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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft den Bereich der ther-
moplastischen polymerischen Filme, die zur Verpa-
ckung von Produkten verwendet werden kénnen, ins-
besondere von Lebensmittelprodukten, wie zum Bei-
spiel Fleisch und Kase. Insbesondere betrifft die Er-
findung den Bereich von polymerischen thermoplas-
tischen Filmen, die thermoformbar sind, d.h. dass sie
durch Anwendung von Hitze erweicht, in eine ge-
wiinschte Form gebogen und abgekiihlt sein kdnnen.

[0002] Polymerische Filme werden weit verbreitet
im Verpackungsbereich fiir die Verpackung von Pro-
dukten verwendet, insbesondere flir Lebensmittel-
produkte. Filme, die zur Verpackung von Lebensmit-
teln verwendet werden, enthalten normalerweise
mehrere Schichten, wobei jede Schicht dem fertigen
Film bestimmte physikalische oder chemische Eigen-
schaften verleiht. Eine ,Sauerstoff-Barriereschicht"
dient zum Beispiel zum Schutz des verpackten Le-
bensmittels vor dem Verderben. Sauerstoff-Barriere-
eigenschaften sind notwendig, um viele verpackte
Lebensmittel Uiber eine verlangerte Haltbarkeitsdauer
hinweg zu schitzen. Zusatzlich kann eine ,Miss-
brauchsschicht" dazu dienen, das verpackte Produkt
vor physikalischem Missbrauch oder den Belastun-
gen der normalen Handhabung des Produkts zu
schitzen, die wahrend dem Verpacken, dem Ver-
sand oder wahrend der Vermarktung entstehen.

[0003] Obwohl jede der Schichten eines polymeri-
schen Films einem bestimmten Zweck dient, muss
der Film selbst stabil sein und die Schichten miissen
zusammen halten und durfen sich nicht ablosen.

[0004] Ein Polymer, das typischerweise als eine
Barriereschicht verwendet wird, ist Ethylenvinylalko-
hol-Copolymer (,EVOH"), das ebenfalls als verseiftes
oder hydrolysiertes Ethylenvinylacetat-Copolymer
bekannt ist. Zusatzlich zu seinen erwiinschten Eigen-
schaften als eine Barriere fur Sauerstoffe und andere
Gase, stellt EVOH ebenfalls eine wirksame Barriere
gegen Geriiche, Diifte, Lésungsmittel und Ole dar.
EVOH weist ebenfalls gute Verarbeitungseigenschaf-
ten auf, d.h. im Vergleich zu anderen Polymeren lasst
es sich relativ leicht in eine Schicht eines mehr-
schichtigen Films verarbeiten. EVOH und EVOH-Co-
polymere werden im Allgemeinen nach dem Ethylen-
gehalt eingestuft, zum Beispiel nach Molprozent. Ty-
pischerweise erhoht sich der Prozentsatz an Ethylen
bei Anwendungen in relativ niedriger Luftfeuchtigkeit,
wobei die Gasbarriereeigenschaften gesenkt, die
Feuchtigkeitsbarriereeigenschaften verbessert wer-
den und sich der Harz besser verarbeiten lasst. Bei
héheren Feuchtigkeitswerten, zum Beispiel bei Wer-
ten von 90 % bis 92 % Luftfeuchtigkeit, wie sie fir die
Verpackung von Fleisch gebrauchlich sind, resultiert
ein hoherer Ethylengehalt in einen Anstieg der
Feuchtigkeitsbarriereeigenschaften.

[0005] Es treten jedoch im Allgemeinen einige
Schwierigkeiten bei der Verwendung von EVOH-Co-
polymer in polymerischen Filmen auf. Zum Beispiel,
im Vergleich zu anderen Harzen weisen EVOH-Co-
polymere eine schlechten Schlagfestigkeit, eine
schlechte Flexrilkfestigkeit sowie eine schlechte Zieh-
fahigkeit auf.

[0006] Um die EVOH-Schicht zu schitzen, die wie
zuvor erwahnt Uber eine schlechte Schlag- und Flex-
rikfestigkeit verfugt, missen zusatzliche Schichten
zum Abdecken der EVOH-Schicht hinzugefligt wer-
den. Eine solche Schicht, die zum Schutz der
EVOH-Schicht verwendet werden kann, ist eine
Schicht umfassend ein Polyamid. Ein Polyamid ist ein
Polymer mit hohem Molekilgewicht mit Amidketten
entlang der molekularen Kettenstruktur. Nylonpolya-
mide, bei denen es sich um synthetische Polyamide
handelt, weisen glinstige physikalische Eigenschaf-
ten von hoher Starke, Steifheit und Abriebfestigkeit
auf.

[0007] Es ist gemal® dem Stand der Technik der
Herstellung von polymerischen Filmen bekannt, ei-
nen mehrschichtigen Film mit einer Barriereschicht
aus EVOH-Copolymer zu konstruieren, die zwischen
Schichten bestehend aus Nylonpolyamid einge-
schlossen ist. Die nachfolgenden Patente sind dabei
zur Darstellung des Stands der Technik fiir polymeri-
sche Filme mit einer Kernschicht aus EVOH zwi-
schen zwei Nylonschichten von Bedeutung.

