folienlaminat.

Eine Siegelfolie fiir eine Siegelschicht wird beispielsweise durch Blasfolienextrusion oder
Flachfolienextrusion hergestellt. Das Folienlaminat fur die Herstellung des Beutels wird in der
Regel durch Kaschieren (also Verbinden mittels der Klebeschicht) mehrerer Folien erzeugt.
Bei der Herstellung von Siegelfolien aus geblasenem Polyethylen (PE) (Blasfolie) oder ge-
gossenem Polypropylen (PP) (Castfolie) werden nach dem heutigen Stand der Technik so-
genannte Slipadditive (Gleitmittel) oder Antiblockadditive zugegeben. Diese haben die Auf-
gabe, die meist recht stumpfen Polyolefine (wie PE oder PP) glatter zu machen, so dass
diese in der Weiterverarbeitung besser Uber die Metalloberflachen der Verpackungsmaschi-
nen oder gegen sich selbst gleiten kdnnen. Wird dies nicht gemacht, kann es zu uner-
winschten Anlagenstillstdnden und/oder faltigen Siegelnahten bzw. undichten Verpackun-

gen kommen.

Fir die Verarbeitung solcher Folienlaminate in Verpackungsmaschinen werden typischer-
weise Reibkoeffizienten (COF=Coefficient of Friction) der Siegelschicht gegeniiber Stahl im
Bereich von 0,15 bis 0,30 und der Siegelschicht gegen sich selbst im Bereich von 0,2 bis 0,4
gefordert. Insbesondere bei der Verarbeitung der Folienlaminate zu Beuteln, sogenannten
Flowpacks, in FFS-Anlagen (Form-fill-seal) ist der Reibkoeffizient gegen Stahl ein entschei-

dendes Qualitatsmerkmal eines Verpackungslaminates.

Die in der gegenstandlichen Anmeldung angegebenen Reibkoeffizienten werden mit der fol-

genden Priifvorschrift ermittelt:

Auf einen Prifklotz der Dimension 66 x 60 x 16 mm und einem Gewicht von 500g wird auf
einer Seite des Priifklotzes (66 x 60 mm) ein Muster einer knitter- und faltenfreie Siegelfolie
gespannt. Die zu prifende Oberflache der Folie muss dabei natirlich nach aul3en weisen.
Das Muster der Folie kann zum Einspannen grofder sein, als die Groe der Seite des Prif-
klotzes. Der Priifklotz wird zur Messung des Reibkoeffizienten gegen Stahl mit der Seite, auf
der die Folie aufgespannt ist, auf einen Stahltisch gelegt. Der Prifklotz wird dann Uber den
Stahltisch gezogen und die dafiir bendtigte Kraft gemessen. Der Reibkoeffizient wird dann

als Verhaltnis der gemessenen Kraft und der Gewichtskraft des Prifklotzes (500g) ermittelt.
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Fir die Messung des Reibkoeffizienten der Siegelschicht gegen sich selbst, wird genauso
vorgegangen, nur wird auf den Priftisch ebenso eine knitter- und faltenfreie Folie gespannt
(mit der zu priifenden Seite nach aul3en), auf der der Priifklotz aufgelegt wird. Mit einer Zug-
prufmaschine wird der Priifklotz mit einer konstanten Geschwindigkeit von 150 mm/min Uber

eine Messstrecke von 50 mm (ber den Untergrund gezogen und die Zugkraft gemessen.

Es wird dabei Ublicherweise der sogenannte statische Reibkoeffizient, der sich aus der Ma-
ximalkraft ergibt, bevor sich der Priifklotz bewegt, und der sogenannte dynamische Reibkoef-
fizient unterschieden. Letzterer ergibt sich aus der nahezu konstanten, mittleren Kraft wah-
rend der konstanten, ruckfreien Bewegung des Prifklotzes. Zu stumpfe Folien bewegen sich
nur ruckartig und kénnen somit nicht vermessen werden, da die Krafte zu stark schwanken.

Solche Folien sind in der Praxis unbrauchbar.

Um diese Reibkoeffizienten zu erreichen werden nach dem Stand der Technik in der Siegel-
folie Slipadditivkonzentrationen mit einem S-Wert von 16.000 bis 25.000 verwendet. Der S-
Wert ist dabei definiert als Produkt aus der Schichtdicke der Siegelfolie und dem Gehalt an
Slipadditiv in ppm (parts per million).

Als Slipadditive werden {iblicherweise Olsdureamide oder mittlerweile bevorzugt Erucasau-
reamide (ESA) eingesetzt, die aus der Siegelfolie mit der Zeit nach auf3en wandern und sich
auf der Oberflache der Siegelfolie ablagern und dort als Gleitfilm wirken. Grofiter Nachteil
dieser Produkte ist, dass diese Slipadditive migrieren, wodurch folgende Nachteile entstehen

konnen:

. Die Gleitreibung der PE oder PP Siegelfolie verandert sich mit steigender Temperatur
durch bessere Léslichkeit der Slipadditive im PE bzw. PP, wodurch sich die Verarbeitungs-
bedingungen eines Folienlaminats mit einer solchen Siegelfolie als Siegelschicht verandern.
Das kann die Verarbeitung solcher Folienlaminate (in einer Verpackungsmaschine) oder

solcher Siegelfolien (in einem Kaschierprozess) erheblich erschweren.

. Die Gleitreibung verandert sich nach dem Kaschieren des Folienlaminats durch Mig-
ration der Slipadditive aus der Siegelfolie in den Kleber und/oder Kaschierpartner, wodurch
sich wiederum die Verarbeitungsbedingungen verandern kénnen. Das kann die Verarbeitung

solcher Folienlaminate erheblich erschweren.

. Der Kaschierpartner der Siegelfolie, z.B. PET oder BOPP, wird glatter durch die Auf-
nahme des Slipadditivs. Das kann dazu fiihren, dass das Folienlaminat nicht mehr in der
Verpackungsanlage transportiert werden kann, wodurch eine Weiterverarbeitung unméglich

ware.
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Antiblockadditive sind meist mineralische Fillstoffe (beispielsweise Silikate oder Talkum),
durch deren Zugabe die Oberflachenrauigkeit der Siegelfolie erhéht wird. Antiblockmittel nei-
gen zwar nicht zur Migration, kdnnen jedoch alleine den Reibkoeffizienten (COF=Coefficient
of Friction) der Siegelfolie, und damit die Gleiteigenschaften, nicht ausreichend herabsetzen.
Wahrend reines PE einen COF von 0,5 bis tber 1 (komplettes Verblocken) hat, kbnnen mit
Antiblockadditiven alleine minimale Reibkoeffizienten von 0,3 gegen Stahl erzeugt werden.
Dies aber auch nur bei hoher Zugabekonzentration und reduzierter Transparenz der resultie-
renden Siegelfolie, was in der Regel unerwiinscht ist. Zum Erreichen des gewiinschten COF

wurde daher die Zugabe von Slipadditiven flir notwendig erachtet.

