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(594) Verpackungsfolie

(57) Verpackungsfolie mit einer ersten Aluminiumfolie, die Biegestelfigkeit der Verpackungsfolie sinken mit
einer zwelten Aluminiumfolie, und einer abnehmendem Hartegrad jeder Aluminiumfolie,
Verbindungsschicht, welche die erste Aluminiumfolie wobel die Bruchdehnung mit abnehmendem
mit der zweiten Aluminiumfolie verbindet. Die die Hartegrad jeder Aluminiumfolie steigt.

erste und die zweite Aluminiumfolie weisen jewells
einen Festigkeitszustand auf, wobel die
Festigkeltszustande unabhangig voneinander
ausgewahlt sind aus einem Kkaltverfestigten und
ruckgegluhten und/oder einem weichgegluhten
Zustand. Durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen
erzielen Hartegrades der ersten und der zweiten
Aluminiumfolie sind eine gewunschte Zugkraft (F,ax)
der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest
20 N In Langs- und Querrichtung, eine gewunschte
Bruchdehnung (Aqq) der Verpackungsfolie auf einen
Wert von mindestens 3 % in Langs- und Querrichtung
und eine gewunschte Biegestelfigkeit (Bf) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 70 nM in Fig. 1
Langs- und Querrichtung eingestellt. Die Zugkraft und
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Zusammenfassung

Verpackungsfolie mit einer ersten Aluminiumfolie, einer zweiten Aluminiumfolie, und einer
Verbindungsschicht, welche die erste Aluminiumfolie mit der zweiten Aluminiumfolie
verbindet. Die die erste und die zweite Aluminiumfolie weisen jewells einen
Festigkeltszustand auf, wobel die Festigkeltszustande unabhangig voneinander ausgewanhlt
sind aus einem kaltverfestigten und ruckgeglihten und/oder einem weichgeglihten Zustand.
Durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen Hartegrades der ersten und der zweiten
Aluminiumfolie sind eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert
von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A1e0) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 % in Langs- und Querrichtung und eine
gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 70 nM In
Langs- und Querrichtung eingestellt. Die Zugkraft und die Biegesteifigkeit der
Verpackungsfolie sinken mit abnehmendem Hartegrad jeder Aluminiumfolie, wobel die

Bruchdehnung mit abnehmendem Hartegrad jeder Aluminiumfolie steigt.

Fig. 1
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Verpackungsfolie

Die gegenstandliche Offenbarung betrifft Verpackungsfolien mit einer ersten Aluminiumfolie,
einer zweiten Aluminiumfolie, und einer Verbindungsschicht, welche die erste Aluminiumfolie
mit der zweiten Aluminiumfolie verbindet. Weiters betrifft die gegenstandliche Offenbarung

Verfahren zur Herstellung einer Verpackungsfolie.

Insbesondere fur die Verpackung dreidimensional und gegebenenfalls figurativ geformter
Lebensmittelprodukte, wie etwa Schokolade oder Pralinen in der Form von Osterhasen,
Welhnachtsmannern oder ahnlichem, sind dunne Verpackungsfolien erforderlich, die sich gut
und dauerhaft an die Auldenkontur des Produkts anlegen und von sich aus dauerhaft in
dieser Form bleiben. Auch zur Verpackung von Produkten mit ,herkommlichen® Formen, wie
zum Beispiel Schokoladeriegeln, Konfekt oder Bonbons sind Verpackungsfolien mit diesen
Eigenschaften vorteilhaft. Dies bedingt eine Verpackungsfolie, die beim Falten im
Wesentlichen kein elastisches Ruckstellverhalten aufweist (dies wird auch als ,Deadfold-
Verhalten® bezeichnet). Auch die maschinelle Verarbeitbarkeit ist ein wichtiges Kriterium bel

der Herstellung solcher Verpackungsfolien.

Daruber hinaus erwarten Konsumenten beim Angreifen und Auswickeln der Verpackung
einen haptischen Gefuhlseindruck, der beispielsweise als ,samtig“ beschrieben wird. Diese
Erwartungshaltung ist gepragt durch die derzeit in Verwendung stehenden dunnen Folien,
bel denen eine Auldenlage aus einem dunnen, bedruckten Papier und eine Innenlage aus
Aluminium aneinanderkaschiert sind (oder umgekehrt, wobel das Papier die Innenlage
ausbildet und das Aluminium die gegebenenfalls bedruckte Au3enlage). Solche

Folienverbunde werden seit langem verwendet.