[0008] Das gemeinschaftseigene U.S.-Patent Nr.
4,284,674, erteilt an Sheptak, lehrt ein polymerisches
thermales Isolationsprodukt mit einer EVOH-Kern-
schicht, die an jeder Seite mit einer Nylonschicht ver-
klebt ist. Die Nylonschicht ist mit einer weiteren
Schicht eines Polyolefins, wie zum Beispiel einem
orientierten Polypropylen, verklebt.

[0009] Das gemeinschaftseigene U.S.-Patent Nr.
4,355,721, erteilt an Knott, lehrt in Spalte 5, Zeilen 44
bis 52, einen mehrschichtigen polymerischen Film fur
die Lebensmittelverpackung mit einer Kernbarriere-
schicht aus EVOH, die zwischen zwei Nylonschich-
ten eingeschlossen ist. Eine Schicht aus Klebstoff so-
wie eine HDPE-Dichtungsschicht sind an einer Seite
einer der Nylonschichten angeordnet.

[0010] Das gemeinschaftseigene U.S.-Patent Nr.
4,640,852, erteilt an Ossian, offenbart einen mehr-
schichtigen polymerischen Film mit einer Kernschicht
aus EVOH, die zwischen zwei Nylonschichten einge-
schlossen ist. Der Film kann zusatzliche vierte und
funfte Schichten aus einem Klebstoff und einer Heif3-
klebeschicht aufweisen, die an der einen Seite der
Nylonschichten angeordnet sind sowie sechste und
siebte Schichten aus einem Klebstoff und einem
LLDPE- oder Propylenethylen-Copolymer, die an der
anderen Nylonschicht angeordnet sind.
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[0011] Das U.S.-Patent Nr. 4,695,491, erteilt an
Kondo, lehrt einen Schrumpfverbund-Verpackungs-
film. Der Film weist eine Kernschicht aus EVOH auf,
die auf der einen Seite von einer ersten Schicht eines
Polymers mit niedriger Durchlassigkeit von heiltem
Wasser und auf der gegenuber liegenden Seite eine
AuBenschicht aus einem antiblockierendem Polymer
umgeben ist. Die AuRenschicht kann ein Nylon sein.

[0012] Das U.S.-Patent Nr. 4,729,926, erteilt an Ko-
teles, offenbart in Spalte 4 einen polymerischen Film
mit der nachfolgenden Struktur:
Band/Nylon/EVOH/Nylon/Band/LDPE/Grundie-
rung/AulRenschicht

[0013] Die Aufienschicht kann aus jedem beliebi-
gen der verschiedenen polymerischen Materialien
bestehen, die als Barrierematerialien geeignet sind.

[0014] Das U.S.-Patent Nr. 4,735,855, erteilt an
Wofford, lehrt ein siebenschichtiges thermoformba-
res polymerisches Laminat mit der nachfolgenden
Schichtstruktur:
Missbrauchsschicht/Band/Nylon/EVOH/Ny-
lon/Band/Dichtung

[0015] Die Dichtungsschicht kann aus jedem belie-
bigen der verschiedenen Dichtungsmaterialien be-
stehen, einschliellich einem lonomer. Die Miss-
brauchsschicht dient ebenfalls als eine Feuchtig-
keitsbarriereschicht.

[0016] Das U.S.-Patent Nr. 4,746,562, erteilt an
Fant, offenbart einen siebenschichtigen polymeri-
schen Film mit der nachfolgenden Schichtstruktur:
LLDPE/Band/Nylon/EVOH/Nylon/Band/LLDPE

[0017] Jede der duReren LLDPE-Schichten umfasst
ebenfalls ein antiblockierendes Mittel.

[0018] Das U.S.-Patent Nr. 4,755,419, erteilt an
Shah, offenbart einen sauerstoffbarriere-orientierten
siebenschichtigen Schrumpffilm mit der nachfolgen-
den Schichtstruktur:

Mischung/Band/Nylon/EVOH/Nylon/Band/Mischung

[0019] Die fir die Aullenschichten verwendete Mi-
schung kann eine Mischung aus LLDPE, LMDPE und
EVA sein. Als Alternative kdnnen die Aulenschichten
eine Mischung aus Ethylenpropylen-Copolymer oder
Polypropylen umfassen.

[0020] Das U.S.-Patent Nr. 4,788,105, erteilt an Mu-
eller, lehrt einen Sauerstoffbarrierefilm, der durch An-
wendung eine Klebstoffschicht mit einem zweitem
Film verklebt wird, der ein Nylon umfasst. Der Film
kann ebenfalls eine Aulienschicht aus LLDPE umfas-
sen.

[0021] Das U.S.-Patent Nr. 4,816,304, erteilt an No-

hara, lehrt einen mehrschichtigen Gasbarrierebehal-
ter mit einer Kernschicht aus EVOH, die zwischen
zwei Nylonschichten, einer Aufenschicht aus Poly-
ester und einer Innenschicht aus Polyester einge-
schlossen ist.

[0022] Das gemeinschaftseigene U.S.-Patent Nr.
4,818,592, erteilt an Ossian, lehrt eine Kernschicht
aus EVOH, die zwischen zwei Nylonschichten einge-
schlossen ist. Der Film kann ebenfalls eine vierte
Schicht aus Klebstoff und eine flinfte Schicht aus ei-
nem Heilklebepolymer enthalten. Bei einer alternati-
ven Ausfuhrungsform kann der Film auch eine sechs-
te Schicht aus Klebstoff und eine siebte Schicht aus
einem HeilRklebepolymer enthalten, die auf der flnf-
ten Schicht angeordnet ist.

