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layer consisting of a biodegradable polyester.

S (57 Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine biologisch abbaubare Mehrschichtfolie mit einer einstellbaren Barriere-Wir-
kung gegentiiber Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid und Wasserdampf zur Anwendung im Verpackungsbereich, insbesondere fiir
Lebensmittel, oder in der Landwirtschaft, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. Dazu wird eine Mehrschichtfolie angegeben,
die durch Coextrusion erhiltlich ist und aus mindestens je einer Stirkeblendschicht aus einem modifizierten thermoplastischen Stér-
keblend, welches tiber 1 % bis 10 % Wasser enthilt, und einer Polyesterschicht bestehend aus einem biologisch abbaubaren Polyester

aufgebaut ist.
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Biologisch abbaubare Mehrschichtfolie

Die Erfindung betrifft eine biologisch abbaubare Mehrschichtfolie mit einer
einstellbaren Barriere-Wirkung gegenuiber Sauerstoff (O,) , Stickstoff (Ny),
Kohlendioxid (CO2) und Wasserdampf zur Anwendung im Verpackungsbereich,
insbesondere fiir Lebensmittel, oder in der Landwirtschaft, sowie ein Verfahren

zu deren Herstellung.

An Verpackungsmaterialien, speziell fur Lebensmittel, werden in der Regel
folgende Anforderungen gestellt:

e geringe Sauerstoffpermeabilitat (Sauerstoffdurchlassigkeit),

e geringe Wasserdampfdurchlassigkeit,

e gute mechanische Eigenschaften,

o Siegelfahigkeit,

e Reckfahigkeit,

e Gute Verarbeitungsfahigkeit in der Konfektionierung,

e Preiswerte Herstellung,

e Lebensmittelneutralitat,

* Preiswerte und umweltfreundliche Entsorgung.

Verpackungsmaterialien fir Obst und Gemiise miissen dabei auch den
natrlichen Atmungs- und Reifungsvorgang dieser Produkte mit einer

kontrollierten Sauerstoff- und Wasserdampfpermeation Rechnung tragen.

Um die Anforderung der geringen Permeabilitét fir Gase wie O, , N, und CO,
zu erreichen, wurden in den letzten Jahren Mono- und Mehrschichtfolien auf

Basis synthetischer Polymere entwickelt.

Meist werden, um die vielseitigen Anforderungen zu erfiillen, in einer Folie
verschiedene Materialien und deren unterschiedlichen Eigenschaften

kombiniert:
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Die Kombination verschiedener Materialien erfolgt dabei entweder durch:

e Laminieren: Nachtragliches Aufbringen einer Laminatschicht auf eine
Basisschicht.

e Coextrusion: Gleichzeitiges Herstellen mehrerer Schichten in einem
Arbeitsgang.

o Blendherstellung: Vermischen der Materialien und Extrusion zu einer
Schicht.

Vorraussetzungen flir gute Gebrauchseigenschaften der Folie sind
vergleichbare Schmelzpunkte und Viskositdten der Komponenten bei der
Extrusion oder Coextrusion. Diese Parameter sollten mdglichst nahe bei-
einander liegen oder konnen durch Zusatzstoffe wie Phasen- oder

Haftvermittler, bzw. andere Additive, aneinander angendhert werden.

Bei der Herstellung von laminierten Folien durch Schmelzbeschichtung sind die
Anforderungen an diese Parameter nicht so hoch, wie bei den anderen
genannten Methoden. Die Laminierung durch Ldsungsmittelauftrag ist sehr
aufwendig und kostenintensiv. Auch die Haftung der Laminatschicht auf der

Basisschicht ist meist nicht ausreichend.

Fur Verpackungsfolien im Lebensmittelbereich werden heutzutage meist noch
Folien aus synthetischen Materialien eingesetzt. Diese bestehen haufig aus
Polyvinylchlorid oder Polyvinylidenchlorid. Seit einigen Jahren werden auch
Mehrschichtfolien aus alternativen, chlorfreien Materialien, wie z. B. Polyamid,
Polyethylen, Polyvinylalkohol verwendet. Um das Kriterium der geringen
Gaspermeabilitat zu erreichen, werden diese zum Teil auch mit Aluminium oder

Siliziumverbindungen beschichtet.

Nachteilig ist, dass diese Folien auf Basis synthetischer Polymere nicht
biologisch abbaubar sind. Bedingt durch die mangeinde Umweltneutralitat und

die hohen Entsorgungskosten wird daher in den letzten Jahren versucht, diese
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durch biologisch abbaubare Materialien auf Basis nachwachsender Rohstoffe

ZU ersetzen.

Materialien auf Basis biologisch abbaubarer Polymere und nachwachsenden

Rohstoffen sind tiberblicksméagig in folgenden Publikationen beschrieben:

e J. Schréter, Biologisch abbaubare Werkstoffe (BAW) Kunststoffe 89
(1999) 4, Seite 101-104;

e F. Reckert, Biologisch abbaubare Kunststoffe, Kunststoffe 92 (2002) 1
Seite 78-79.

Diese nachwachsenden, biologischen Rohstoffe sind erheblich schwieriger zu
verarbeiten als synthetische Polymere. Eine Ursache fiir die schwierigere
Verarbeitbarkeit liegt z. B. bei der Starke darin, dass sie keinen definierten
Schmelzbereich und eine geringe Schmelzefestigkeit hat. Um ausreichende
Schmelzeigenschaften zu erlangen und somit verarbeitbar zu werden, muss die
Starke erst vorbehandelt werden.

Thermoplastische Starke (TPS) erhalt man beispielsweise durch Verarbeitung
mit Glycerin und Wasser (WO9005161).

Um thermoplastisch Stérke als verarbeitungs- und gebrauchsfahige Werkstoffe
einzusetzen, muss sie als ein Blend mit anderen Materialien in einer Schmelze
verarbeitet werden (DE 199 38 672 und DE 100 62 848). Derartige Blends
bestehend aus Stérke und thermoplastischen Polymeren sind auch aus DE 195
13 237 A1 und DE 969212557 T2 bekannt.

WO 02/059198 A1 beschreibt eine Mischung aus Polydihydroxydisdureestern
mit definierten Molekulargewicht und Schmelzpunkten und Polylactat. Die

Mischung kann auch Starke enthalten.

Bekannt sind Methoden zur Vernetzung der Starkeoberflache, die zu einer
Verbesserung der Wasserresistenz und des Permeationsverhaltens fiihren
(US 6,242,102).
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Bekannt sind aus WO 9001043 aliphatische Polyester
(Polyhydroxycarbons&uren), die in Lésung auf vorgefertigte Folien aus
hydrophilen Polymeren, wie z.B. Starke, laminiert werden kdnnen. Dabei
werden die Lésungsmittel nach dem Beschichtungsprozess verdampft.