Aufgrund gestiegener Anforderungen an die Rezyklierbarkeit von Verpackungsmaterialien
werden Verbunde mit unterschiedlichen und unterschiedlich zu entsorgenden Materialien

(also In dem Fall Aluminium und Papier) zunehmend als problematisch angesehen. Es ist
daher ein Ziel der gegenstandlichen Offenbarung, Alternativen zu den bisher verwendeten

Verpackungsmaterialien bereitzustellen, die eine verbesserte Rezyklierbarkeit aufweisen.

Um jedoch bestehende und lange bewahrte Verpackungsmaterialien ersetzen zu konnen, ist
es erforderlich, mit neu entwickelten Materialien auch die vorteilhaften Eigenschaften der
alten, bewahrten Produkte zu erzielen. In der Praxis sind hierbei jedoch zahlreiche Hurden
ZU uberwinden, da alternative, gut rezyklierbare Produkte die gewlnschten Eigenschaften

von sich aus meist nicht oder nur in eingeschranktem Mal3d mitbringen.

Beispielsweise ware die Verwendung einer im Wesentlichen sortenreinen Aluminiumfolie
hinsichtlich der Rezyklierbarkeit vorteilhaft, es hat sich jedoch herausgestellt, dass

herkommliche Aluminiumfolien die erforderliche Verarbeitbarkeit fur diesen spezifischen
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Zweck nicht aufweisen und beispielsweise zu leicht einreifden. Auch lassen sich damit die
von den Konsumenten gewunschten haptischen Eigenschaften nicht erzielen. Mit bekannten
Verpackungsmaterialien ist es bislang nicht gelungen, die unterschiedlichen Anforderungen
(Insbesondere Rezyklierbarkeit, maschinelle Verarbeitbarkeit, Anschmiegsamkaeit,

Deadfoldverhalten, Haptik) gleichzeitig zu erreichen und zu optimieren.

In einem ersten Aspekt betrifft die gegenstandliche Offenbarung eine Verpackungsfolie der
eingangs genannten Art, wobel die erste und die zweite Aluminiumfolie jewells einen
Festigkeitszustand aufweisen, wobel die Festigkeitszustande unabhangig voneinander
ausgewanhlt sind aus einem kaltverfestigten und ruckgegluhten und/oder einem
weichgegluhten Zustand, wobel durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen
Hartegrades der ersten und der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine
gewunschte Bruchdehnung (A100) der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 %
iIn Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (Bf) der Verpackungsfolie
auf einen Wert von unter 70 mN in Langs- und Querrichtung eingestellt sind, wobeli die
Zugkraft und die Biegestelfigkelt der Verpackungsfolie mit abnehmendem Hartegrad jeder
Aluminiumfolie sinken und wobel die Bruchdehnung mit abnehmendem Hartegrad jeder

Aluminiumfolie steigt.

In vorteilhafter Weise kann die gewunschte Zugkraft (Fmax) zumindest 40 N in Langs- und
Querrichtung betragen. Dies erlaubt es, die Verpackungsstationen mit einer hdheren

Geschwindigkeit und Taktzahl zu betreiben.

Die gegenstandlichen Erfinder haben herausgefunden, dass es durch eine Kombination
zweler unterschiedlicher Aluminiumfolien moglich ist, die Kennwerte der Verpackungsfolie so
einzustellen, dass eine iIm Wesentlichen ,sortenreine” Aluminiumfolie erhalten wird (lediglich
mit einem geringen Klebstoffantell), die den komplexen Anforderungen optimal entspricht.
Dazu wird eine erste, tellweise ruckgegluhte oder weichgegluhte Aluminiumfolie mit einer
zwelten Aluminiumfolie kombiniert, wobel auch die zweite Aluminiumfolie aus dem
kaltverfestigten Zustand zumindest teilweise ruckgegliht wurde. Durch den Grad der durch
das Ruckgluhen bewirkten Rekristallisierung der zweiten Aluminiumfolie konnen die
Eigenschaften der erhaltenen Verpackungsfolie so eingestellt werden, dass sie den

komplexen Anforderungen entsprechen.