Bei der Herstellung von Verpackungen in Form von Beuteln wird oftmals ein Folienlaminat
wie oben beschrieben zu einem Beutel gefaltet und verschweil3t bzw. versiegelt. Die Folie ist
dabei typischerweise ein mehrschichtiges Laminat, z.B. aus einer transparenten Auflen-
schicht, wie z.B. aus BOPET (biaxial orientiertes Polyethylenterephthalat) oder BOPP (biaxi-
al orientiertes Polypropylen), einer innenliegenden Siegelschicht aus einem siegelfahigem
Polymer in Form einer Siegelfolie wie oben beschrieben, wie z.B. aus PE (Polyethylen) oder
PP (Polypropylen), und einer optionalen dazwischenliegenden Barriereschicht, wie z.B. aus
Aluminium oder metallisiertem Kunststoff (z.B. metallisiertes PET). Das Siegeln oder
Schweilden erfolgt, wie hinlanglich bekannt ist, typischerweise zwischen temperierten Siegel-
backen, die zusammengepresst werden, wodurch die Siegelschicht der Folie aufschmilzt und
beim nachfolgenden Abkiihlen die Verbindung herstellt. Siegelfahig bedeutet daher in die-
sem Zusammenhang, dass die Schmelztemperatur der Siegelschicht das Siegeln ermdglicht.
Als Material firr die Siegelschicht kommen verschiedenste Materialien zum Einsatz, die bei
typischen Siegeltemperaturen iber 100°C schmelz- und zusammenpressbar sein sollen.
Diese Anforderung flihrt zu verschiedenen Mischungen und Co-Extrudaten von LDPE (low
density Polyethylen), LLDPE (linear low density Polyethylen), EVA (Ethylenvinylacetat) und
dhnlichen Materialien. Durch das Falten der Folie kommt es im Uberlappungsbereich aber zu
unterschiedlichen Materialdicken, was beim Siegeln zu unvollstdndigen Siegelnahten fiihren

kann, womit der erzeugte Beutel z.B. unerwiinschte Luftkanale ausbildet.

Das ist in Fig.1 am Beispiel eines Beutels 1, hier ein vertikaler Schlauchbeutel, schematisch
dargestellt. Die Folie des Beutels 1 wird hier zuerst der Lange nach zu einem Schlauch zu-
sammengefaltet und entlang der Langsnaht 2 versiegelt. Am oberen und unteren Ende des
Beutels 1 wird der Schlauch zur Bildung eines Beutels 1 mit jeweils einer Quernaht 3 versie-
gelt, wodurch das darin befindliche Fiillgut im Beutel 1 eingeschlossen ist. Der Uberlap-
pungsbereich der beiden Siegelnahte, also zwischen Langsnaht 2 und Quernaht 3, ist in
Fig.1 vergrof3ert dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Materialstarken entlang der

Quernaht 3 kann es passieren, dass die liberlappende Folie 5, insbesondere im Bereich
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Uberlappender Siegelnahte, durch die Siegelbacken 9a, 9b nicht ganzlich zusammenge-
presst werden kann, wodurch es beim Siegeln der Quernaht 3 in diesem Bereich zur Ausbil-
dung eines Luftkanals 4 kommen kann, wodurch der Beutel undicht ist. Die Folie 5 ist hier als
dreischichtiges Laminat mit einer duf3eren BOPET-Schicht 6, einer Zwischenschicht 7 aus
Aluminium und einer inneren Siegelschicht 8 aus PP ausgefiihrt. Ahnliche Probleme treten
auch bei anderen Beuteltypen, wie beispielsweise Kreuzbodenbeutel, Standbeutel, Blockbo-
denbeutel, usw., im Uberlappungsbereich mehrerer Folienschichten auf.

Ahnliche Probleme kénnen beim Siegeln von sogenannten folienartigen Platinen (in der Re-
gel aus einer Aluminium Basisschicht und einer darauf aufgebrachten Siegelschicht) auf dem
Rand von Kunststoffbehaltern auftreten, wie z.B. bei Jogurt Verpackungen Ublich. Solche
folienartigen Platinen sind in der Regel aus Aluminium, Kunststoff oder Papier, auf das eine
Siegelschicht aufgebracht wird, ausgefiihrt. Aufgrund von Fertigungstoleranzen bei der Her-
stellung der Kunststoffbehalter und/oder bei der Herstellung der Folienlaminate der Platinen
kann es auch hier zu Dickenunterschieden kommen, die beim Siegeln durch den Druck der
Siegelbacken nicht ausgeglichen werden kdnnen, was zu Undichtheit der Verpackung flihren

kann.

Um dieses Problem beim Siegeln zu reduzieren wurden bereits spezielle Materialen fiir die
Verwendung als Siegelschicht entwickelt, die jedoch relativ teuer sind und daher in der Ver-

packungsindustrie zdgerlich eingesetzt werden.

Die Dicke der Siegelschicht kann dabei nicht reduziert werden, da die Siegelschicht eine
gewisse Kompressibilitat aufweisen muss. Um die Siegelschicht diinner machen zu kdnnen,
werden dem Material der Siegelschicht oftmals spezielle Polymere zugemischt, die das Ma-

terial aber ebenfalls wieder verteuern.

In der EP 2 537 770 A1 wird ein Folienmaterial mit einer geschaumten Polymerschicht be-
schrieben, insbesondere zur Herstellung von Beutel fir kdrniges Stlickgut. Durch die ge-
schaumte Polymerschicht soll erreicht werden, dass sich das kdrnige Stlickgut nicht an der

aul3eren Beuteloberflache abzeichnet.

Die US 2011/0293204 A1 beschreibt eine geschaumte, kompressible Polymerschicht als

Siegelschicht, um die Siegeleigenschaften zu verbessern.

Die US 2005/0247960 A1 wiederum beschreibt eine Folie mit einer gepragten Siegelschicht
zur Ausbildung eines Beutels zum Vakuumverpacken, wobei durch die Pragung Spalte aus-
gebildet werden, die beim Vakuumverpacken Luftkanadle ausbilden, durch die Luft besser
abgesaugt werden kann. Als Pragung kann ein sichtbares Muster, z.B. in Form von Buchsta-

ben oder einer beliebigen Form, vorgesehen sein. Damit die Pragung mit freiem Auge gut
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sichtbar ist und um die Funktion als Luftkanal bei der Vakuumverpackung sicher zu stellen,
muss die Pragung relativ tief, in der Regel wesentlich tiefer als 100um, ausgefiihrt sein. Die
ausgebildeten Luftkanale miissen >~1mm breit sein, damit ein verninftiger Volumenstrom

zum Absaugen der Luft aus der Verpackung realisiert werden kann.

Gepragte Siegelschichten werden auch verwendet, um zu verhindern, dass beim Ubereinan-
derstapeln von Deckelplatinen diese aneinander haften, was zu Problemen bei der Verarbei-
tung in Verarbeitungsmaschinen nach sich ziehen kann. Durch die Pragung wird zwischen
einzelnen aneinander liegenden Deckelplatinen ein Luftpolster geschaffen, wodurch sich die
Deckelplatinen einfach und sicher vereinzeln lassen. Beispiele daflir finden sich in der EP 2
149 447 A1 oder der WO 2006/096894 A1.