EP 0616569 B1 beschreibt eine laminierte Folie auf Starkebasis, bei der die
Laminatschicht aus nattrlichen oder synthetischen Wachsen oder aus einem

Gemisch von Wachsen besteht.

EP 1195401 A1 beschreibt ebenfalls eine laminierte Folie, bei der die
Laminatschicht als selektiv permeable fiir CO, beschrieben wird und auf Poly

(4-methylpenten-1) basiert.

EP 0495950 beschreibt die Herstellung von laminierten Folien, bei der ein
hydrophobes Polymer auf eine hydrophile Starkefolie aufgedampft wird.

Fur diese Laminate gelten wie bei Laminat-Folien aus synthetischen
Materialien, die Nachteile der aufwendigen, teuren Herstellung und der

mangelnden Haftung der Laminatschicht auf der Basisfolie.

Eine hohe selektive Permeabilitat fiir CO, und gute Barrierewirkung gegeniiber
Wasserdampf wird nach DE 19613484 A1 auch durch Einschichtfolien aus
Blends von Stérkeacetat und aliphatischen geradkettigen oder verzweigten
Polycarbonaten erreicht.

Nachteilig muss hierzu erst aufwendig Starkeacetat hergestellt werden.

In EP 0647184 B1 wird eine Mehrschichtfolie aus einem feuchtig-
keitsempfindlichen Polymer und thermisch empfindlichen Polymeren und

weiteren Komponenten beschrieben.
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WO 03/035753 A1 (veroffentlicht am 01. Mai 2003) beschreibt

Zusammensetzungen in der Form eines Films bestehend aus den
Komponenten, destrukturierter Stirke und Polyhydroxyalkanoat-Copolymer
(PHA) mit einem definieten Aufbau aus mindestens 2 =zufallig sich
wiederholenden Monomereneinheiten. Diese Mischung wird unter anderem zur
Herstellung eines laminaren Films verwendet, in dem mindestens eine Schicht

aus dieser Mischung aufgebaut ist.

In WO 9116375 beschreibt Tomka die Herstellung einer Mehrschichtfolie durch
Coextrusion, bestehend aus thermoplastisch-verarbeitbarer Starke mit einer
Polyethylen- oder Polypropylenschicht und einem Haftvermittler zur

Verbesserung der Haftung zwischen den Schichten.

In DE 4116404 A1 wird eine Polymermischung beschrieben und auf die
Moglichkeit hingewiesen, diese zur Herstellung einer wasserbestandigen
Dreischichtfolie durch Coextrusion zu verwenden. Vorgeschlagen wird fiir die
Aufienschichten dieser Folie ein Blend aus thermoplastischer Starke (TPS),
Polyolefin und einem Polyethylen-Acrylat-MSA Copolymeren und fiir die mittige
Schicht eine thermoplastische Starke. Durch Zusatz von Borax,
Magnesiumsulfat und Calciumcarbonat kann die Wasserbestandigkeit noch

weiter verbessert werden.

In EP 0537657 B1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtfolien aus
TPS oder einem Blend mit TPS und Polyolefinen (Polyethylen, Polypropylen)
mit Einsatz von Phasen- oder Haftvermittlern in Form eines Blockcopolymeren

beschrieben.

EP 0479964 und US 6.242.102 beschreiben je eine Mehrschichtfolie bestehend
aus thermoplastisch-verarbeitbarer Starke, die mindestens 20 Gew. % eines
Zuschlagstoffes enthalt und einer weiteren Schicht aus einem Polyolefin oder

einem Polymerblend aus Starke und Polyolefin. Als Beschichtungsvarianten
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werden auch die Siliciummonooxydbeschichtung und das Auftragen von

Alkylsiloxanen angefhrt.

Das Grundmaterial dieser zuletzt genannten Mehrschichtfolien besteht zwar
aus biologisch abbaubarer Starke, nachteilig enthalten alle diese Folien aber
Polyolefine, wie z. B. Polyethylen oder Polypropylen, oder andere nicht

biologisch abbaubare Stoffe.

Die fur Kunststofffolien bekannte Technik des Reckens ist nicht ohne weiteres
auf Folien aus Starke Ubertragbar, da meist bedingt durch den Reckvorgang
eine Phasenentmischung zwischen Starke und der anderen Polymerphase
stattfindet, was zu unbrauchbaren Folien fihrt.

EP 0537657 B1 fuhrt diese schlechten Reckeigenschaften auf den hohen
Wassergehalt der bekannten Starkeblends zuriick und schlagt ein Verfahren
vor, bei dem der fir die Coextrusion zuldssige Wasseranteil im eingesetzten
Starkeblend kleiner als 1 % sein muss.

Um diesen niedrigen Wasseranteil zu erreichen, muss die eingesetzie TPS von
einem Wasseranteil von ca. 18 % auf unter 1 % heruntergetrocknet werden.
Nachteilig ergibt sich durch dieses Trocknen eine starke Belastung des

Materials.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Mehrschichtfolie

zum Einsatz fiir Verpackungen, die

¢ vollstandig biologisch abbaubar ist,

¢ eine geringe Sauerstoffdurchlassigkeit aufweist,

e reckfahig ist und

e eine definierte Barrierewirkung gegeniiber N, , CO2 und Wasserdampf

aufweist.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch eine Mehrschichtfolie, erhaltlich durch

Coextrusion, geldst, die aus mindestens je

a.) einer Starkeblendschicht bestehend aus einem modifizierten

thermoplastischen Stérkeblend und

b.) einer Polyesterschicht bestehend aus einem biologisch abbaubaren

Polyester,

aufgebaut ist.

Die Folie besteht aus mindestens zwei Schichten. Vorzugsweise besteht sie

aus einer Innenschicht, die von zwei Au3enschichten umgeben ist.

Durch den Herstellungsprozess, bei dem die Materialien fiir alle Schichten
aufgeschmolzen und die Schichten gleichzeitig durch Coextrusion gebildet
werden, sind die Schichten liber die komplette Interaktionsflache verschmolzen

und physikalisch untrennbar miteinander verbunden.

Die Materialien der einzelnen Schichten sind so gewahlt, bzw. durch
Zusatzstoffe aneinander angepasst, dass sie vergleichbare Viskositats- und

Schmelzeigenschaften haben.
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Das modifizierte thermoplastische Starkeblend besteht vorzugsweise aus den

folgenden Komponenten:
e 30 bis 75 %, vorzugsweise 40 bis 75 %, Starke
e 2 bis 10 % Wasser,
e 10 bis 50 %, vorzugsweise 15 bis 40 %, biologisch abbaubarer
Polyester,
e 5 bis 20 % Vertraglichkeitsvermittler,
e bis zu 10 % Weichmacher und

e bis 3 % Verarbeitungshilfsmittel.