[0023] Das U.S.-Patent Nr. 4,833,696, erteilt an lwa-
nami, offenbart ein Laminat mit verbesserter Flexrif3-
festigkeit, Zugfahigkeit und Modalitat sowie mit aus-
gezeichneter Gasundurchlassigkeit. Das Laminat
umfasst eine erste Schicht aus einem EVOH-Copoly-
mer und einem thermoplastischen Polyester und eine
zweite Schicht aus einer Zusammensetzung, beste-
hend aus einer Gruppe, einschlief3lich Nylon.

[0024] Das U.S.-Patent Nr. 4,855,178, erteilt an
Langley, offenbart ein Chemikalienbarrieregewebe,
bei welchem eine Gewebematerial an einen mehr-
schichtigen Film aus einer Schicht aus EVOH lami-
niert ist, die zwischen zwei Nylonschichten einge-
schlossen ist. Eine Heil3klebe-Polyethylenschicht ist
auf der AulRenseite des Bahnmaterials angeordnet.

[0025] Das U.S.-Patent Nr. 4,909,726, erteilt an Be-
kele, lehrt einen mehrschichtigen polymerischen Film
zur Dobelverpackung mit der nachfolgenden
Schichtstruktur:
HeilRschrumpf/Missbrauchsschicht/Band/Ny-
lon/EVOH/Nylon/Band

[0026] Die HeilRschrumpfschicht kann aus der
Gruppe ausgewahlt sein, bestehend aus Ethylen-Al-
pha-Olefin-Copolymer, LDPE und Ethylenester-Co-
polymer und kann ein antiblockierendes Mittel enthal-
ten. Die Missbrauchsschicht kann aus einem Polye-
thylen mit sehr niedriger Dichte bestehen oder kann
alternativ ein lonomer sein.

[0027] Das U.S.-Patent Nr. 4,983,431, erteilt an Gib-
bons, lehr in Fig. 3 einen flnfschichtigen polymeri-
schen Film, der auf ein Substrat laminiert ist, wie zum
Beispiel Karton. Der Film weist die nachfolgende
Schichtstruktur auf:
lonomer/Nylon/EVOH/Nylon/lonomer

[0028] Eine lonomerschicht ist auf das Substrat la-
miniert, wahrend die zweite lonomerschicht mit einer
Schicht aus LDPE beschichtet ist.
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[0029] Das U.S.-Patent Nr. 4,937,112, erteilt an
Schirmer, lehrt einen mehrschichtigen, geblasenen
polymerischen Film zur Verwendung bei der Débel-
verpackung. Der Film weist eine erste Aulenschicht
aus einem polymerischen Heil3klebeharz, wie zum
Beispiel LLDPE, eine erste Mittelschicht, umfassend
ein polymerisches Material mit hohem molekularem
Gewicht, wie zum Beispiel LDPE, HDPE oder EVA,
eine zweite Mittelschicht, umfassend ein Nylon und
eine zweite AuRenschicht, umfassend ein selbst-
schweil’endes polymerisches Material, auf.

[0030] Das U.S.-Patent Nr. 4,999,229, erteilt an Mo-
ritani, lehrt einen mehrschichtigen, polymerischen
Gasbarrierefilm mit einer Mittelschicht aus einer Zu-
sammensetzung mit 50 bis 97 Gewichtprozent EVOH
und 45 bis 3 Gewichtprozent Nylon. Wie in Beispiel 1
offenbart, kann eine Nylonschicht in Kontakt mit der
Mittelschicht angebracht sein.

[0031] Das U.S.-Patent Nr. 5,068,077, erteilt an Ne-
gi, lehrt einen mehrschichtigen polymerischen Film
mit einer Barriereschicht mit von 70 bis 95 Gewicht-
prozent EVOH und von 5 bis 30 Gewichtprozent Ny-
lon. Die Barriereschicht kann zwischen zwei Nylon-
schichten eingeschlossen sein.

[0032] Das U.S.-Patent Nr. 5,194,306, erteilt an
Blatz, lehrt eine polymerische Mischung aus einem
Hauptteil eines amorphen Nylons und einem Neben-
teil an EVOH zur Verwendung als eine Gasbarriere-
schicht in einem mehrschichtigen polymerischen
Film. Bei einer alternativen Ausfihrungsform in Spal-
te 6, Zeile 8 bis 11, kann die Erfindung eine zwei-
schichtige Struktur mit einer Schicht aus im Wesent-
lichen EVOH und einer Schicht aus im Wesentlichen
amorphem Nylon umfassen. Spalte 8, Beispiel 20, of-
fenbart eine dreischichtige Struktur, umfassend eine
Kernschicht aus EVOH, die zwischen zwei Nylon-
schichten eingeschlossen ist.