Bel von den gegenstandlichen Erfindern durchgefuhrten Versuchen hat sich herausgestellt,
dass eine Kombination zweler ,weicher” (d.h. vollstandig weichgegluhter) Aluminiumfolien
zwar eine gute Dehnbarkelt erzielen lasst, jedoch ist die Zugfestigkeit und damit die
erforderliche Zugkraft zu gering bzw. muss die Foliendicke Ubermaldig hoch gewahlt werden,

um die erforderliche Zugkraft zu erreichen, wodurch wiederum die Biegestelfigkeit zu hoch
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wird. Bel einer Kombination einer harten (d.h. voll durchgeharteten) mit einer weichen

Aluminiumfolie wurde hingegen eine sehr gute Zugkraft erreicht, jedoch war die Dehnbarkeit

ZzU gering und die Biegesteifigkeit zu hoch.

Die genauen Werte fur die Dicken und die Zustande der Aluminiumfolien sind abhangig von
der (den) verwendeten Aluminiumlegierung(en) und der spezifischen Anwendung. Der
exakte Grad der Rekristallisierung der ersten und der zweiten Aluminiumfolie kann jedoch
vom Fachmann, der Kenntnis der hierin offenbarten Lehren hat, anhand routinemafiger

Tests und Versuche fur gegebene Aluminiumlegierungen herausgefunden werden.
Die hierin offenbarten Zustande, namlich
- O ... weichgegluht
- H ... kaltverfestigt
o H1x ... nur kaltverfestigt
o H2x ... Kkaltverfestigt und ruckgegluht
. H22 ... Kkaltverfestigt und ruckgegluht — 1/4 hart
=  H24 ... Kkaltverfestigt und ruckgegluht — 1/2 hart
= H26 ... Kkaltverfestigt und ruckgegluht — 3/4 hart
= H28 ... Kkaltverfestigt und ruckgegluht — 4/4 hart

beziehen sich auf die Norm DIN EN 515 In der Version von Dezember 1993, , Aluminium und

Aluminiumlegierungen — Halbzeug — Bezeichnung der Werkstoffzustande”.

Fur die Anwendung als Verpackungsfolie ist es wichtig, dass im Anschluss an die
Folienwalzen (dies Entspricht einem Zustand H16-H19) eine thermische Behandlung
durchgefuhrt wird. Neben der gewunschten Einstellung der mechanischen Eigenschaften der
Folie bewirkt die thermische Behandlung eine Entfettung der Oberflache, wobei Ruckstande

von Kuhl- und Schmierstoffen entfernt werden.

Die Werte fur die Zugkraft Fnax, die Zugfestigkeit (Rn) und die Bruchdehnung (A1o0) werden
mittels Zugversuch gemaf der Norm DIN 50154:2019-09 ermittelt, wobei die
Anfangsmesslange (Lo) der Teststreifen (Anfangsbreite by = 15 mm) 100 mm betragt. Die In
dieser Offenbarung angegebenen Werte der Zugkraft (Fmax) beziehen sich, sofern nicht
ausdrucklich etwas anderes angegeben ist, auf die absolute Zugfestigkeit des 15 mm breiten
Teststreifens in N. Der Wert der Zugkraft (Fmax) wird auch als Hochstkraft bezeichnet. Eine
Umrechnung zwischen dem Wert fur die Zugfestigkeit (Rm In N/mm?# bzw. MPa) und der

flachenbezogenen Zugkraft (Fmax In N) kann anhand der Breite und der Dicke der getesteten

Folie erfolgen.
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Die Biegesteifigkeit (B) der Verpackungsfolie wird im Wesentlichen gemalf} der Norm DIN
53121:2014-08 bestimmit,

entweder im darin beschriebenen Zweipunktverfahren oder im darin beschriebenen
Vierpunktverfahren. Dabeil kann die Biegestelfigkeit B entweder gleichwertig als
breitenbezogene Biegesteifigkeit Bs In Nm (bzw. mMNm) oder als gemessene Biegesteifigkeit

(oder Biegekraft) Br In N (bzw. mN) angegeben werden.