Um die Flielfahigkeit zu erhéhen, werden der Mischung bis zu 10 %
Weichmacher, vorzugsweise Glycerin, beigemischt. Der Wasseranteil wirkt als

zuséatzlicher Weichmacher.

Das modifizierte Starkeblend ist hauptverantwortlich fiir die Sauerstoff-
Barrierewirkung, durch Variation der Dicke dieser Schicht und des Starkeanteils

kann die Gaspermeabilitat eingestellt werden.

Der Polyester im modifizierten Starkeblend, sowie der fiir die AuRenschicht
verwendete, ist vorzugsweise aus Dihydroxyverbindungen und Dicarbonsauren

als Monomeren aufgebaut.

Besonders vorzugsweise ist der Polyester ein statistisch aliphatisch-
aromatischer Copolyester, der aus den Monomeren Butandiol, Adipinsaure und
Terephthals&ure oder ein rein-aliphatischer Polyester, der aus den Monomeren
Butandiol, Bernsteinsaure und Adipinsaure besteht.

Der Anteil der Terephthalsdure darf 30 % nicht GUberschreiten, um die
biologische Abbaubarkeit zu gewahrleisten.

Alternativ ist ein solcher Polyester auch beispielsweise ein Polylactid oder ein
Blend aus einem Polylactid und einem anderen Polyester oder ein

Polyvinylacetat (PVAc).
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Die Starkeblendschicht enthalt keinen Polyester des folgenden Typs:

Polyhydroxyalkanoat-Copolymer bestehend aus mindestens 2 zuféllig sich
wiederholenden Monomereneinheiten, wobei ein erstes Monomer die Struktur
(1) hat:

worin R1 fir H, oder ein C1 oder C2 Alkyl-Rest steht, mit n = 1 oder 2;

wobei ein zweites Monomer die Struktur (I1) hat:

(1)
worin R2 fiir einen C3 bis C19 Alkyl oder C3 bis C19 Alkenyl-Rest steht,

oder das zweite Monomer die Struktur (Ill) hat:

worin m von 2 bis 9 reicht.

Die beiden Aufienschichten und der Polyesteranteil im Starkeblend kénnen aus
demselben Polyestermaterial oder unterschiedlichen Polyestermaterialien oder

jeweils einer Mischung aus Polyestermaterialien gebildet sein.

Der die Aultenschichten bildende Polyester ist dabei hauptverantwortlich fiir die
Barrierewirkung gegen Wasserdampf. Durch Variation der Dicke der

Aulienschichten kann somit die Wasserdampfpermeabilitat eingestellt werden.

Als Vertraglichkeitsvermittler bzw. Phasenvermittler werden vorzugsweise
polymere Komponenten eingesetzt, die jeweils blockweise angeordnete

hydrophile und hydrophobe Gruppen enthalten. Besonders vorzugsweise
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enthélt der Vertraglichkeitsvermittler ein blockartig verseiftes Polyvinylacetat

(DE 19750846). Alternativ kdnnen auch andere Vertraglichkeitsvermittler, wie
.Lotader, CDT-Chemie, ,Novatec’, Mitsubishi Chemicals, Japan, LSurleyn”,
DuPont, USA, oder ,Lonly", MitsuiToatsu, Japan, eingesetzt werden.

Als Vertraglichkeitsvermittler, kénnen auch Polymere mit reaktiven Gruppen,
wie Epoxy- oder Saureanhydridgruppen, die wahrend des Verarbeitungsschritt
mit der Starke reagieren, verwendet werden (EP 0596437 B2).

Uberraschend wurde gefunden, dass der Einfluss des
Vertraglichkeitsvermittlers nicht nur fiir die Blendstabilitat von Bedeutung ist,
sondern auch fir die Festigkeit der Adhasionsschicht zwischen der Innen- und
den Aufdenschichten der Mehrschichtfolie. Dies beruht vermutlich darauf, dass
die hydrophilen und hydrophoben Blocksegmente des
Vertréglichkeitsvermittlers in die Phasengrenzschicht migrieren und somit die

Haftung vergroern.

Als Verarbeitungshilfsmittel kénnen unter anderem Erucasaureamid (z. B.
Loxamid E der Firma Cognis), Stearinsaure (Edenor L2SM der Firma Cognis),
Glyzerinmonostearat (Edenor GMS 50/2 der Firma Cognis) verwendet werden.

Vorzugsweise betragt die gesamte Dicke der Folie 10 pm bis 300 ym. Eine
Aullenschicht ist dabei vorzugsweise zwischen 1 um bis 100 pm dick. Die Dicke

der Innenschicht betragt vorzugsweise zwischen 5 ym und 250 pm.

Vorzugsweise ist die Innenschicht 2 mal bis zu 10 mal dicker als eine
Aullenschicht.
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Die erfindungsgeméafRe Folie zeichnet sich durch die folgenden vorteilhaften

Eigenschaften aus:

e gute Reil’¥festigkeit,

e gute Dehnungseigenschafien,

e Reckfahigkeit (bis zu einem Faktor von 1 : 5)
o gute Siegelfahigkeit,

o vollstandige biologische Abbaubarkeit,

¢ | ebensmittelneutralitat.

Erfindungsgemaf wird die Mehrschichtfolie hergestellt durch ein Verfahren der
Coextrusion bei dem mindestens je eine
a.) Schicht bestehend aus einem modifizierten thermoplastischen
Starkeblend und
b.) Schicht bestehend aus einem biologisch abbaubaren Polyester,
gleichzeitig gebildet wird.

Das Verfahren der Coextrusion mit den Varianten der Blascoextrusion und der
Breitschlitzextrusion sind an sich bekannt. Beide Varianten kénnen bei dem
erfindungsgemafen Verfahren alternativ angewandt werden. Zur Anwendung
kommt vorzugsweise die Blascoextrusion.

Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass fur den
Aufbau der Schichten Materialien mit besonders aufeinander abgestimmten
Schmelz- und Viskositatseigenschaften gewahit werden und dass die
Starkeblendschicht ber 1 % bis 10 % Wasser enthalt.

Vorzugsweise haben die Materialien eine Viskositat mit einem MFI-Wert
zwischen 4 g bis 10 g pro 10 min bei 130 °C und 10 kg Belastung oder 5 g bis
40 g pro 10 min bei 160 °C und 10 kg Belastung.