[0033] Dokument DE-A-41 30 486 offenbart eine
5-schichtige, koextrudierte, zweiachsig gestreckte
Umhillung mit wenigstens 3 Polyamidschichten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0034] Es hat sich herausgestellt, dass ein klarer,
mehrschichtiger polymerischer Film mit einer einzig-
artigen Struktur, einschlieBlich einer Kernschicht aus
EVOH, die zwischen zwei Nylonschichten oder zwei
Nylon-Innenschichten und einer Nylon-AuRenschicht
eingeschlossen ist, einen verbesserten, mehrschich-
tigen thermoformbaren polymerischen Film darstellt.
Die Filme gemaR der Erfindung werden koextrudiert
und dann in eine schlauchférmige Form geblasen.
Die Filme werden danach durch das Verfahren des
Abschreckens mit Wasser abgekuhlt.

[0035] Die Filme gemaf der Erfindung weisen ver-

besserte physikalische Eigenschaften des ,Zurlick-
schnappens" oder ,Gedachtnisses" gegenlber Fil-
men gemaf dem Stand der Technik auf. Die verbes-
serten physikalischen Eigenschaften bedeuten, dass
nachdem der Film fir die Verpackung eines Produkts
verwendet worden ist, der Film schrumpft, oder sich
eng um das Produkt schmiegt. Die Filme gemal der
Erfindung erzeugen eine weitaus festere Verpa-
ckung, als die Filme gemal dem Stand der Technik
und behalten ihre Festigkeit Gber einen langeren Zeit-
raum hinweg bei, als die Filme gemafl dem Stand der
Technik.

[0036] Die Filme weisen ebenfalls verbesserte
Glanz- und bessere Klarheitseigenschaften und we-
niger Trubheit auf, als die gemal dem Stand der
Technik. Der sich daraus ergebende Film gemaf der
Erfindung erzeugt ein Verpackungsmaterial mit ver-
besserter Struktur und Erscheinung. Die Vorteile der
Filme gemaR der Erfindung zeichnen sich insbeson-
dere bei Thermoform-Anwendungen aus.

[0037] Es wird angenommen, dass sich die verbes-
serten physikalischen Eigenschaften und die verbes-
serte Erscheinung der Filme gemafy der Erfindung
aus dem Verfahren des Abschreckens mit Wasser er-
geben, in welchem die Filme hergestellt werden. Die
Filme werden durch das Anwenden von Luft abge-
kihlt, wahrend der koextrudierte Film die Pressform
verlasst. Nach dem Abklhlen an der Luft wird der
Film durch das Anwenden von Wasser in direktem
Kontakt mit dem Film abgekihlt.

[0038] Der Film umfasst erste und zweite Kern-
schichten aus Nylon. Die Nylonschichten umfassen
bevorzugt von 5 bis 35 Gewichtprozent eines amor-
phen Nylon-Copolymers, das mit einem oder mehre-
ren verschiedenen anderen Nylonmaterialien ver-
mischt ist. Jede der ersten und zweiten Nylonschich-
ten kann ebenfalls ein blasenbildendes Mittel umfas-
sen.

[0039] Zwischen der ersten und zweiten Nylon-
schicht angeordnet befindet sich eine dritte Schicht
aus Klebstoff oder Verbindungsharz. Das Klebstoff-
harz kann ein mit Anhydrid modifiziertes Polyolefin
sein, wie zum Beispiel ein Klebstoff auf EVA-Basis
oder auf LLDPE-Basis oder jeder beliebige andere
polymerische Klebstoff, der gewdhnlich gemal dem
Stand der Technik zur Herstellung von mehrschichti-
gen Filmen verwendet wird. Vierte und flnfte Schich-
ten des Klebstoffs sind in Kontakt mit jeweils der ers-
ten und zweiten Schicht angebracht.

[0040] Eine sechste Aulienschicht aus Nylon ist in
Kontakt mit der vierten Schicht des Klebstoffs ange-
bracht. Ahnlich der ersten und zweiten Nylonschicht
umfasst die sechste Schicht vorzugsweise von 5 bis
35 Gewichtprozent eines amorphen Nylon-Copoly-
mers, das mit einem oder mehr verschiedenen ande-
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ren Nylonmaterialien vermischt ist und kann ein bla-
senbildendes Mittel und ein antiblockierendes Mittel
enthalten.

[0041] Die siebte Schicht des Films, die Dichtungs-
schicht, umfasst vorzugsweise eine Mischung aus
LLDPE und LDPE. Die Dichtungsschicht kann eben-
falls EVA, das lineare Polyethylen-ULDPE, EMA,
EAA, EMAA, ein lonomer oder Mischungen aus einer
beliebigen Anzahl dieser Polymere umfassen.

[0042] Der genannte thermoformbare, mehrschich-
tige polymerische Film enthalt keine EVOH-Kern-
schicht.

[0043] Die Filme gemal der Erfindung kénnen jede
beliebige Dicke aufweisen. Ein bevorzugter Bereich
der Dicke betragt von 50,8 bis 254 ym und ein am
meisten bevorzugter Bereich betragt von 63,5 bis 190
pm.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0044] FEiq. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Filme
gemal der Erfindung und

[0045] Fig. 2 zeigt ein Verfahren zur Herstellung der
Filme geman der Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0046] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform der Filme
gemal der Erfindung. Bei dieser Ausfihrungsform
enthalt der Film keine EVOH-Kernschicht.

[0047] Bei der zweiten Ausfihrungsform kann der
Film jede beliebige Dicke aufweisen und hat bevor-
zugt eine Dicke von 50,8 bis 254 pm, am meisten be-
vorzugt von 63,5 bis 190 pm.