Es ist nun eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung eine Siegelfolie anzugeben, mit der
sowohl die durch das Zusetzen von Slipadditiven verursachten Probleme zur Einstellung
eines fir die Verarbeitung bendtigten Reibkoeffizienten, als auch die Probleme beim Siegeln
solcher Siegelfolien bei auftretenden Dickenunterschieden im Siegelbereich ohne visuelle
Beeintrachtigung des entstehenden Produkts reduziert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, in dem auf einer ersten Seite der Sie-
gelfolie Oberflachenstrukturen eingearbeitet sind, wobei die gréfte Dicke der Siegelfolie um
zumindest 10% groRer ist, als die kleinste Dicke der Siegelfolie und die grofite seitliche Er-
streckung der Oberflachenstrukturen kleiner als 500 ym, vorzugsweise kleiner als 400 um,
ganz besonders vorzugsweise kleiner als 250 ym, ist und der Siegelfolie ein Slipadditiv in
einer Menge zugesetzt ist, die einen S-Wert von kleiner 10.000, bevorzugt kleiner 5.000,

besonders bevorzugt frei von jeglichen migrierenden Slipaditiven, ergibt.

Durch die Oberflachenstrukturen wird einerseits die Kompressibilitat der Siegelfolie erhoht,
was es ermdglicht, auftretende Dickenunterschiede im Siegelbereich besser auszugleichen.
Aulerdem kann die bendtigte Materialmenge der Siegelfolie reduziert werden, da durch die
Oberflachenstrukturen die mittlere Dicke der Siegelfolie verringert wird. Andererseits wurde
aber auch festgestellt, dass durch die Oberflachenstrukturen mit weniger oder gar keinen
Slipadditiven gleichzeitig auch ein COF erreicht werden kann, der fur die Verarbeitung der
Siegelfolie glinstig ist. Durch die Oberflachenstrukturen lassen sich damit mit einer einzigen

Malnahme zwei an sich voneinander unabhangige Zielsetzungen verwirklichen.

Es wurde insbesondere iiberraschender Weise zusatzlich festgestellt, dass eine erfindungs-
gemalie Siegelfolie auch ohne bzw. mit wenig Slipadditiv einen ausreichend niedrigen COF
aufweist, um in Verpackungsmaschinen weiterverarbeitet werden zu kénnen. Damit kann bei

einem erfindungsgemalfien Folienlaminat auf solche Slipadditive in der Siegelschicht verzich-
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tet werden, oder die notwendige Menge zumindest deutlich reduziert werden, womit auch die
eingangs erwahnten Nachteile und Probleme mit solchen Additiven vermieden, oder zumin-

dest verringert, werden kdnnen.

Aus fertigungstechnischen Restriktionen kann die gréfite Dicke einer gepragten Kunststofffo-
lie (die Siegelfolie) derzeit nicht beliebig hoch sein. Aufgrund der Flie3fahigkeit von Kunst-
stoffen und der derzeitigen Notwendigkeit, mit gekiihlten Pragewalzen zu arbeiten, auf denen
der Kunststoff erstarrt, liegt die technologische Obergrenze fiir die gréfte Dicke derzeit bei
ca. 300% der kleinsten Dicke. Solange dies nicht zu optischen Beeintrachtigungen der Ober-
flache flhrt, kbnnen im Rahmen der Erfindung aber auch gréfieren Dickenunterschiede zum
Einsatz kommen, insbesondere, wenn die kleinste Dicke in punktférmigen Vertiefungen ge-

messen wird.

Der COF einer erfindungsgemalf} gepragten Siegelfolie gegen sich selbst kann insbesondere
dann deutlich reduziert werden, wenn die Pragestrukturen (typischerweise Pyramiden) dia-
gonal zur Langsrichtung der Siegelfolie angeordnet sind, wobei die Langsrichtung der Bewe-
gungsrichtung der Siegelfolie in der Verpackungsmaschine entspricht.

Die Oberflachenstrukturen sind vorteilhaft als aus der ersten Seite herausragende Strukturen

ausgebildet.

Ganz besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Oberflachenstrukturen als Vertiefungen
an der ersten Seite ausgebildet, da dann der COF der Siegelfolie sowohl gegen Stahl, als
auch gegen sich selbst, nur durch die Oberflachenstrukturen ausreichend abgesenkt werden

kann.

Gleichfalls ist es besonders vorteilhaft, wenn die Oberflachenstrukturen mit einer hexagona-
len Grundflache ausgebildet sind, da auch dann der COF der Siegelfolie sowohl gegen Stahl,
als auch gegen sich selbst, nur durch die Oberflachenstrukturen ausreichend abgesenkt

werden kann.

Die Oberflachenstrukturen sind dabei auch so klein, dass sie mit freiem Auge nicht stérend

wahrgenommen werden, wodurch die Siegelfolie auch in einem Folienlaminat mit einer eine
Siegelschicht ausbildenden Siegelfolie und einer damit verbundenen Tragerschicht verwen-
det werden kann. Damit wird die mit freiem Auge wahrnehmbare Erscheinung eines Folien-

laminates mit einer solchen Siegelfolie nicht negativ beeintrachtigt.

Fir bestimmte Anwendungen des Folienlaminats ist es vorteilhaft, wenn die Tragerschicht
eine Basisschicht und eine Barriereschicht umfasst, wobei die Barriereschicht zwischen Ba-

sisschicht und Siegelschicht angeordnet ist.
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Wenn die Siegelfolie eine im Flachfolienextrusionsverfahren hergestellte PE-Folie ist, ver-
bessert sich die Siegelfahigkeit durch den gegentiber einer geblasenen PE-Folie héheren

MFI noch weiter.

Das erfindungsgemalie Folienlaminat wird ganz besonders vorteilhaft flir eine durch Falten
und Siegeln des Folienlaminats hergestellte Verpackung und zum Verschliel3en eines Behal-
ters mittels Aufsiegeln einer Platine aus dem Folienlaminat auf einem Rand des Behalters

verwendet.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 10
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 einen Verpackungsbeutel nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 bis 7 eine erfindungsgemalie Siegelfolie mit Oberflachenstrukturen,

Fig.8 einen Mikrotomschnitt durch eine erfindungsgemalfte Siegelfolie,

Fig.9 ein Folienlaminat mit einer erfindungsgemafen Siegelfolie und

Fig.10 die Verwendung des erfindungsgemafien Folienlaminats als Verschluss eines

Behalters.

Fig.2 zeigt eine erfindungsgemalie Siegelfolie 10, beispielsweise fiir die Verwendung als
siegelfahige Siegelschicht auf einem Folienlaminat zur Herstellung von Verpackungen, z.B.
Beuteln oder Verschliissen von Behéltern (sogenannten Platinen). Die Siegelfolie 10 ist vor-
zugsweise ein Polyolefin, wie z.B. Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) in den verschie-
denen verfiigbaren Ausgestaltungen, beispielsweise als LDPE (low density Polyethylen) oder
LLDPE (linear low density Polyethylen), oder eine Mischung mit einem solchen Polyolefine.
Oftmals werden als Siegelfolien 10 Mischungen aus einem Polyolefin mit einem Plastomer,

einem Polyolefin mit einer besonders niedrigen Dichte kleiner 0,9 kg/dm?, eingesetzt.