Das Vorgehen zur Bestimmung der Biegestelfigkeit des Verbundmaterials 1 wird am Beispiel
einer Zwelpunktmessung beschrieben. Eine einseitig eingespannte Probe des
Verbundmaterials 3 wird in einem bestimmten Abstand | von einer drehbaren Einspannung
durch eine senkrecht auf die Probenoberflache wirkende Biegekraft F beansprucht, bis ein
vorgegebener Biegewinkel a der Probe erreicht ist. Die Verformungsgeschwindigkeit bis zum
Erreichen des Biegewinkels a wird dabel konstant gehalten. Der maximale Widerstand, den
die Probe diesem Biegen entgegensetzt, wird als Biegesteifigkeit gemessen. Im
Wesentlichen wird die absolute Biegestelifigkeit bzw. Biegekraft B gemessen, die notwendig
Ist, um die Probe um den Biegewinkel a zu verbiegen. Daraus kann dann aus dem
60 B.I°
T ob

Zusammenhang B, = auf die breitenbezogen Biegesteifigkeit Bs umgerechnet

werden.

Als Messbedingungen werden z.B. ein Biegewinkel a von 30°, eine Probenbreite b von 15
mm und ein Abstand | von Einspannung zum Kraftangriff von 1mm festgelegt. Alle hierin
angefuhrten VWerte beziehen sich auf diese Messbedingungen, wobel jewells die Biegekraft

Br In MN angegeben ist.

Messgerate zur Bestimmung der Biegesteifigkelt B sind kommerziell erhaltlich, z.B. von der

Firma Lorentzen & Wettre.

In vortellhafte Weise konnen die erste Aluminiumfolie und die zweite Aluminiumfolie einen
unterschiedlichen Festigkeitszustand aufweisen. Dadurch lassen sich die Parameter feiner
regulieren und das Auffinden geeigneter Verpackungsfolien durch Versuche und Tests wird

durch die Reduktion der zu variierenden Parameter erleichtert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die erste Aluminiumfolie einen weichgegluhten
Zustand (O) aufweisen, wobei die zweite Aluminiumfolie einen kaltverfestigten und
ruckgegluhten Zustand aufweist, wobeil durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen
Hartegrades der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine
gewunschte Bruchdehnung (A1o0) der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 %
IN Langs- und Querrichtung und eine gewlnschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie

auf einen Wert von unter 70 mN in Langs- und Querrichtung eingestellt sind. In der Praxis
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erleichtert dies das Auffinden geeigneter Materialkombinationen und der Antell der weichen

Aluminiumfolie sorgt fur sehr gute haptische Eigenschaften.

Um eine Verpackungsfolie mit noch hoherer Qualitat zu erhalten, kann eine gewulinschte
Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und
Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A1) der Verpackungsfolie auf einen Wert
von mindestens 4 % in Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (Br)
der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 55 mN in Langs- und Querrichtung eingestellt

seln.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Gesamtdicke der Verpackungsfolie zwischen
12 um und 30 um, vorzugsweise zwischen 14 und 20 ym betragen. Die Verpackungsfolie
erlaubt eine materialsparende Minimierung der Dicke, wobel etwa aus

Qualitatstiberlegungen auch die Verwendung von Folien mit einer GUber dem erreichbaren

Minimum liegenden Dicke vorteilhaft sein kann.

In vortellhafter Weise konnen die Zustande der ersten und/oder zweiten Aluminiumfolie
unabhangig voneinander ausgewahlt sein aus weichgegluht — O, kaltverfestigt und
ruckgegluht — 1/4 hart (H22), kaltverfestigt und rackgegluht — 1/2 hart (H24), kaltverfestigt
und ruckgegluht — 3/4 hart (H26) und kaltverfestigt und ruckgegluht — 4/4 hart (H28). Die
angefuhrten Bezeichnungen beziehen sich dabel auf die oben genannte Norm DIN EN
515:1993-12.

In einer vortellhaften Ausfuhrungsform kann die Verbindungsschicht einen Haftstoff
aufweisen, der ausgewanhlt ist aus einem druckempfindlichen Kleber, einem Kaschierwachs,

einem Trockenkaschierkleber, einer Extrusionskaschierung und einem Mischklebersystem.

In vorteilhafter Weise kann der Antell der Verbindungsschicht an der Verpackungsfolie
funktionell minimiert sein. Dies ist Im Allgemeinen der Fall, wenn die Verbindungsschicht in
einer Machtigkeit von zwischen 1 und 7 g/m? vorliegt. ,funktionell minimiert” bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass der Anteil durch Versuche und Tests so weit minimiert wird,

wie es die Funktionalitat erlaubt.