Das modifizierte thermoplastische Starkeblend wird dabei Uber eine

Barriereschnecke mit einem Kreuzloclhmischteil und Schmelzefilter geleitet.
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Die Temperatur des Starkeblends darf 160 °C nicht Uberschreiten, da

ansonsten gebundenes Wasser verdampft, ein Abbau der Starke erfolgt und die
Phasenstabilitat des Blend gestért wird.

tm Extruder wird vorzugsweise ein Stufengradient gefahren, so dass fur die
Starkeblendkomponente eine Temperatur zwischen 100 °C und 130 °C
gehalten wird. Besonders vorzugsweise wird der Starkeblend zuerst bei um die
110 °C aufgeschmolzen, dann auf 130 °C erhitzt, auf 125 °C abgekihlt und
wiederum zur Extrusion wieder auf 135 °C erhitzt.

Fur die Herstellung der Polyesterschicht wird vorzugsweise die Temperatur im
Extruder zwischen 120 °C und 140 °C gehalten. Besonders vorzugsweise wird
der Polyester zuerst bei um die 120 °C aufgeschmolzen, dann auf 150 °C
erhitzt, auf 140 °C abgekihlt und bis zur Extrusion bei dieser Temperatur
gehalten.

Bei Verwendung von Polylactiden fiir die Polyesterschicht sind Temperaturen
von 150 °C bis 190 °C notwendig.

Uberraschenderweise kann das modifizierte  Starkeblend bei dem
erfindungsgeméRen Verfahren bis zu 8 % bis 10 % Wasser enthalten, ohne
dass das Wasser bei der Verarbeitung verdampft und Blasen entstehen.

Vorteilhaft missen die Materialien, aus denen die Schichten aufgebaut werden,

vor der Bearbeitung nicht getrocknet werden.

Bei der Extrusion wird die Folie vorzugsweise in einem Verhaltnis von 1 : 3 bis
1: 5 aufgeblasen. Das Aufblasverhaltnis bezieht sich dabei auf das Verhaltnis
des Durchmessers der Duse im Blaskopf und der Folienbreite am Ende des

Prozesses.

Uberraschend tritt bei einem Aufblasverhaltnis von 1:5 noch keine

Phasenseparation bzw. Schichtentrennung auf.
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Folgende Parameter sind fir die Morphologieauspragung haufig eng
miteinander verknlpft und konnen nicht unabhingig voneinander variiert
werden:

- Art, Grol3e des Extruders

- Gewichtsverhaltnisse der Komponenten im Starkeblend

- Schneckengeometrie

- Temperatur, Verweilzeit

- Schergeschwindigkeit .

- Viskositatsverhéltnis der Komponenten unter den Scherbedingungen

- Zeitdauer der Scherbelastung

- Grenzflachenenergie.

Vollig unerwartet wurde gefunden, dass die bei der Hersteliung des
Vertraglichkeitsvermittlers verbleibenden Na-Acetat Restanteile von ca. 1,5-3,0
Gew. % als Wasserbinder im Blend wirken und damit die Coextrusion nicht

stbren.

Besonders Uberraschend zeichnet sich die Folie trotz des hohen Wassergehalts

des Starkematerials durch eine gute Reckfahigkeit aus.

Die Folien lassen sich bei einem Verhéaltnis von 1 : 3 bis 1 : 5 monoaxial oder
biaxial recken. Dabei tritt keine Phasenseparation zwischen Starkeblend und
Polyesterkomponenten der Schichten auf.

Vorzugsweise werden die Folien in einem Verhaltnis bis 1 : 5, vorzugsweise bis
1:4, gereckt.

Ein Recken kann in einem Temperaturbereich von 30 °C bis 70 °C erfolgen.
Vorzugsweise geschieht das Recken bei einer Temperatur zwischen 40 °C bis
60 °C.

Vorteilhaft erhdht sich durch das Recken die Zugfestigkeit und reduziert sich die
Dehnbarkeit der Folie.
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Zu der Erfindung gehort auch die Verwendung der erfindungsgemafien

Mehrschichtfolie fiir Verpackungen, insbesondere fuir Lebensmittel.

Anhand der folgenden Ausfithrungsbeispiele wird die Erfindung naher erlautert:

Ausfiihrungsbeispiel 1:

In den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen werden folgende Produkte zum

Aufbau der Polyester bzw. Starkeblendschicht verwandt:

Ecoflex FBX 7011, BASF, Ludwigshafen, ist ein statistisch aliphatisch-
aromatischer Copolyester aus den Monomeren Butandiol, Adipinsdure und
Terephthalséure. Der Anteil der Terephthals&ure betragt unter 30 %.

PLA 4042 D, Cargill Dow LLC, USA, ist ein Polylactid.

BIOPar® 9345, BIOP Biopolymer Technologies AG, Dresden, ist ein
Starkeblend, bestehend aus Starke, Vertraglichkeitsvermittlern, Glycerin,

Verarbeitungshilfsmittel und einem variablen Anteil an einem Polyester.

BIOPar® 9345/15 enthalt;
ca. 40 % bis 50 % Starke,
10 % bis 20 % Vertraglichkeitsvermittier,
1 % bis 3 % Verarbeitungshilfsmitte!,
20 % bis 50 % EcoFlex FBX 7011 (MF! 10)
10 % Glycerin.
Die folgenden Starkeblends sind analog aufgebaut, enthalten aber

unterschiedliche Polyesteranteile:

BIOPar® 9345/31 enthalt 50 % EcoFlex FBX 7011 (MFI1 10).
BIOPar® 9345/30 enthlt 40 % EcoFlex FBX 7011 (MFI 10).
BIOPar® 9712/23 enthalt 30 % EcoFlex FBX 7011 (MFI 10).
BIOPar® 9713/24 enthalt 20 % EcoFlex FBX 7011 (MFI1 10).
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In  der nachfolgenden Tabelle werden die Viskosititen und

Schmelztemperaturen der fiir den Schichtaufbau der Mehrschichtfolien

eingesetzten Komponenten verglichen:

Komponente Schmelzviskositat Schmelzviskositat Schmelz-
MFI1 bei 130 °C und | MFI bei 160 °C und | temperatur (DSC)
10,0 kg Belastung 10,0 kg Belastung [°C]
[g/10 min] [9/10 min]
Ecoflex FBX 7011 5,4 33,5 110 - 115
(MFI1 3)
Ecoflex FBX 7011 10 ca. 40 110 - 115
(MFI1 10)
BIOPar® 9345/31 9,1 18,8
BIOPar® 9345/30 8,8 18,7
BIOPar® 9345/15 8,2 18,7
BIOPar® 9712/23 43 9,6
BIOPar® 9713/24 1,4 5,2
Ecoflex (3/10)* 6,9 ca. 19
PLA 4042 D - 3,8 200
Blend aus - 33
75 % Ecoflex (3/10)*
und
25 % PLA 4042 D
Blend aus - 26,5
60 % Ecoflex (3/10)*
und
40 %PLA 4042 D
Blend aus - 17,2
45 % Ecoflex (3/10)*
und
55 % PLA 4042 D

* Ecoflex (3/10) bezeichnet einen Blend aus 50 % Ecoflex FBX 7011 (MFI 10) und
50 % Ecoflex FBX 7011 (MFI 3).