Die Siegelfolie 10 hat an einer ersten Seite 15 Oberflachenstrukturen 14 eingeformt, z.B.
eingepragt. In der Fig.2 sind die nebeneinander angeordneten Oberflachenstrukturen 14
quer zur Langsrichtung (angedeutet durch den Pfeil) der Siegelfolie 10 angeordnet. Die Sie-
gelfolie 10 hat durch die Oberflachenstrukturen 14 eine Schichtdicke, die zwischen einer
kleinsten Dicke h4 und einer gréfiten Dicke h, variiert. Als Schichtdicke der Siegelfolie 10
wird hier die mittlere Dicke zwischen kleinster Dicke hy und einer grofiten Dicke h; verstan-
den. Die Oberflachenstrukturen 14 haben seitliche Erstreckungen b4, b, in der sich flachig

erstreckenden Ebene der Siegelfolie 10.

Die Oberflachenstrukturen 14 kénnen dabei unterschiedlichst ausgeflihrt sein, beispielsweise

pyramidenférmig wie in Fig.2, oder auch quaderférmig wie in Fig.3 angedeutet oder kuppel-
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férmig wie in Fig.4 angedeutet. Die Pyramiden der Ausfiihrung nach Fig.2 miissen dabei
keine quadratische oder rechteckformige Grundflache haben, sondern die Grundflache kann

im Prinzip beliebig ausgestaltet sein.

In den Beispielen der Fig.2 bis 4 stehen die Oberflachenstrukturen 14 aus der Ebene bzw.
aus der ersten Seite 15 der Siegelfolie 10 hervor. Es sind aber auch Oberflachenstrukturen
14 mdglich, die als Vertiefungen in der Siegelfolie 10 ausgefiihrt sind, beispielsweise als ver-
senkte Pyramiden, wie in Fig.5 in einer Draufsicht und in Fig.6 in einem Schnitt A-A ange-
deutet. Dabei ist die Spitze der Pyramide ausgehend von der ersten Seite 15 vertieft. Auch
hier kann die Grundflache der versenkten Pyramiden im Prinzip beliebig gestaltet sein. Im
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.5 erkennt man weiters, dass die nebeneinander liegenden
Oberflachenstrukturen 14 diagonal zur Langsrichtung (angedeutet durch den Pfeil) der Sie-

gelfolie 10 ausgerichtet sind.

Bei einer hexagonalen Grundflache, wie in Fig.7 dargestellt, egal ob als versenkte Strukturen
oder als sich aus der Ebene erhebende Strukturen, ergeben sich besonders vorteilhafte Ei-

genschaften der Siegelfolie 10, wie weiter unten noch ausgefihrt ist.

Auch andere Formen der Oberflachenstrukturen 14 als die in den Figuren 2 bis 7 dargestell-

ten sind natirlich denkbar.

Die Oberflachenstrukturen 14 kénnen durch ein beliebiges geeignetes Verfahren eingebracht
werden, z.B. durch Pragen der Siegelfolie 10 mittels Pragewalzen nach der Blasfolienextru-
sion oder Flachfolienextrusion (off-line Verfahren). Die Herstellung der Oberflachenstrukturen

14 kann auch in-line, unter Nutzung der Schmelzwarme der Folienherstellung erfolgen.

Entscheidend fiir die angestrebten Eigenschaften der erfindungsgemafien Siegelfolie 10 sind
die Dimensionen der Oberflachenstrukturen 14. Daflir muss die grofte Dicke h, der Siegelfo-
lie 10 um mindestens 10% groRer sein als die kleinste Dicke hy der Siegelfolie 10, da an-
sonsten nicht gentigend Material bei Giberlappenden Siegelndhten verdrangt werden kann.
Aus praktischen Griinden bzw. fertigungstechnischen Einschrankungen ist es vorteilhaft,
wenn die grote Dicke h, maximal 300% groRer als die kleinste Dicke hq der Siegelfolie 10
ist. Insbesondere soll die Oberflachenstruktur 14 der Siegelfolie 10 fir das freie Auge nicht
sichtbar sein, sondern sich allenfalls in einer héheren Mattigkeit einer homogenen Oberfla-

che der Siegelfolie 10 duf3ern.

Diese Dicken h4, h; kdnnen in der Praxis mit dem hinlanglich bekannten Verfahren der Mikro-
tomie ermittelt werden. Dabei werden Diinnschnitte (Mikrotomschnitte) eines Ausschnitts der
Siegelfolie 10 angefertigt, die dann mikroskopisch untersucht werden. In Fig.8 ist schema-

tisch ein Mikrotomschnitt durch eine erfindungsgemafie Siegelfolie 10 dargestellt. Die Ober-
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flachenstrukturen 14 sind in den Figuren 2 bis 7 idealisiert dargestellt. In der Praxis kann es
natirlich, allein schon aufgrund der Probenpraparation bzw. dadurch, dass ein solcher
Schnitt niemals exakt parallel zu den geometrischen Strukturen vorgenommen wird, vor-
kommen, dass die gewiinschten Strukturen nicht ideal in der Siegelfolie 10 abgebildet wer-
den, wie in Fig.8 angedeutet. Einzelne Elemente der Oberflachenstrukturen 14 in der Siegel-
folie 10 missen auch nicht unmittelbar aneinandergrenzen, wie z.B. in Fig.3 oder Fig. 5 an-

gedeutet.

Die grofite Dicke h, des Ausschnitts der Siegelfolie 10 in Fig.8 ist hier 62,37 ym und die
kleinste Dicke hy 39.89 um, womit die grofdte Dicke h, um 56.4% grofer ist als die kleinste
Dicke h4. Es kdnnte aber auch aus den am Ausschnitt messbaren maximalen und/oder mi-
nimalen Dicken ein Mittelwert ermittelt werden und daraus das Verhaltnis der beiden Dicken
zueinander bestimmt werden. Im Beispiel nach Fig.8 ware die mittlere gréfdte Dicke hyy, =
60.78 um ((62,37 + 59,18)/2), womit die mittlere grofte Dicke h, um 52.4% groRer ist als die
kleinste Dicke hy. Gleichfalls kdnnte natlrlich auch die mittlere kleinste Dicke h,, ermittelt
werden und damit das Verhaltnis der Dicken berechnet werden, z.B. das Verhaltnis der bei-
den mittleren Dicken. Vorzugsweise kann der kleinste Wert der verschiedenen Ermittlungs-

methoden als Basis herangezogen werden.