In einem weiteren Aspekt betrifft die gegenstandliche Offenbarung ein Verfahren zur
Herstellung einer Verpackungsfolie, wobel eine erste Aluminiumfolie mit einer zweiten
Aluminiumfolie mittels einer Verbindungsschicht miteinander verbunden werden, wobel fur
die erste und die zweite Aluminiumfolie jewells ein Festigkeitszustand ausgewahlt wird,
wobel die Festigkeltszustande unabhangig voneinander ausgewahlt werden aus einem
kaltverfestigten und rackgegluhten und einem weichgegluhten Zustand, wobel durch eine
Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen Hartegrades der ersten und der zweiten
Aluminiumfolie eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert von

zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine gewlnschte Bruchdehnung (A1) der
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Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 % in Langs- und Querrichtung und eine
gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 70 nM In

Langs- und Querrichtung eingestellt wird, wobei die Zugkraft (Fmax) und die Biegesteifigkeit
der Verpackungsfolie mit abnehmendem Hartegrad jeder Aluminiumfolie sinken und wobel

die Bruchdehnung mit abnehmendem Hartegrad jeder Aluminiumfolie steigt.

In vortellhafter Weise konnen als erste Aluminiumfolie und als zweite Aluminiumfolie

Aluminiumfolien mit einem unterschiedlichen Festigkeitszustand ausgewahlt werden.

In einer welteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die erste Aluminiumfolie einen
weichgegluhten Zustand (O) aufweisen, wobei die zweite Aluminiumfolie einen
kaltverfestigten und ruckgegluhten Zustand aufweist, wobel durch eine Auswahl des durch
Ruckgluhen erzielen Hartegrades der zweiten Aluminiumfolie eine Zugkraft (Fmax) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine
gewunschte Bruchdehnung (A1o0) der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 %
IN Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie
auf einen Wert von unter 70 nM in Langs- und Querrichtung eingestellt werden, wobel die
Zugkraft (Fmax) und die Biegesteifigkelt der Verpackungsfolie mit abnehmendem Hartegrad
der zweiten Aluminiumfolie sinken und wobei die Bruchdehnung mit abnehmendem

Hartegrad der zweiten Aluminiumfolie steigt.

In vortellhafter Welise kann eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen
Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A1oo)
der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 4 % in Langs- und Querrichtung und
eine gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 55 nM

IN Langs- und Querrichtung eingestellt werden.

In vorteilhafter Weise kann die Gesamtdicke der Verpackungsfolie zwischen 12 um und 30

um, vorzugsweise zwischen 14 und 20 um betragen.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform konnen die Zustande der ersten und/oder zwelten
Aluminiumfolie unabhangig voneinander ausgewanhlt werden aus weichgegluht — O,
kaltverfestigt und ruckgeglunht — 1/4 hart (H22), kaltverfestigt und ruckgegluht — 1/2 hart

(H24), kaltverfestigt und ruckgegluht — 3/4 hart (H26) und kaltverfestigt und ruckgegluht — 4/4
hart (H28).

In einer weiteren vortellhaften Ausfuhrungsform kann als Verbindungsschicht ein Haftstoff,
der ausgewahlt ist aus einem druckempfindlichen Kleber, einem Kaschierwachs, einem
Trockenkaschierkleber, einer Extrusionskaschierung und einem Mischklebersystem, gewanhlt

werden.
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In vortellhafter Weise kann der Anteil der Verbindungsschicht an der Verpackungsfolie

Insbesondere auf einen Wert zwischen 1 und 7 g¢/m? funktionell minimiert werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur 1 naher
erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend eine vorteilhafte

Ausgestaltung der Erfindung zeigt. Dabel zeigt
Fig.1 eine schematische Darstellung des Schichtaufbaus der Verpackungsfolie.

Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Schichtaufbau einer Verpackungsfolie 3 umfasst eine
erste Aluminiumfolie 1, eine zweite Aluminiumfolie 2 und eine Verbindungsschicht 4, welche
zwischen der ersten Aluminiumfolie 1 und der zweiten Aluminiumfolie 2 angeordnet ist, und

die beiden Aluminiumfolien 1 und 2 miteinander verbindet.