[0048] Der Film weist Schichten 21 und 22 aus Ny-
lon auf, bevorzugt aus einem amorphen Nyloncopo-
lymer, das mit einem blasenbildenden Nylonhomopo-
lymer und eher bevorzugt mit einem amorphen Ny-
loncopolymer von 5 bis 35 Prozent vermischt ist. Die
amorphen Nyloncopolymere der Schichten 21 und 22
sind mit verschiedenen anderen Nylonmaterialien
vermischt.

[0049] Ein amorphes Nyloncopolymer ist eine be-
stimmte Art von Nylonpolymer, die sich von Kristallin-
oder Teilkristallin-Nylon unterscheidet. Amorphe Ny-
loncopolymere zeichnen sich durch das Fehlen der
Kristallinitdt aus, die durch das Fehlen eines endo-
thermen Kristallinschmelzpunktes in einem Differen-
zial-Scanning-Kalorimeter-(,DSC"-)Test ASTM
D-3417 ausgewiesen werden kdnnen.

[0050] Ein geringeres Ausmald an Kristallinitat deu-
tet auf die Leichtigkeit hin, mit welcher ein Film weiter

gefertigt werden kann, wie zum Beispiel durch Ther-
moformen, Orientierung im Festkdrper, Laminieren
oder ahnlichem. Das Ausmalf} an Kristallinitat korre-
liert ebenfalls mit der Briichigkeit des Films und damit
der Tendenz des Films zu brechen oder zu reien,
wenn er physikalischen oder thermalen Beanspru-
chungen ausgesetzt wird. Physikalische oder ther-
male Beanspruchungen treten gewoéhnlich wahrend
der Weiterverarbeitungsverfahren auf, wie zum Bei-
spiel beim Thermoformen und bei der Handhabung,
die mit der Herstellung der Verpackung einhergehen
sowie bei ihrem Beflillen und VerschlieRen und beim
Transport der beflllten und verschlossenen Packun-
gen im Produktverteilungssystem.

[0051] Bei einem amorphen Nyloncopolymer han-
delt es sich gewohnlich um ein teilkristallines Poly-
mer, das durch schnelles Abschrecken der Schmelze
amorph gemacht wird, wodurch die Entwicklung ei-
ner kristallinen Struktur verhindert und ein transpa-
renter Feststoff erzeugt wird. Als Alternative kénnen
chemische Modifikationen am chemischen Ruckgrat
des Polymers vorgenommen werden, um die Fahig-
keit der Polymerketten, sich in einer geordneten, kris-
tallinen Anordnung zu organisieren, ohne ein schnel-
les Abschrecken der Schmelze zu erfordern, erheb-
lich zu reduzieren oder zu eliminieren.

[0052] Es ist gemal dem Stand der Technik beim
Herstellen von Filmen bekannt, dass amorphe Nylon-
copolymere, wie andere Nylonmaterialien auch, als
Feuchtigkeitsbarriereschichten unwirksam sind.

[0053] Ein Beispiel flr ein amorphes Nyloncopoly-
mer, das zur Anwendung in den Filmen gemaR der
Erfindung geeignet ist, ist Grivory® G21, hergestellt
von der Firma EMA — American Grilon, Inc., aus Sum-
ter, South Carolina, U.S.A. Grivory® G21 weist einen
Glaslibergangspunkt nach dem DSC-Verfahren von
ungefahr 125 °C; eine relative Dichte von ungefahr
1,18, wie nach ASTM D792 gemessen; eine Feuch-
tigkeitsaufnahme nach 24-stadndigem Eintauchen von
1,29 %, wie nach ASTM DS70 gemessen und einen
Schmelzindex von 90 ml/10 Min., nach DIN 53735
gemessen, auf.

[0054] Die physikalischen Eigenschaften von Grivo-
ry® G21 sind u.a. eine Bruchfestigkeit von 10.400 psi
(72 MPa), nach ASTM D638 gemessen; eine 15 %ige
Verlangerung bei Bruch, nach ASTM D638 gemes-
sen; eine Biegebruchfestigkeit von 17.300 psi (119
MPa) nach ASTM D790; ein Elastizitatsmodul von
416.000 psi (2868 MPa) nach ASTM D790, auf.

[0055] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das amorphe Nyloncopolymer der Schichten 21 und
22 mit einem blasenbildenden Nylonhomopolymer
vermischt.

[0056] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird

5/10



DE 697 37 944 T2 2008.04.03

das blasenbildende Mittel zum amorphen Nyloncopo-
lymer hinzugefligt oder das amorphe Nyloncopoly-
mer wird mit einem blasenbildenden Nylonhomopoly-
mer vermischt. Bei einer eher bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das blasenbildende Homopolymer ein
blasenbildendes Homopolymer von hoher Viskositat
mit einer Viskositat von ungefahr 120 oder mehr. Ein
solches blasenbildende Mittel ist ein Homopolymer
mit hoher Viskositat, wie zum Beispiel 3909 FN, her-
gestellt von der Firma Allied Signal Chemical Compa-

ny.