Ebenso miissen die gréfdten seitlichen Erstreckungen b4, b, in der Flache der Siegelfolie 10
kleiner sein als 500 um, vorzugsweise kleiner als 400 ym und ganz besonders vorteilhaft
kleiner als 250 ym, damit die Oberflachenstrukturen 14 mit dem freien Auge nicht sichtbar
sind. Im Beispiel nach Fig.8 ist die grofite seitliche Erstreckung b4=108,6 ym. Ebenso konnte
auch aus mehreren gemessenen grofdten seitlichen Erstreckungen ein Mittelwert gebildet
werden, der dann kleiner als 500 um sein muss. Fur die seitlichen Erstreckungen sind Mikro-
tomschnitte in den Ebenen notwendig, in denen die grofliten Erstreckungen liegen, um die
grofdten seitlichen Erstreckungen b4, b, ermitteln zu kénnen. Die grofite seitliche Erstreckung
kann aber einfacher auch aus einer mikroskopischen Draufsicht auf die Oberflachenstruktu-

ren 14 der Siegelfolie 10 (wie in Fig.5 oder Fig.7) ermittelt werden.

Nachdem die Siegelfolie 10 gleichmaldig gepragt ist, reicht es an sich aus, einen kleinen ge-
pragten Bereich der Siegelfolie 10, z.B. zwei oder drei nebeneinander liegende Oberflachen-
strukturen 14, mittels Mikrotomschnitte zu untersuchen. Ein solcher Bereich wird als repra-

sentativ fir die ganze Siegelfolie 10 mit Oberflachenstrukturen 14 angesehen.

Ebenso ist es denkbar, dass von der Siegelfolie 10 mehrere Mikrotomschnitte angefertigt
werden und dass die Dicken oder die seitlichen Erstreckungen fir jeden einzelnen Mikroto-

mschnitt wie oben beschrieben ermittelt werden. Daraus kdnnen dann Mittelwerte Gber alle
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Mikrotomschnitte berechnet werden, die dann als kleinste Dicke, grofite Dicke und grofite
seitliche Erstreckung verwendet werden.

Die Begrenzung der grofdten seitlichen Erstreckung ist wichtig, um beim Siegeln keine Luf-
teinschllisse und Undichtigkeiten zu erzielen und vor allem, um keine optisch stérende,
durch die Oberflachenstrukturen 14 verursachte Orangenhaut auf der meist hochglanzenden
Sichtseite der Siegelfolie 10 zu erzeugen. Die Oberflachenstrukturen 14 sollen so klein sein,

dass diese fir das freie Auge keine stérenden optischen Effekte verursachen.

Wenn die groite Dicke h, der Siegelfolie 10 um zumindest 10% grofer ist, als die kleinste
Dicke h4 der Siegelfolie 10 (gegebenenfalls deren Mittelwerte) und die grofite seitliche Er-
streckung (b4, b,) der Oberflachenstrukturen 14 (gegebenenfalls deren Mittelwerte) kleiner
als 500 um ist, sind die Oberflachenstrukturen 14 bei der typischen Schichtdicke der Siegel-
folie 10 im Bereich von 10um bis 100um mit freiem Auge nicht sichtbar, sondern nur unter
dem Mikroskop bzw. Vergréf3erungsglas erkennbar. Die Oberflachenstrukturen 14 aufiern
sich flr das freie Auge nur durch ein mattes, satiniertes Aussehen der gepragten Oberflache
der Siegelfolie 10.

Der Effekt der Oberflachenstrukturen 14 beim Siegeln liegt darin, dass die Siegelfolie 10 ge-
genuber einer herkdmmlichen im Wesentlichen glatten Siegelfolie 10 eine erhdhte Kompres-
sibilitat aufweist, die es ermoglicht, allfallige auftretenden Dickenunterschiede beim Siegeln
besser auszugleichen. Gleichzeitig kann dadurch die bendtigte Materialmenge fiir die Siegel-
folie 10 verringert werden, da die mittlere Dicke der Siegelfolie 10 mit Oberflachenstrukturen

kleiner ist, als eine herkdmmliche glatte Siegelfolie.

Durch die Oberflachenstrukturen 14 der Siegelfolie 10 kann aber gleichzeitig erreicht wer-
den, dass weniger Slipadditiv, oder sogar gar kein Slipadditiv, zugesetzt werden muss, um
einen bestimmten vorteilhaften Reibungskoeffizienten (COF) der Siegelfolie 10 zu erzielen.
Aufgrund der eingangs genannten negativen Eigenschaften der Slipadditive stellt das einen
ganz besonderen Vorteil der Oberflachenstrukturen 14 dar. Hierbei wurde festgestellt, dass
der S-Wert flr die Siegelfolie 10 kleiner als 10.000 sein sollte, um die Nachteile zumindest
ausreichend zu reduzieren. Ganz besonders vorteilhaft ist es aber, wenn die zugesetzte
Menge an Slipadditiv Null ist, also in der Siegelfolie 10 Giberhaupt kein Slipadditiv enthalten

ist.

Der Einfluss der Oberflachenstrukturen 14 auf den COF wird anhand der nachfolgenden Ta-

bellen 1 und 2 erlautert.
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Nr.

Material

Dicke

Pragung

Slipadditiv

COF Stahl
stat./dyn.

COF Sie-
gelfolie
stat./dyn.

LLDPE C8

70 um

Nein

500 ppm

0,21/0,18

0,32/0,25

LLDPE C8

70 um

Nein

Kein

Nicht
messbar

Nicht
messbar

LLDPE C8

70 um

Pyramide diagonal,
quadratische Grund-
flache, Diagonale
Pyramide 185 um,
seitliche Erstreckung
b1/b2=130 Mm, h1=
55um, h,= 85um

Kein

0,25/0,17

0,93/0,83

LLDPE C4

50 g/m?

Pyramide, hexagona-
le Grundflache, seitli-
che Erstreckung b=
120 ym, hy=40 um,
h,=60 um

Kein

0,20/0,18

0,38/0,35

LDPE/
LLDPE

50 g/m?

Versenkte Pyrami-
den, quadratische
Grundflache, Diago-
nale Pyramide 220
pMm, seitliche Erstre-
ckung b4/b=150 pm,
hy=42um, h2=58um

Kein

0,25/0,24

0,34/0,35

Tabelle 1

Die Siegelfolie Nr. 1 ist eine herkémmliche Siegelfolie aus LLDPE C8 mit einer Dicke von 70

pum mit keinen Oberflachenstrukturen 14 und mit ESA (Erucasdureamid) als Slipadditiv in

einer Menge von 500ppm, was einen S-Wert von 35.000 ergibt. Damit kann ein COF gegen-

Uber Stahl und gegentber sich selbst erreicht werden, wie er fir die Verarbeitung der Siegel-

folie glinstig ist.