Ausflihrungsbeispiel 2:

Beschrieben wird die Herstellung einer Dreischichtfolie vom Typ ABA, wobei die
dullere und innere Schicht (A) aus dem biologisch abbaubaren Polyester
Ecoflex FBX 7011 und die mittige Schicht (B) aus dem Starkeblend BIOPar®
9345-30 oder BIOPar® 9345-15 aufgebaut wird.
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Die Herstellung erfolgt mit einer Coex-3 Schichtblasfolienanlage der Firma

Windmoller & Halscher vom Typ Varex® . Optifil Plus; Filmatic-K Doppelwickler.

Diese Anlage ist mit folgenden Komponenten besttickt:

e Extruder A, Varex® 60.30 D fiir die AuRenschicht Ecoflex FBX 701 1,

e Extruder B, Varex® 90.30 D fur die mittige Schicht BIOPar® 9345-30 mit
einer LTS-Schnecke 37021001,

e Extruder C, Varex® 60.30 D fur die Innenschicht Ecoflex FBX 7011,

¢ Dosiereinrichtungen fir die Granulate und Forderschnecken mit
speziellen Misch- und Homogenierzonen und Siebwechslern

e einem Folienblaskopf fiir Dreischichtfolien mit einem Disendurchmesser

280 mm, einer Spaltbreite von 0,8 mm bestlickt.

Eine Folienbreite von 1.530 mm und Foliendicke von 40 uym wird bei folgenden
Parametern erreicht:
Gesamtmaterialdurchsatz 169,6 kg/h,
Druck: auRen 280 bar, mitte 247 bar, innen 250 bar und
Temperaturen:
Zylinder-Filter aufen - 120 - 140 - 150 - 140 - 140 - 140 °C,
Zylinder-Filter mitte - 100 - 120 - 130 - 130 - 130 - 125 - 125-130 °C,
Zylinder-Fitter innen - 120 - 140 - 150 - 140 - 140 - 140 °C,
Blaskopftemperatur: 130 °C,
Abzugsgeschwindigkeit 17,7 m/min,
Aufblasverhaltnis: 1 : 3,5 bis 1 : 5.

Ausfiihrungsbeispiel 3:

Beschrieben wird die Herstellung einer Dreischichtfolie vom Typ ABA mit einer
Schichtzusammensetzung analog Ausfiihrungsbeispiel 2, mit dem Unterschied,
dass die Herstellung auf einer Schichtblasfolienanlage der Firma Kuhne,
Maschinen-Nr. 2002-140312-0100; KFB 45 — 70 — 1.600 BC erfolgt.
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Diese Anlage ist mit folgenden Komponenten bestlickt:

e einem AuBenextruder K 45-24 D C fur die AulRenschicht aus Ecoflex
FBX 7011,
e einem Hauptextruder K 70-30 D-B mit Barriere-Schnecke fur die mittige
5 Schicht aus BIOPar® 9345-30,
e einem Innenextruder K 45-24 D C fir die Innenschicht aus Ecoflex FBX
7011,
e Dosiereinrichtungen fur die Granulate und
¢ einem Folienblaskopf fiir Dreischichtfolien, Disendurchmesser 220 mm,
10 Disenspalt 1,0 mm und

e entsprechenden Abzugssystemen.

Eine Folienbreite von 880 mm bis 1000 mm und Foliendicke von 30 ym wird bei
folgenden Parametern erreicht:
15 - Gesamtmaterialdurchsatz: 125 kg/h bei
Druck: au3en 135 bar, mitte 260 bar, innen 195 bar und
- Temperaturen:
Zylinder-Filter auf3en - 120 - 140 - 150 - 140 - 140 - 140 °C,
Zylinder-Filter mitte - 100 - 120 - 130 - 130 - 130 - 125 - 125 -130 °C,
20 Zylinder-Filter innen - 120 - 140 - 150 - 140 - 140 - 140 °C,
Blaskopftemperatur: 130 °C,
- Aufblasverhéltnis betragt 1 : 2 bis 1: 4,
- Abzugsgeschwindigkeit 20 m/min,
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Ausflihrungsbeispiel 4:

Beschrieben wird die Herstellung einer Dreischichtfolie vom Typ ABA mit einer

Schichtzusammensetzung analog Ausfiihrungsbeispiel 2, mit dem Unterschied,

dass die Herstellung auf einer Forschungsanlage der Firma BFA Plastic GmbH,
Rossdorf, erfolgt.

Diese Anlage ist mit folgenden Komponenten bestiickt:

einem AuBenextruder BFA 30-25, LD 1:25, PE-Schnecke mit Mischkopf
fur die AuRenschicht aus Ecoflex FBX 7011,

einem Hauptextruder des Battenfeld-Typs Uni-Ex 1-45-25 B, LLD 1:25, mit
Barriere-Schnecke, Schneckendurchmesser 45 mm, PE-Schnecke und
Madddock-Element fiir die mittige Schicht aus BIOPar® 9345-30,

einem Innenextruder BFA 30-25, LD 1:25, PE-Schnecke mit Mischkopf
fur die Innenschicht aus Ecoflex FBX 7011,

Dosiereinrichtungen fur die Granulate, basierend auf ConPro Gravimetric
Feedhoppers Type KTW G3 und

einem  Folienblaskopf flir Mono- oder 3-5  Schichtfolien,

Dusendurchmesser 80 mm, Disenspalt 1,0 mm und

entsprechenden Abzugssystemen.

Eine

Folienbreite von 450 mm bis 800 mm und Foliendicke von 30 um bis

50 um wird bei folgenden Parametern erreicht:

Gesamtmaterialdurchsatz: 20 kg/h bei

Druck: auflen 220 bar, mitte 380 bar, innen 220 bar und

Temperaturen:
Zylinder-Filter aufen - 140 - 151 - 155 - 145 — 142 °C,
Zylinder-Filter mitte - 110-140-140 - 135 -135 °C,
Zylinder-Filter innen - 140 - 151 - 155 - 145 — 142 °C,
Blaskopftemperatur: 130 °C,

Aufblasverhaltnis betragt 1 : 3,2

Abzugsgeschwindigkeit: 8 m/min.
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Ausfithrungsbeispiel 5:

In der nachfolgenden Tabelle werden die mechanischen Eigenschaften von
Dreischichtfolien des Typs ABA, die analog Ausfiihrungsbeispiel 4 hergestelit
sind, in Abhéngigkeit der Zusammensetzung des fiir die mittige Schicht B
verwendeten Starkeblends (Variation Polyesteranteil) verglichen.