[0057] Zwischen den Schichten 21 und 22 ist
Schicht 20 aus einem polymerischen Klebstoff ange-
bracht. Zusatzlich dazu sind Schichten 23 und 24 aus
einem polymerischen Klebstoff in Kontakt mit den
Schichten 21 und 22 angebracht. Die Schichten 20,
23 und 24 kdnnen aus jedem beliebigen der verschie-
denen polymerischen Klebstoffe bestehen, die ge-
wohnlich gemafll dem Stand der Technik verwendet
werden, wie zum Beispiel aus einem Anhyd-
rid-Pfropfpolyolefin-Klebstoff.

[0058] Schicht 25 umfasst eine Auflenschicht aus
Nylon, die bevorzugt ein amorphes Nyloncopolymer
umfassen kann. Wie die Schichten 21 und 22 um-
fasst in einer bevorzugten Ausflihrungsform die
Schicht 25 von etwa 5 bis etwa 35 Prozent des amor-
phen Nyloncopolymers. Das amorphe Nyloncopoly-
mer der Schicht 25 ist mit verschiedenen anderen
Nylonmaterialien vermischt. Bei einer bevorzugten
Ausfiuhrungsform ist das amorphe Nyloncopolymer
mit einem blasenbildenden Nylonhomopolymer ver-
mischt. Die Schicht kann ebenfalls ein antiblockieren-
des Mittel enthalten, einschlieflich antiblockierenden
Mitteln, die gemaR dem Stand der Technik beim Her-
stellen von polymerischen Filmen geldufig sind, wie
zum Beispiel anorganische Kigelchen (besonders
diejenigen, die von einer Kombination aus Kieselerde
und Aluminium abgeleitet sind), Talk, Kieselgur, Kie-
selerde, Kalziumkarbonat oder anderen Schwebstof-
fen oder Kombinationen von beliebigen dieser Mit-
teln. Das antiblockierende Mittel dient dazu, die
Oberflache des Films aufzurauen, wodurch der Koef-
fizient der Reibung zwischen den Filmen gesenkt
wird. Das antiblockierende Mittel der Schicht 25 kann
in einer Nylontrager-Zusammensetzung enthalten
sein.

[0059] Eine Art einer solchen Tragerzusammenset-
zung wird in dem gemeinschaftseigenen U.S.-Patent
Nr. 5,109,049 offenbart, wobei auf diese Offenbarung
unter Bezugnahme hierin verwiesen wird. Wie in dem
erwahnten Patent in Spalte 2, Zeile 61 bis Spalte 3,
Zeile 6 offenbart wird, sind Tragerzusammensetzun-
gen aus Nylon besonders wirkungsvoll, wenn sie zum
Bilden einer AuRenschicht eines mehrschichtigen
Verpackungsfilm verwendet werden. Bei einer bevor-
zugten Anordnung wird die Trdgerzusammensetzung
aus Nylon in einer AuRenschicht verwendet und eine

zweite AulRenschicht ist in der Lage einen Heil3siegel
zu bilden.

[0060] Bei einer Art von Film, der mit der Tragerzu-
sammensetzung aus Nylon hergestellt ist, wird ein
polymerisches Material umfassend 20 bis 85 Prozent
Nylon mit 80 bis 15 Prozent einer Tragerzusammen-
setzung aus Nylon, einschlief3lich einem antiblockie-
renden Mittel, kombiniert. Die Tragerzusammenset-
zung aus Nylon, die jedes beliebige der verschiede-
nen Nylonmaterialien umfassen kann, einschlief3lich
Nylon 6, Nylon 6,6 oder Nylon 6,66, besteht von 35
bis 80 Prozent aus einem antiblockierenden Mittel
und 65 bis 30 Prozent aus Nylonpolymer.

[0061] Als Alternative kann der Film aus der Trager-
zusammensetzung aus Nylon aus einer Mischung
aus 95 bis 99,5 Prozent des Nylonpolymers und 5 bis
0,5 Prozent eines Zusatzstoffkonzentrats bestehen,
wobei das Zusatzstoffkonzentrat das in einer zweiten
Nylonpolymerzusammenfassung inkorporierte anti-
blockierende Mittel enthalt.

[0062] Ein bestimmtes antiblockierendes Mittel, das
als Zusatz in der Tragerzusammensetzung aus Nylon
bevorzugt wird, ist ein antiblockierendes Mittel, das
von der Firma Zeelan Industries aus St. Paul, Min-
nesota, U.S.A., unter dem Handelsnamen ,Zeeos-
pheres" hergestellt wird. Zeeospheres sind anorgani-
sche Keramikkigelchen, die Kieselerde und Alumini-
um umfassen. Zeeospheres sind beispielsweise als
das antiblockierende Mittel in der Tragerzusammen-
setzung aus Nylon Reed Spectrum Antiblock Nr.
1081274 inkorporiert. Schicht 25 ist kein Feuchtig-
keitstrager.

[0063] Bei einer bevorzugten Version der Ausfih-
rungsform umfasst jede der Nylonschichten 21, 22
und 25 jeweils eine Mischung aus amorphem Nylon-
copolymer und einem blasenbildenden Homopoly-
mer aus Nylon 6. Bei einer eher bevorzugten Ausfih-
rungsform umfassen nur zwei der Schichten, am
meisten bevorzugt Schichten 22 und 25, die Mi-
schung aus amorphem Nyloncopolymer und einem
blasenbildenden Nylonhomopolymer.