Das Vergleichsbeispiel in Form der Siegelfolie Nr. 2 demonstriert, den Einfluss des Slip-

additivs auf den COF, wenn keine Oberflachenstrukturen 14 eingepragt sind. Hier ist der

COF mit der obigen Prifvorschrift nicht mehr messbar. Der COF ist bei einer solchen Siegel-

folie so hoch, dass der Priifklotz beim Messen des COF springen wiirde, was eine Messung

unmoglich macht.
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Die Siegelfolie Nr. 3 ist ebenfalls ohne Slipadditiv hergestellt, was einen S-Wert von 0 ergibt,
dafir aber mit erfindungsgemafen Oberflachenstrukturen 14 versehen. Die angegebene
Dicke von 70 um (entspricht ungeféhr einem Flachengewicht von 65 g/m?) ist die Ausgangs-
dicke vor dem Pragen der Oberflachenstrukturen 14. Die Oberflachenstrukturen 14 sind hier
als aus der Ebene herausstehende Pyramiden mit quadratischer Grundflache mit einer Sei-
tenlange von 130 uym ausgefiihrt. Die Pyramiden sind dabei diagonal zur Langsrichtung der
Siegelfolie 10 aufgebracht (wie in Fig.5). Hier erkennt man, dass der COF gegenliber Stahl
durch die Oberflachenstrukturen 14 im gewiinschten Bereich fallt, obwohl keine Slipadditive
zugesetzt sind. Der COF der Siegelfolie 10 gegen sich selbst (letzte Spalte) ist hierbei noch
aulderhalb des fiir eine Verarbeitung glinstigen Bereichs. Der Grund daflir wird darin gese-
hen, dass die abstehenden Pyramiden beim gegeneinander Abgleiten miteinander verzah-

nen kdnnen, was den COF erhoht.

Die Siegelfolie Nr. 4 mit einem Flachengewicht von 50 g/m? (entspricht einer Dicke vor dem
Pragen von ungefahr 40-60 um) hat eine andere Oberflachenstruktur 14. Diese ist hier als
abstehende Pyramiden mit einer hexagonalen Grundflache und einer Breite by von 120 ym
(siehe Fig.7) ausgefiihrt, wobei die Pyramiden diagonal zur Langsrichtung der Siegelfolie
ausgerichtet sind (wie in Fig.7). Mit solchen Oberflachenstrukturen 14 erreicht man auch
einen COF der Siegelfolie 10 gegen sich selbst, der fir eine weitere Verarbeitung glinstig ist.
Eine hexagonale Oberflachenstrukturen 14 kann daher als besonders vorteilhaft angesehen
werden. Hier wird angenommen, dass das obige Verzahnen durch die hexagonalen Struktu-
ren weitestgehend verhindert wird, egal ob die Strukturen quer oder diagonal ausgerichtet

sind.

In der Siegelfolie Nr.5 sind als Oberflachenstrukturen 14 versenkte Pyramiden (gemal Fig.5
und 6) eingepragt. Die Pyramiden sind mit quadratischer Grundflache mit einer Seitenlange
b4/b, von 150 pm ausgefiihrt und diagonal zur Langsrichtung der Siegelfolie 10 aufgebracht
(wie in Fig.5 dargestellt). Mit solchen Oberflachenstrukturen 14 erreicht man ebenfalls einen
COF der Siegelfolie 10 gegen Stahl und gegen sich selbst, der fiir eine weitere Verarbeitung
glnstig ist. Der Grund daflir wird darin gesehen, dass bei einer versenkten Oberflachenstruk-
turen 14 keine abstehenden Strukturen vorhanden sind, die beim Abgleiten gegeneinander
verzahnen konnen. Eine versenkte Oberflachenstruktur 14 kann daher auch als besonders

vorteilhaft angesehen werden, egal ob die Strukturen quer oder diagonal ausgerichtet sind.

In der Tabelle 2 ist ein weiteres Vergleichsbeispiel flir eine Siegelfolie 10 aus einem anderen
Polyolefin, hier ein mLLDPE (Metallocene LLDPE), enthalten.
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Nr. | Material

Dicke

Pragung

Slipadditiv

COF Stahl
stat./dyn.

COF Siegel-
folie
stat./dyn.

1 mLLDPE

60 g/m?

Pyramide diago-
nal, quadratische
Grundflache,
Diagonale Pyrami-
de 185 pym, seitli-
che Erstreckung
b1/b,=130 pm,
h4=50 um,
h,=80um

Kein

0,32/0,26

Nicht mess-
bar

2 mLLDPE

60 g/m’

Pyramide diago-
nal, quadratische
Grundflache,
Diagonale Pyrami-
de 185 pm, seitli-
che Erstreckung
b1/b,=130 pm,
h4=50 um,
h,=80um

Ja
800ppm

0,30/0,24

0,35/0,32

Tabelle 2

Aus dem Vergleichsbeispiel nach Tabelle 2 erkennt man den Einfluss der Oberflachenstruk-

turen 14 auf den COF bei identischen gepragten Siegelfolien mit und ohne Slipadditiv. Ge-

geniliber Stahl hat das an sich sehr klebrige mLLDPE auch ohne Slipadditiv annahernd den

gleichen COF. Gegen sich selbst ist diese Art der Oberflachenstrukturen 14 aufgrund der

»verzahnung“ der Pyramiden nicht messbar. Eine Folie aus gleichem Material ohne Oberfla-

chenstrukturen 14 ware aber selbst gegen Stahl nicht mehr messbar. Solche Folien werden

in der industriellen Anwendung oft auch als selbstklebende Oberflachenschutzfolien einge-

setzt.

Die erfindungsgemalie Siegelfolie 10 wird vorzugsweise in einem Folienlaminat 16, beste-

hend aus einer, liblicherweise bedruckten, Basisschicht 12 aus Aluminium, Papier oder

Kunststoff und einer siegelfahigen Siegelschicht 11 aus der Siegelfolie 10, z.B. wie in Fig.9

dargestellt, verwendet. Dazu ist die der ersten Seite 15 der Siegelfolie 10 mit den Oberfla-

chenstrukturen 14 abgewandte zweite Seite 17 der Siegelfolie 10 mit einer Tragerschicht 18

zum Folienlaminat 16 verbunden. Die Siegelschicht 11 bildet natirlich eine der duf3eren Sei-

ten des Folienlaminats 16. Die Tragerschicht 18 kann einschichtig, beispielsweise in Form

einer Basisschicht 12, oder mehrschichtig, beispielsweise als Verbund aus einer Basis-

schicht 12 und einer Barriereschicht 13, sein. Als Basisschicht 12 kann Papier, Aluminium
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oder ein Kunststoff verwendet werden. Die Barriereschicht 13 ist z.B. eine Aluminiumfolie
oder eine metallisierte Folie. Die einzelnen Schichten des Folienlaminats 16 sind jeweils z.B.

mittels je einer nicht dargestellten Klebeschicht durch Kaschieren miteinander verbunden.