Fur die &ufere und innere Schichten A wurden jeweils der biologisch

abbaubare Polyester Ecofiex (3/10) verwendet.

Die Folien haben jeweils ein Masseverhéltnis zwischen den Schichten A: B : A
von 10 : 80 :10 und eine Gesamtdicke von 50 ym.
Sie wurden mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 8 m pro Minute und einem

Aufblasverhaltnis von 1 : 3,2 bis 1 : 3,3 hergestellt.

Zusammen- Mess- Elast-| Zug- Reil3- Weiter- Schlag-

setzung der richtung izitat- | festig-| dehnung reild- zahigkeit
mittigen modul| keit [%] festigkeit [J/mm]
Schicht B [Mpa] | [Mpa] [cN/mm]

Biopar Extrusion 130 12,1 393 608 2.92

9345/30

enthalt 40% | Expansion 101 13,0 495 1184

Ecofiex

(3/10)

Biopar Extrusion 171 10,7 226 464 3,0

9712/23

enthalt 30| Expansion 129 10.2 346 880

Ecoflex (3/10

Biopar Extrusion 222 7.1 64 272 0,8

9713/24

enthalt 20% | Expansion | 161 6,2 82 400

Ecoflex

(3/10)

Produktzusammensetzungen siehe Ausflihrungsbeispiel 1.

Bei Variation der Zusammensetzung der mittigen Schicht B kénnen zum
Beispiel durch den Polyesteranteil im Stérkeblend die mechanischen

Eigenschaften wesentlich beeinflusst werden.
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Ausfiihrungsbeispiel 6:

In der nachfolgenden Tabelle werden die mechanischen Eigenschaften von
Dreischichtfolien des Typs ABA, die analog Ausfiihrungsbeispiel 4 hergestellt
sind, in Abhangigkeit der Zusammensetzung des fiir die innere und &uRere
Schichten A verwendeten biologisch abbaubare Polyester verglichen. Fiir diese
Schichten wurde ein Polyester verwendet, der aus den Komponenten Ecoflex
(3/10) und dem Polylactid PLA 4042 D besteht. Die 1. Spalte gibt den
Massenanteil der PLA 4042 D Komponente an. Der Rest des Polyesters ist
Jeweils aus Ecoflex (3/10) aufgebaut.

Fur die mittige Schicht wurde jeweils das Starkeblend Biopar 9345/30
verwendet.

Die Folien haben jeweils ein Masseverhéltnis zwischen den Schichten A: B : A
von 15 : 70 : 15 und eine Gesamtdicke von 50 um.

Sie wurden mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 8 m pro Minute und einem
Aufblasverhaltnis von 1 : 3,5 hergestellt.

Massenanteil Mess- Elast-| Zug- Reifd- Weiter- Schlag-
PLA 4042 D richtung izitat- | festig-| dehnung reifs- zahigkeit
in den modul | keit [%] festigkeit [J/mm]
Schichten A [MPa] | [MPa] [eN/mm]
(%)

25 Extrusion 134 13,1 386 816 4.00
Expansion 74 10,9 397 1344

40 Extrusion 328 14,5 286 1312 8,04

123 256 2560

Expansion 11,0

55 Extrusion 603 16,5 238 533 10,80
Expansion 190 10,0 104 2507

100 Extrusion 989 | 20,6 60 3111 8,71
Expansion 993 20,0 53 5600

Durch Variation der Zusammensetzung der Polyesteranteile in den, das
Stérkeblend umgebenden, Schichten kénnen die mechanischen Eigenschaften

wesentlich verbessert werden.
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Ausfuhrungsbeispiel 7:

In der nachfolgenden Tabelle werden die Permeationsraten fiir die Gase Os, N,
CO2 nach DIN 53380 und Wasserdampf nach DIN 53122 (von 1992) von
Dreischichtfolien des Typs ABA, die analog Ausfiihrungsbeispiel 2 hergestellt
sind, in Abhangigkeit von

e der Zusammensetzung des fir die mittige Schicht B verwendeten

Starkeblends (Zeilen 2, 3 und 5),
e der Reckung (Zeilen 6 und 7),
¢ der Luftfeuchte (Zeile 8)

verglichen.
Zusammensetzung | Folien- | Relative Gas-Permeation Wasserdampf-
dicke Luft- [[em® m? x Tag x bar Permeation
(pm) | feuchte nach DIN 53380 o/ (m? x Tag)]
[%] O, N, | CO, nach DIN 53122
Ecoflex FBX 70111 1600* 140
(Daten der BASF)
BIOPar® 37.7 50 40 95 -
(30 % Ecofiex) 85 1100
BIOPar® 9345/15 47 40 14-95 148
(40 % Ecoflex) 85 1035
A: Ecoflex (3/10) 45 40 12 121
B: BIOPar® 9345/15 85 720
A: Ecoflex (3/10)
A: Ecoflex ®(3/1 0) 30 40 41 57
B: BIOPar® 9383
A: Ecoflex (3/10) 85 770
A: Ecoflex (3/10) 70 40 18 110
B: BIOPar® 9345/15
A: Ecoflex (3/10) 85 685
A: Ecoflex (3/10) 35 50 128
B: BIOPar® 9345/15
A: Ecoflex (3/10)
A: Ecoflex (3/10) 55 0 19 95 | 116
B: BIOPar® 9345/15 52 134 50 | 1662
A: Ecoflex (3/10)* 85 474 157 | 4169
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Zum Vergleich mit den Mehrschichtfolien sind in der 1. bzw. 2. und 3. Zeile

Daten flir Monoschichtfolien aus dem Polyester Ecoflex FBX 7011 bzw. der
Stéarkeblends BIOPar® 37.7 (30 % Polyester) und BIOPar® 9345/15 (40 %
Polyester) aufgefiihrt.

Die in der 4. bis 8. Zeile aufgefiihrten Dreischichtfolien des Typs ABA bestehen
aus je einer inneren und &uReren Schicht A Ecoflex (3/10)*. Die
Zusammensetzung des fur die mittige Schicht B verwendeten Starkeblends ist
in der Tabelle angegeben (Ndhere Informationen zu den

Produktzusammensetzungen siehe Ausfiihrungsbeispiel 1).