[0064] Schicht 26 ist eine Dichtungsschicht, die in
der Lage ist einen HeilRsiegel mit verschiedenen an-
deren polymerischen Materialien zu bilden. Schicht
26 kann jedes beliebige der verschiedenen Polymere
umfassen, die in einer Dichtungsschicht eingesetzt
werden, wie zum Beispiel LLDPE, LDPE, EVA, EMA,
EMAA, ein lonomer oder eine Mischung aus jedem
beliebigen dieser Polymere. Ein bevorzugtes Dich-
tungsmittel fir diese Ausflhrungsform ist eine Mi-
schung aus LLDPE und LDPE.

[0065] Die Filme gemafl der Erfindung kdénnen
durch jede beliebige der verschiedenen Verfahren
hergestellt werden, die zur Herstellung von polymeri-
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schen Filmen gemaf dem Stand der Technik gelaufig
sind. Bevorzugt werden die Filme geman der Erfin-
dung in einer mehrschichtigen Koextrusions-Press-
form gemal einer beliebigen der Schichtstrukturen
der verschiedenen Ausfuhrungsformen schmelzko-
extrudiert und dann auf bliche, durch das abgelau-
fene U.S.-Patent Nr. 3,337,663, erteilt an Taga und
das abgelaufene U.S.-Patent Nr. 3,090,998, erteilt an
Heisterkamp, beide durch Bezugnahme hierin ent-
halten, gelehrte Weise geformt. Die Filme werden in
einer schlauchférmigen Form koextrudiert, wobei die
erste Auenschicht des fertigen Films die innere
Schicht der schlauchférmigen Form oder des
Schlauchs darstellt. Der Schlauch wird dann durch
den Zufluss von Luft aufgeblasen, abgekihlt, flach
gelegt und aufgewickelt, um eine fertige Rolle oder
Rollen zu bilden.

[0066] Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Verfahren der
Herstellung des Films gemal der Erfindung. Ein
mehrschichtiger Film gemal einer der verschiede-
nen Ausfiuhrungsformen der Erfindung wird durch die
Offnung 72 der Pressform 71 als geschmolzenes
thermoplastisches Material 75 koextrudiert. Das ge-
schmolzene thermoplastische Material 75 wird nach
unten durch ein Flachlegungsschild 80 durch An-
druckwalzen 73 und 74 in Richtung der Pfeile A bis B
gezogen. Die Walze 73 dreht sich um ihre Achse im
Uhrzeigersinn, wahrend die Walze 74 sich um ihre
Achse entgegen dem Uhrzeigersinn dreht. Das ge-
schmolzene thermoplastische Material 75 wird in
schlauchférmiger Form oder als ,Blase" durch Auf-
blasen erweitert, was durch ein Volumen an Gas ver-
ursacht wird, das durch den Gasaustritt 76 eindosiert
wird. Der Gasaustritt 76 befindet sich in der Press-
form 72, sodass die austretende Luft die Blase auf-
blast.

[0067] Luftringe 77 befinden sich extern und/oder
intern der Blase. Wahrend das geschmolzene ther-
moplastische Material 75 in eine Blase eindosiert
wird, fungiert die Anwendung von Luft von den Luft-
ringen 77 als Regelung der Abkihlung und stabilisiert
das geschmolzene thermoplastische Material. Die
Luftringe 77 konnen Luft bei verschiedenen Tempe-
raturen und in einem Bereich von Geschwindigkeiten
anwenden. Zusatzlich zum Abkulhlen durch die Luft-
ringe 77 wird das thermoplastische, geschmolzene
Material 75 ebenfalls durch Wasserringe oder Dorne
78 abgekuhlt, die sich ebenfalls extern und/oder in-
tern der Blase befinden. Wie die Luftringe kdnnen
auch die Wasserringe 78 Wasser bei verschiedenen
Temperaturen und in einem Bereich von Geschwin-
digkeiten anwenden.

[0068] Eine Abdeckung 79 kann der Pressform an-
hangen, um die Blase zu umschlieen, wahrend sie
aus der Pressform tritt. Die Lange und Grof3e der Ab-
deckung wirkt sich auf die relativen Luftdriicke intern
und extern der Blase aus.

[0069] Das Verfahren der Herstellung des Films ge-
mafR der Erfindung wie oben offenbart resultiert in
thermoplastische mehrschichtige Filme mit verbes-
serten physikalischen Eigenschaften gegeniiber den
Filmen gemaR dem Stand der Technik. Diese Verbes-
serungen sollen sich aus dem Ausmal der Regelung
Uber die Kristallinitdt des durch dieses Verfahren er-
haltenen polymerischen Films ergeben. Die Kristalli-
nitat wird zuerst durch die Anwendung von Luft durch
die Luftringe 77 geregelt. Die Temperatur und Ge-
schwindigkeit der angewendeten Luft durch die Luft-
ringe 77 regelt das Ausmal der Kristallinitat. An-
schliefend gefriert das schnelle Abkihlen durch das
Verfahren des Abschreckens mit Wasser effektiv die
Menge and Kristallinitat, die wahrend der Luftkihlung
im fertigen polymerischen Film erreicht wurde.