Fir Anwendung des Folienlaminats 16 als Verpackung ist die Schichtdicke der Basisschicht
12 typischerweise im Bereich von 8um bis 100 ym, beispielsweise 8 ym bis 40 ym bei BO-
PET oder 15 uym bis 40 um bei Aluminium, 10um bis 50 ym bei BOPP und bis zu 100 ym bei
Papier. Die Schichtdicke der Siegelschicht 11 liegt typischerweise im Bereich von 10um bis
100um, vorzugsweise im Bereich von 10 um bis 80 ym und ganz besonders vorteilhaft im
Bereich von 20 um bis 70 um, und die Schichtdicke der Barriereschicht 13 typischerweise im
Bereich von 6um bis 25 ym bei Aluminium oder analog der oben genannten Dicken fur die
Basisschicht 12 bei metallisierten Polymerfolien. Es ist aber auch denkbar, dass die Barrier-
eschicht 13 in der Siegelschicht 11 eingearbeitet ist, z.B. in Form einer PE-EVOH Folie (Po-
lyethylen-Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer-Folie), womit eine eigene Barriereschicht 13 ent-
fallen kann. Die Schichtdicken allfalliger dazwischen angeordneter Klebeschichten liegt typi-
scherweise im Bereich von 1um bis Suym. Die Tragerschicht 18 kann aber auch noch andere
Schichten enthalten. Ebenso kann vorgesehen sein, die Tragerschicht 18 an der sichtbaren
Seite zu bedrucken. Im Falle einer transparenten Basisschicht 12 in der Tragerschicht 18

kann auch die an die Basisschicht 12 angrenzende Schicht bedruckt sein.

Ein solches Folienlaminat 16 wird fiir die Herstellung von Verpackungen fiir Lebensmittel,
Tierfutter oder Hygieneartikel verwendet, z.B. in Form von Beuteln 1 oder als membranartige
Verschliisse (Platine 21) von Behaltern (Fig.10). Beispielsweise wird das Folienlaminat 16
zur gewiinschten Verpackung gefaltet und entlang von Siegelndhten gesiegelt, wie z.B. in
Fig.1 anhand eines Beutels 1 dargestellt. Das Folienlaminat 16 kann auch in geeigneter
Form ausgestanzt werden und als Platine 21 zum Verschluss eines Behalters 20 dienen, wie
in Fig.10 dargestellt. Dazu wird die Platine 21 auf einem umlaufenden Rand 22 des Behal-
ters 20 aufgesiegelt. Hierzu sind zur Herstellung solcher Verpackung jeweils kommerziell
erhaltliche Verpackungsmaschinen verfligbar, die das leisten, weshalb hier nicht naher auf
den Vorgang der Herstellung solcher Verpackungen eingegangen wird. Die Siegelschicht 11
des Folienlaminats 10 weist zumindest an den Stellen, an denen gesiegelt wird die oben
beschriebenen Oberflachenstrukturen 14 auf, wodurch durch den damit erreichten COF die
gunstige Verarbeitbarkeit des Folienlaminats 16 in der jeweiligen Verpackungsmaschine si-

chergestellt ist.

Bei vielen Anwendungen, wie FFS-Maschinen, ist darauf zu achten, dass der Uberwiegende
Flachenanteil erfindungsgemaf’ mit den Oberflachenstrukturen 14 versehen ist, da ansons-
ten das problemlose Gleiten gegeniber den Stahloberflachen der Maschine nicht gegeben

ist. Einzelne ungepragte Bereiche, z.B. zur Gestaltung von Kundenlogos, sind aber machbar.
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Durch die Oberflachenstrukturen 14 ergibt sich aber auch eine verbesserte Kompressibilitat
des Folienlaminats 16, wodurch der Siegelvorgang auch an Uberlappungsstellen mehrerer
Siegelndhte 2, 3 (wie in Fig.1 beispielhaft beschrieben) unterstiitzt wird. Auch fertigungs-
technisch bedingte Dickenunterschiede im Siegelbereich, kdnnen so ausgeglichen werden.
Dadurch kénnen beim Siegeln zwischen Siegelbacken 9a, 9b aneinander liegende und zu-
sammengepresste Folienlaminate 16 besser komprimiert werden, wodurch die Ausbildung
von Luftkanalen 4 im Uberlappungsbereich bzw. von Undichtheiten im Siegelbereich zumin-
dest reduziert, idealerweise verhindert werden kann. Gleichzeitig wird durch das erfindungs-
gemalde Folienlaminat 16 sichergestellt, dass die Optik der Verpackung, insbesondere auf
der Sichtseite der Verpackung, nicht verschlechtert wird, da die Oberflachenstrukturen 14
ausreichend klein sind, um mit dem freien Auge nicht stérend wahrgenommen zu werden.
Aufgrund der kleinen Dimensionen der Oberflachenstrukturen 14 der der Siegelschicht 11
(insbesondere der Dicken) driicken sich diese auch nicht auf die Sichtseite des Folienlami-

nats 16, also die Aulenseite der Verpackung, durch.

Da solche gepragten Folien der Siegelschicht 11 aus z.B. PE auch durch Flachfolienextrusi-
on herstellbar sind, was derzeit nur fiir glatte Folien aus PP der Fall ist, kbnnen auch PE-
Rohstoffe mit hdherem MFI (Melt Flow Index) eingesetzt werden. Durch die bessere Fliel3fa-
higkeit des Folienmaterials 16 kann das Schlief3en der Luftkanale beim Siegeln bzw. das

Verhindern von Undichtheiten an der Siegelnaht zusatzlich unterstiitzt werden.

Der Effekt der erfindungsgemalfien Siegelfolie 10 in einem Folienlaminat 16 beim Siegeln
wird anhand eines Beispiels in Form von Beuteln 1 erldutert. Hierzu wurden mit einer kom-
merziell erhaltlichen Verpackungsmaschine, hier eine sogenannte Vertical Form Fill Seal
Machine (vertical FFS), mit einem Folienlaminat A und einem Folienlaminat B Beutel, wie in
Fig.1 dargestellt, erzeugt und anschlieend die Dichtheit der derart hergestellten Beutel ge-
prift. Dabei wurde die Siegeltemperatur Tq der Siegelung der Quernaht 3 und die Siegelzeit
ts variiert, um fiir jede Siegeltemperatur Tq die minimale Siegelzeit t; flr die héchste Produk-
tivitat, als Anzahl A der produzierten Beutel pro Minute, zu ermitteln. Die Siegelzeit t; beein-
flusst die Zykluszeit t,, also die Zeit, die fir die Herstellung eines Beutels bendtigt wird. Die
Siegeltemperatur fiir die Langsnaht 2 wurde dabei gleich bei 160°C belassen. Es wurden fiir
jeden Parametersatz jeweils 30 Packungen hergestellt und auf Dichtheit geprift. Die Priifung
auf Dichtheit erfolgte in einem Wasserbad bei einem Unterdruck von 650 mbar. Dabei sind
die Beutel unter Wasser und die Luft oberhalb des Wassers wird auf den Unterdruck evaku-
iert. Dadurch blaht sich die in den Beuteln eingeschlossene Restluft auf und bringt im Scha-
densfall die Siegelnaht zum Versagen, was anhand entstehender Luftblasen im Wasser
sichtbar ist.
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Als Folienlaminat A wird ein herkdmmliches Laminat mit einer Basisschicht 12 aus BOPET
mit einer Schichtdicke von 12 um und einer damit verklebten Siegelschicht 11 mit einem ge-
wohnlichen, durch Blasfolienextrusion hergestellten, hauptsachlich aus LDPE bestehenden
glatten PE-Film mit einer Schichtdicke von 60 pm, einem Flachengewicht von 55g/m? und
einer Schmelztemperatur von 113°C verwendet. Die mit 400 ppm ESA als Slipadditiv (S-
Wert 24.000) und 2000 ppm Antiblockmittel ausgeriistete Siegelfolie 10 der Siegelschicht 11
hat einen COF (statisch/dynamisch) von 0,34/0,27 gegen sich selbst und von 0,20/0,16 ge-
gen Stahl. Der statische COF betrifft den COF bei fehlender Relativbewegung und der dy-

namische COF den COF bei einer Relativbewegung.