Die Dreischichtfolien haben jeweils ein Masseverhiltnis zwischen den
Schichten A: B : Avon 10 : 80 : 10.

Die in der 5. Zeile aufgefiihrte Folie enthalt in der Starkeblendschicht 4 %
Kronus.-Farbstoff, das Starkeblend ist sonst identisch mit dem aus Zeile 3 und
4,

Die in der 6. Zeile aufgefiihrte Folie ist wie die aus Zeile 4 aufgebaut mit einer

hoheren Dicke.

Die Zusammensetzung und die Herstellung der Folie in Zeile 7 entspricht der
aus Zeile 6 mit dem Unterschied, dass die Folie bei 60 °C in einem Verhaltnis

1:3 gereckt wurde.

Vergleicht man die Monoschichtfolien in Zeile 1 und 3 so bewirkt die Erhdhung
des Polyesteranteils eine starke Reduzierung der O,-Permeation.

Der Farbstoffanteil von 4 % erhoht nur die Oo-Permeationswerte und beeinflusst
nicht die anderen gemessenen Parameter.

Eine monoaxiale Reckung erhéht die O»-Permeationswerte.

Signifikant ist bei allen Folien die Erhéhung der Permeationswerte von O,. und
Wasserdampf bei 85 % relativer Luftfeuchte gegeniiber den bei 40 %
gemessen Werten. Aus Zeile 8 geht hervor, dass mit zunehmender Luftfeuchte

die Permeationswerte sich generell erhéhen, auch fiir No und CO..



10

15

20

25

WO 2004/052646 PCT/DE2003/004157

23

Ausfiihrungsbeispiel 8:

In der nachfolgenden Tabelle werden die mechanischen Eigenschaften von
Dreischichtfolien des Typs ABA, die analog Ausfiihrungsbeispiel 4 hergestellt
sind, in Abhé&ngigkeit des Verhaltnis der Schichtdicken zwischen innerer,
mittiger und aulerer Schicht verglichen.

Flr die &ulere und innere Schicht A wurde jeweils der biologisch abbaubare
Polyester Ecoflex (3/10) verwendet.

Fur die mittige Schicht

verwendet.

wurde jeweils das Starkeblend Biopar 9345/30

Die Folien haben jeweils eine Gesamtdicke von 50 um.
Sie wurden mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 8 m pro Minute und einem

Aufblasverhaltnis von 1 : 3,5 hergestellt.

In Spalte 1 ist das Masseverhaltnis zwischen den Schichten A : B : A als Masse

far das Verhaltnis der Schichtdicken angegeben.

Massen- Messricht- | Elast- | Zug- | Reil- Weiterreil3- | Schlag-

verhaltnis ung izitat- | festig- | dehnung | festigkeit | z&higkeit

A:B:A modul | keit [%] [cN/mm] [J/mm]

[MPa] | [MPa]

10:80:10 Extrusion 62 13,9 555 1176 3,44
Expansion 64 13,1 579 1344

20:60:20 Extrusion 64 15,5 587 15424 3,04
Expansion 64 15,5 527 4064

25:50:25 Extrusion 61 16,5 573 13984 3,24
Expansion 63 15,2 534 14304

Bei der Variation der Masseverhaltnisse der Schichten werden die Zugfestigkeit

und die WeiterreiRfestigkeit wesentlich verbessert, wahrend die ReiRdehnung

Uberraschend konstant bleibt.
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Ausfiihrungsbeispiel 9:

In der nachfolgenden Tabelle werden die mechanischen Eigenschaften von
Dreischichtfolien des Typs ABA, die analog Ausfiihrungsbeispiel 2 (Zeile 1 und
2) bzw. analog Ausfiihrungsbeispiel 3 (Zeile 3 und 4) hergestellt sind, in
Abhangigkeit des Disenspalts und der Abzugsgeschwindigkeit verglichen.

Fir die &ufere und innere Schicht A wurde jeweils der biologisch abbaubare
Polyester Ecoflex (3/10) verwendet.

Fur die mittige Schicht wurde das Starkeblend Biopar 9345/15 (Zeile 1 und 2)
oder Biopar 9345/30 (Zeile 3 und 4) verwendet.

Die Folien haben jeweils ein Masseverhaltnis zwischen den Schichten A: B : A
von 11:78: 11 (Zeile 1 und 2) bzw. von 10 :80: 10 (Zeile 3 und 4).

Ein wichtiger Parameter, in dem sich die in Ausfiihrungsbeispiel 2 (Zeile 1 und
2) und die in Ausfiihrungsbeispiel 3 (Zeile 3 und 4) verwendeten Anlagen
unterscheiden, ist der Dlisenspalt des Blaskopfs:

Ausfihrungsbeispiel 2 (Zeile 1 und 2): 0,8 mm

Ausfuhrungsbeispiel 3 (Zeile 3 und 4): 1,0 mm

Abzugs- | Gesamt- | Auf- Mess- | Elast- | Zug- | Rei3- | Weiter- | Schlag-
Gesch- | Dicke blas- |richt- | izitat- | festig- | dehn- | reil- zéhig-
windig- | [um] ver- ung modul | keit ung festigkeit| keit
keit haltnis [MPa] | [MPa] | [%] [eN/mm] | [J/mm]
[m/min]
11320 30 1:3,4 | Extr.* 49 19,9 718 6044 2,60
2176 50 1:3,4 | Extr.* 125 16,2 | 1085 693 4,20
3130,3 30 1:2,5 | Extr.* 118 13,7 274 1013 3,2
. Exp.* 106 10,2 467 4213
41213 30 1:3,6 | Extr.” 114 1,7 361 5813 2,67
. Exp.* 90 10,6 446 2933

*Extr. = Extrusionsrichtung, Exp. = Expansionsrichtung.

/
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Die Ergebnisse zeigen deutlich, das man bei einem Disenspalt von 0, 8 mm
(Zeile 1 und 2) im Vergleich zu 1 mm (Zeile 3 und 4) wesentlich bessere
mechanische Eigenschaften erhalt. Eine weitere Verbesserung dieser

Eigenschaften erfolgt durch erhthte Abzugsgeschwindigkeiten.

Ausfihrungsbeispiel 10:

In der nachfolgenden Tabelle wird die Reckfahigkeit einer Dreischichtfolie des
Typs ABA, die analog Ausflihrungsbeispiel 2 hergestellt ist, und der Einfluss
einer nachfolgenden Reckung der Folie auf die mechanischen Eigenschaften
der Folie dargestellt.