[0070] Die mit Wasser abgeschreckten Filme ge-
maf der Erfindung haben mehrere verbesserte phy-
sikalische Eigenschaften gegentber den Filmen ge-
maf dem Stand der Technik, die durch konventionel-
lere Verfahren abgekuhlt werden. Die Filme gemaf
der Erfindung weisen zum Beispiel eine verbesserte
Klarheit und Verarbeitungsfahigkeit auf.

Patentanspriiche

1. Ein thermoformbarer, mehrschichtiger polyme-
rischer Film, wobei der Film enthalt:
a) erste und zweite Schichten, jede der besagten ers-
ten und zweiten Schichten aus Nylon besteht;
b) eine dritte Schicht, wobei die besagte dritte Schicht
aus Klebstoff besteht, und die besagte dritte Schicht
wird zwischen jeder der besagten ersten und zweiten
Schichten angebracht und ist in Kontakt mit jeder der
besagten ersten und zweiten Schichten;
c) eine vierte Schicht, wobei die besagte vierte
Schicht aus Klebstoff besteht, die besagte vierte
Schicht wird in Kontakt mit besagter erster Schicht
angebracht;
d) eine funfte Schicht, wobei die besagte fiunfte
Schicht aus Klebstoff besteht, die besagte fiinfte
Schicht wird in Kontakt mit besagter erster Schicht
angebracht;
e) eine sechste Schicht, wobei die besagte sechste
Schicht eine AulRenschicht aus Nylon ist, und die be-
sagte sechste Schicht wird in Kontakt mit besagter
vierter Schicht angebracht;
f) eine siebte Schicht, wobei die besagte siebte
Schicht aus einem Polymerdichtmaterial besteht, und
die besagte siebte Schicht wird in Kontakt mit besag-
ter funfter Schicht angebracht,
mit der Vorsorge, dass besagter thermoformbarer,
mehrschichtiger polymerischer Film keine EVOH
Kernschicht enthalt,
und wobei besagte erste, zweite und sechste Schich-
ten ein amorphes Nylonkopolymer enthalten.

2. Der thermoformbare, mehrschichtige polyme-
rische Film nach Anspruch 1 wobei die besagten ers-

7/10



DE 697 37 944 T2 2008.04.03

ten, zweiten und sechsten Schichten ein amorphes
Nylonkopolymer enthalten, welches mit einem kern-
bildenden Nylonhomopolymer vermischt ist.

3. Der thermoformbare, mehrschichtige polyme-
rische Film nach Anspruch 2 wobei die besagten ers-
ten und zweiten Schichten von 5 bis 35 Gewichtpro-
zent des besagten amorphen Nylonkopolymers ent-
halten.

4. Der thermoformbare, mehrschichtige polyme-
rische Film nach Anspruch 3 wobei die besagte
sechste Schicht von 5 bis 35 Gewichtprozent des be-
sagten amorphen Nylonkopolymers enthalt.

5. Der thermoformbare, mehrschichtige polyme-
rische Film nach einem der Anspriiche 1 bis 4 wobei
die besagte siebte Schicht eine Mischung von LLDPE
UND LDPE ist.

6. Der thermoformbare, mehrschichtige polyme-
rische Film nach einem der Anspriche 1 bis 5, des-
sen Dicke zwischen 50,8 pm und 254 pm liegt, vor-
zugsweise zwischen 63,5 pm und 190,5 pm.

7. Eine Methode zur Herstellung eines thermo-
formbaren, mehrschichtigen polymerischen Films,
wobei die Methode die vorliegenden Etappen enthalt:
a. Koextrudieren eines Films enthaltend:

i) die erste und zweite Schichten, jede der besagten
ersten und zweiten Schichten aus Nylon bestehen;
i) eine dritte Schicht, wobei die besagte dritte Schicht
aus Klebstoff ist, und die besagte dritte Schicht zwi-
schen den besagten ersten und zweiten Schichten
angebracht wird und ist im Kontakt mit den ersten
und zweiten Schichten;

iii) eine vierte Schicht, wobei die besagte vierte
Schicht aus Klebstoffes ist, und die besagte vierte
Schicht im Kontakt mit der besagten ersten Schicht
angebracht wird;

iv) eine flnfte Schicht, besagte fiinfte Schicht eines
Klebstoffes, besagte flinfte Schicht angebracht in
Kontakt mit besagter zweiter Schicht;

v) eine sechste Schicht, wobei die besagte sechste
Schicht eine AuRenschicht aus Nylon ist, und die be-
sagte sechste Schicht in Kontakt mit der besagten
vierten Schicht angebracht wird; und

vi) eine siebte Schicht, wobei die besagte siebte
Schicht aus einem Polymerdichtmaterial besteht, und
die besagte siebte Schicht im Kontakt mit der besag-
ten flnften Schicht angebracht wird,

mit der Vorsorge dass besagter Film nicht enthalt
eine EVOH Kernschicht, und dass besagte erste,
zweite und sechste Schicht enthalten ein amorphes
Nylonkopolymer;

b. die Filmstruktur in eine Blase zu blasen; und

c. schnell die Blase abzuschrecken um einen Film zu
bilden.

8. Die Methode nach Anspruch 7 wobei die Blase

schnell durch das Anwenden von Luft an die Blase
abgeschreckt wird.

9. Die Methode nach Anspruch 8 worin die Blase
schnell durch das Anwenden von Wasser an die Bla-
se abgeschreckt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

— 14

26
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