Die Verbindungsschicht 4 besteht aus einem Kaschierkleber, der ausgewahlt ist aus einem
druckempfindlichen Kleber, einem Kaschierwachs, einem Trockenkaschierkleber, einer
Extrusionskaschierung und einem Mischklebersystem. Bevorzugt sind Mischklebersysteme,
druckempfindliche Kleber und Kaschierwachse, da Trockenkaschierkleber zwischen zwel

Barriereschichten problematisch hinsichtlich der Ausgasung und Blasenbildung sein konnen.

ZU Beispielen verwendbarer Kaschierwachse zahlen unter anderem die von der Firma
Paramelt BV, Niederlande, unter den Handelsbezeichnungen Paraflex Nowax™ L201 oder

Paraflex™ L 7075 vertriebenen Produkte.

Mischklebersysteme konnen beispielsweise eine Mischung aus einem ersten aushartenden
Klebstoff und einem zweiten nicht aushartenden Klebstoff, die beide vorzugsweise
lebensmitteltauglich sind, verwendet. Das damit erhaltene Kaschiermittel wird fur die
Anwendung in der Verpackungsindustrie mit Lagendicken im Bereich von 0,5 g/m? bis 8

g/m? aufgetragen.

Als erster aushartender Klebstoff kommen Klebstoffe auf Basis von Thermoplastischen
Elastomeren, beispielsweise Klebstoffe auf Polyolefin Basis, Klebstoffe als Styrol-
Blockcopolymer oder als Ethylenvinylacetat (EVA) Copolymer. Beispiele fur solche
Klebstoffe sind Styrol Butadien haltige Klebstoffe oder Ethylenvinylacetat (EVA) Copolymer
mit einem Vinylacetatantell bis zu 28%. Ebenso kommen Thermoplaste in Frage,
beispielsweise Polyacrylat haltige Klebstoffe oder Ethylen-Copolymerisate, wie z.B. Ethylen-
Acrylsaure (EAA). Der erste Klebstoff liegt in der Regel In flussiger Form vor, beispielsweise
als Losung, Emulsion oder Dispersion des ersten Klebstoffs in einer flussigen Phase,
beispielsweise Wasser oder ein geeigneten flussiges Losungsmittel. Der erste Klebstoff kann

einkomponentig sein, kann aber auch ein mehrkomponentiger Klebstoff sein.

Als zwelter nicht aushartender Klebstoff kommen Klebstoffe auf Basis von

Thermoplastischen Elastomeren, beispielsweise Klebstoffe auf Polyolefin Basis, Klebstoffe
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als Styrol-Blockcopolymer oder als Ethylenvinylacetat (EVA) Copolymer. Beispiele flr solche
Klebstoffe sind Styrol Butadien haltige Klebstoffe oder Ethylenvinylacetat (EVA) Copolymer
mit einem Vinylacetatanteil bis zu 28%. Als zwelter nicht aushartender Klebstoff kann
Insbesondere ein Haftklebstoff bzw. ein druckempfindlicher Klebstoff verwendet werden.
Gangige druckempfindliche Klebstoffe sind niedermolekulare Polyacrylat haltige Klebstoffe
oder Styrol Butadien haltige Klebstoff. Auch der zweite Klebstoff liegt in der Regel in flssiger
Form vor, beispielsweise als Losung, Emulsion oder Dispersion des zweiten Klebstoffs In

einer flussigen Phase, beispielsweise Wasser oder ein geeigneten flussiges Losungsmittel.

Als Styrol Butadien haltiger Klebstoff wird insbesondere ein Klebstoff verstanden, der 60%
bis 80% (Gewichtsantell) Styrol Butadien enthalt. Als Polyacrylat haltiger Klebstoff wird ein
Klebstoff verstanden, der 50% bis 90% (Gewichtsantell) Polyacrylat enthalt. Diese Anteile
sind nicht auf die Dispersion bezogen, sondern beziehen sich auf den Feststoffgehalt der

Klebstoffe.