Flr die dulRere und innere Schicht A wurde jeweils der biologisch abbaubare
Polyester Ecoflex (3/10) und fur die mittige Schicht jeweils das Starkeblend
Biopar 9345/15 verwendet.

Die Ausgangsfolie wurde mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 11,3 m pro

Minute und einem Aufblasverhaltnis von 1 : 3,4 hergestellt.

Die Reckung erfolgte monoaxial bei 60 °C und mit einem Reckverhaltnis von
1:3.

Gesamt- | Reckung | Mess- Zugfestig- | Reil3- Weiterrei3- | Schlag-
dicke richtung | keit dehnung | festigkeit zahigkeit
[MPa] [%] [cN/mm] [J/mm]
70 um nein Extrusion 18,2 894 1067 6,03
35 um ja Extrusion | 43 bis 55 442 - -

Durch eine nachfolgende Reckung wird die Zugfestigkeit der Folie signifikant

verbessert.
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Ausfiihrungsbeispiel 11:

Beschrieben wird die Herstellung einer Zweischichtfolie vom Typ AB, wobei die
aullere Schicht (A) aus dem biologisch abbaubaren Polyester Ecoflex FBX
7011 und die innere Schicht (B) aus dem Starkeblend BIOPar® 9345-30.

aufgebaut wird.

Die Herstellung erfolgt analog Ausfiihrungsbeispiel 4 mit dem Unterschied, dass

die Anlage nur mit 2 Extrudern besttickt ist.

Ausflihrungsbeispiel 12:

Beschrieben wird die Herstellung einer Dreischichtfolie vom Typ ABC, wobei die
auBere Schicht (A) aus dem biologisch abbaubaren Polyester Ecoflex FBX
7011, die mittige Schicht (B) aus dem Starkeblend BIOPar® 9345-30 und die
innere Schicht aus dem Polylactid PLA 4042 D aufgebaut wird.

Die Herstellung erfolgt analog Ausfiihrungsbeispiel 4 mit dem Unterschied, dass
der mit dem Polylactid C bestiickte Extruder C bei ca. 150 °C bis 190 °C

betrieben wird.
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Patentanspriiche:

1.

Mehrschichtfolie erhaltlich durch Coextrusion, aufgebaut aus mindestens

je

a.) einer Starkeblendschicht aus einem modifizierten thermoplastischen
Starkeblend, welches Uber 1 % bis 10 % Wasser enthélt, und

b.) einer Polyesterschicht bestehend aus einem biologisch abbaubaren

Polyester,

wobei die Starkeblendschicht kein Polyhydroxyalkanoat-Copolymer
bestehend aus mindestens 2 zufillig sich wiederholenden

Monomereneinheiten,

wobei ein erstes Monomer die Struktur (1) hat:

~0-CH-(CHy),-C- o
worin R1 fur H, oder ein C1 oder C2 Alkyl-Rest steht, mit n = 1

oder 2;

wobei ein zweites Monomer die Struktur (1) hat:

worin R2 fiir einen C3 bis C19 Alkyl oder C3 bis C19 Alkenyl-
Rest steht,

oder das zweite Monomer die Struktur (I11) hat:

worin m von 2 bis 9 reicht,
enthalt.
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2. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Starkeblendschicht von zwei Polyesterschichten umgeben ist.

3. Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das modifizierte thermoplastische Starkeblend aus den folgenden
Komponenten besteht:
e 30 % bis 75 % Starke,
2 % bis 10 % Wasser,
10 % bis 50 % biologisch abbaubarer Polyester,
5 % bis 20 % Vertraglichkeitsvermittler,

bis zu 10 % Weichmacher und

bis zu 3 % Verarbeitungshilfsmittel.

. Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der biologisch abbaubare Polyester aus
Dihydroxyverbindungen und Dicarbonsauren als Monomeren aufgebaut

ist.

. Mehrschichtfolie nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Monomere Butandiol, Adipinséure und Terephthalséure oder Butandiol,

Bernsteinsaure und Adipinsaure sind.

. Mehrschichtfolie nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Polyesterschicht ein Polylactid oder ein Blend
aus Polylactid und einem anderen Polyester oder ein Polyvinylacetat

enthalt.

. Mehrschichtfolie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vertraglichkeitsvermittier eine polymere Komponente mit jeweils

blockweise angeordnete hydrophile und hydrophobe Gruppen enthilt.
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8. Mehrschichtfolie nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vertraglichkeitsvermittler  ein  blockartig verseiftes hydrolysiertes

Polyvinylacetat enthalt.

9. Mehrschichtfolie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Weichmacher Glycerin ist.

10.Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die gesamte Dicke der Folie im Bereich zwischen

10 pm bis 300 um liegt.

11.Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke einer Polyesterschicht zwischen 1 ym

bis 100 um betragt.

12.Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke einer Starkeblendschicht zwischen 5
und 250 ym betragt.

13.Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Starkeblendschicht 2 mal bis zu 10 mal dicker

ist als eine Polyesterschicht.

14.Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 durch
Coextrusion, vorzugsweise Blascoextrusion, bei dem mindestens je eine
a.) Schicht aus einem modifizierten thermoplastischen Starkeblend, und
b.) Schicht aus einem biologisch abbaubaren Polyester,
aufgebaut wird, wobei die Materialien der Starkeblendschicht und der
Polyesterschicht bei der Coextrusion vergleichbare Schmelz- und
Viskositatseigenschaften aufweisen und die Starkeblendschicht iiber 1 %
bis 10 % Wasser enthélt.
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15.Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Materialien der Innenschicht und der AufRenschicht bei 130 °C eine
Viskositét mit einem MFI-Wert zwischen 4 g bis 10 g pro 10 min bei
130 °C und 10 kg Belastung oder einem MFI-Wert zwischen 5 g bis 40 g
pro 10 min bei 160 °C und 10 kg Belastung aufweisen.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur des Stéarkeblends zwischen 90 °C bis 140 °C gehalten wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des Polyesters zwischen 110 °C
bis 150 °C oder bei der Verwendung von Polylactiden fir die
Polyesterschicht zwischen 150 °C und 190 °C gehalten wird.

18.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, gekennzeichnet durch
ein Aufblasverhéltnis von 1:2 bis 1:5 und Abzugsgeschwindigkeiten

von 8 m bis 30 m pro min.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass die Folie nach der Extrusion gereckt wird.

20.Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie

bei einer Temperatur zwischen 40 °C und 80 °C gereckt wird.

21.Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet dass die

Folie in einem Verhaltnis von bis zu 1 : 5 gereckt wird.

22.Verwendung einer Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 13

als Verpackungsmaterial.

23.Verwendung einer Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 13

als Verpackungsmaterial fiir Lebensmittel.
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