Als Folienlaminat B wird ein Laminat mit einer Basisschicht 12 aus BOPET mit einer Schicht-
dicke von 12 uym und einer damit verklebten erfindungsgemalien, kommerziell als Folie flr
Medical- und Hygieneanwendungen erhéltlichen und gepragten Siegelschicht 11 mit Ober-
flachenstrukturen 14 verwendet. Die Oberflachenstrukturen 14 sind hier als Pragestrukturen
in Form von aus der Oberflache herausragenden hexagonalen Strukturen (Tabelle 1, Siegel-
folie Nr.4) ausgefiihrt. Als Siegelschicht 11 wird eine Siegelfolie in Form eines hauptsachlich
aus billigerem LLDPE Buten C4 bestehenden PE-Filmes mit einer mittleren Schichtdicke von
51,31 ym und einem Flachengewicht von 50g/m? und einer Schmelztemperatur von 121°C
verwendet. Diese Siegelschicht 11 hat aufgrund der Oberflachenstrukturen 14 auch ohne
jegliche Slipadditive wie ESA und Antiblockadditive einen COF (statisch/dynamisch) von
0,38/0,35 gegen sich selbst und von 0,20/0,18 gegen Stahl. Damit liegt das erfindungsge-
mafe Folienlaminat mit dem COF exakt im fiir die Weiterverarbeitung solcher Folien auf
gangigen Verpackungsmaschinen gewtlinschten Bereich. Auch wahrend der folgenden Ver-
suche bei der Verarbeitung auf einer Verpackungsmaschine in Form einer vertikalen Form-
Fill-Seal (vFFS) Anlage wurden als Bestatigung keine diesbeziiglichen Probleme in der Ver-

arbeitung beobachtet.

Das Ergebnis ist in Tabelle 3 dargestellt.

Folienlaminat | Folienlaminat

A (Vergleich) | B (Erfindung)
ts [s] t; [s] A to [°C] Dichte Pack | Dichte Pack
0,30 0,55 109 150°C 60% 83%
0,25 0,5 120 160°C 90% 97%
0,20 0,45 133 165°C 23% 97%
0,25 0,5 120 165°C 100% 100%
0,20 0,45 133 170°C 23% 97%

Tabelle 3
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Wie der Tabelle 3 zu entnehmen ist, kann die Siegelzeit ts mit einem erfindungsgemalfien
Folienlaminat B verklrzt werden, was sich unmittelbar auch auf die Anzahl A der pro Minute
herstellbaren Beutel niederschlagt. Dies wird mit einem preiswerten Rohstoff und einer ge-
ringeren Materialmenge erreicht. Dies ist umso bemerkenswerter, als die Folienrezeptur der
Siegelschicht 11 noch in keiner Weise optimiert wurde. Der Effekt kommt nur durch die ver-
besserte Kompressibilitat durch die Oberflachenstrukturen 14 in der Siegelschicht 11 zu
Stande.
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Patentanspriiche

1.  Siegelfolie aus einem siegelfahigen Polymer mit einer Schichtdicke im Bereich von
10um bis 100um, vorzugsweise 10 uym bis 80 ym und ganz besonders vorzugsweise im Be-
reich von 20 ym bis 70 um, wobei auf einer ersten Seite (15) der Siegelfolie (10) Oberfla-
chenstrukturen (14) eingearbeitet sind, wobei die gréfite Dicke (h;) der Siegelfolie (10) um
zumindest 10% groRer ist, als die kleinste Dicke (h4) der Siegelfolie (10) und die grolte seit-
liche Erstreckung (b4, b,) der Oberflachenstrukturen (14) kleiner als 500 um ist und der Sie-
gelfolie (10) ein Slipadditiv in einer Menge zugesetzt ist, die einen S-Wert von kleiner 10.000,

vorzugsweise kleiner 5.000, ergibt.

2.  Siegelfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Siegelfolie (10) ohne

Zugabe von Slipadditiv gefertigt ist.

3.  Siegelfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die grofdte Dicke
(h2) der Siegelfolie (10) um maximal 300% grofer ist, als die kleinste Dicke (h4) der Siegelfo-
lie (10).

4.  Siegelfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die grofte seitli-
che Erstreckung (b4, by) der Oberflachenstrukturen (14) kleiner als 400 ym, vorzugsweise

kleiner als 250 pm, ist.

5.  Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflachenstrukturen (14) diagonal zur Langsrichtung der Siegelfolie (10) ausgerichtet sind.

6. Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstrukturen (14) aus der ersten Seite (15) der Siegelfolie (10) herausragend aus-

gebildet sind.

7.  Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstrukturen (14) als Vertiefungen an der ersten Seite (15) der Siegelfolie (15)

ausgebildet sind.

8. Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflachenstrukturen (14) mit einer hexagonalen Grundflache ausgebildet sind.

9. Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Siegelfolie (10) eine im Flachfolienextrusionsverfahren hergestellte Polyethylen-Folie ist.
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10. Siegelfolie nach einem dem Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Siegelfolie (10) frei von Antiblockadditiven ist.

11. Folienlaminat aus einer Tragerschicht (18) und einer eine Siegelschicht (11) ausbil-
denden Siegelfolie (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei auf der ersten Seite der
Siegelfolie (10) die Oberflachenstrukturen (14) ausgebildet sind und die gegenliberliegende
zweite Seite der Siegelfolie (10) mit der Tragerschicht (18) verbunden ist.

12. Folienlaminat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Siegelschicht
(11) eine mittlere Schichtdicke im Bereich von 10um bis 100um, vorzugsweise 10 um bis 80

Mm und ganz besonders vorzugsweise im Bereich von 20 uym bis 70 ym, aufweist.

13. Folienlaminat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-

gerschicht (18) eine Basisschicht (12) umfasst.

14. Folienlaminat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
gerschicht (18) eine Basisschicht (12) und eine Barriereschicht (13) umfasst, wobei die Bar-

riereschicht zwischen Basisschicht (12) und der Siegelschicht (11) angeordnet ist.

15. Verpackung hergestellt aus einem Folienlaminat (16) nach einem der Anspriiche 11 bis
14, wobei die Verpackung (1) durch Falten und Siegeln des Folienlaminats (16) hergestellt
ist.

16. Verpackung hergestellt mit einem Folienlaminat (16) nach einem der Ansprliche 11 bis
14, wobei die Verpackung (1) als Behalter (20) mit einem umlaufenden Rand (22), auf dem

eine aus dem Folienlaminat (10) hergestellte Platine (21) aufgesiegelt ist, ausgefiihrt ist.
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