Die Mischung der beiden Klebstoffe liegt folglich ebenfalls in flussige Form vor, wobel die
flussigen Phasen der beiden Klebstoffe vertraglich sein mussen. Vorzugsweise wird fur beide
Klebstoffe dieselbe flussige Phase verwendet, beispielsweise VWasser oder dasselbe
Losungsmittel. Der Mischung der beiden Klebstoffe kann zur Verarbeitung zusatzlich Wasser
zugefugt werden kann. Ebenso konnen der Mischung in geringen Mengen, typischerweise In
Summe maximal 10% bezogen auf das Gewicht der flissigen Mischung auch geeignete

Zusatzstoffe zugeflugt werden, beispielsweise Stabilisatoren (max. 2%), Fullstoffe (max.10%)

und/oder Entschaumer (max. 1%).

Das Mischungsverhaltnis M von ersten aushartenden Klebstoff und vom zweiten, nicht
aushartenden Klebstoff im Kaschiermittel kann dabei je nach Anwendung und
Materialauswahl in einem sehr breiten Bereich variieren. Hierbel sind Mischungsverhaltnisse
M zwischen den beiden Klebstoffen im Bereich von 10% erster, aushartender Klebstoff zu 90
% zwelter, nicht aushartender Klebstoff bis 90% erster, aushartender Klebstoff zu 10 %
zwelter, nicht aushartender Klebstoff moglich. Das Mischungsverhaltnis M ist auf den

Feststoffgehalt der Klebstoffe bezogen.

Fur ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel wurde ein kommerziell erhaltlicher erster,
aushartender Klebstoff in Form eines Styrol Butadien haltigen Klebstoffs mit der
Produktbezeichnung LANDOCOL 7170 Firma Svenska Lim AB und ein kommerziell
erhaltlicher zwelter, nicht aushartender Klebstoff in Form eines Polyacrylat haltiger Klebstoff
mit der Produktbezeichnung AQUENCE ENV 1626-24 der Firma Henkel mit einem
Mischungsverhaltnis von 50/30 (bezogen auf die Klebstoffmassen) als wassrige Losung
gemischt. Mit diesem Mischkleber wurden Verbindungsschichten 4 mit einer Materialstarke

von etwa 1,8 g/m? hergestellt.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform konnen die obenstehend als erster Klebstoff und zwelter

Klebstoff beschriebenen Kaschierkleber auch ungemischt verwendet werden.

Die Hafteigenschaften des Klebers konnen in an sich bekannter Weise durch eine
Oberflachenbeschichtung, etwa mit einem Vorlack oder Primer, verbessert werden. Derartige
zusatzliche Schichten werden im Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung

jewells als ein Tell der Verbindungsschicht 4 angesehen.

Als Ausgangsmaterial fur die Herstellung der ersten und der zweiten Aluminiumfolie kann
eine beliebige, zur Folienherstellung geeignete Aluminiumlegierung verwendet werden,
wobei Legierungen auf Eisenbasis, insbesondere Legierungen der Serie 8000 gemalf} DIN
EN 573-3:2019-10 bevorzugt sind. Beispielsweise kann eine oder konnen beide
Aluminiumfolien aus einer Aluminiumlegierung bestehen, die ausgewanhlt sind aus EN AW-
8021B (EN AW-AI Fe1,5) oder EN AW-8079 (EN AW-AI Fe1Si) — Bezeichnungen jewells
gemald DIN EN 573-3:2019-10. Die gegenstandliche Offenbarung ist keinesfalls auf diese
beispielhaften Legierungen beschrankt, sondern umfasst alle Legierungen, die aus

technischen Grunden fur den Zweck geeignet und dem Fachmann bekannt sind.

Vor dem Kaschieren werden die erste und die zweite Aluminiumfolie jewells mit bekannten
Walzverfahren auf eine gewunschte Dicke gewalzt (bzw. Iin einer gewunschten Walzdicke
bezogen), wobei die Dicke insbesondere zwischen 5,5um und 20um betragen kann. Ubliche
Werte fur die Dicken der Aluminiumfolien sind beispielsweise 5,5um, 6um, 7um, 8um, 9um,

10pum, 12um, 15um oder 20um.

Die Gesamtdicke der Verbundfolie 3 ergibt sich aus der Summe der Dicken der ersten
Aluminiumfolie 1, der zweiten Aluminiumfolie 2 und der Verbindungsschicht 4. Die
Gesamtdicke der Verbundfolie 3 kann beispielsweise zwischen 12um und 30um,

vorzugsweise zwischen 14 und 20 um liegen.

Nach dem Walzen auf die gewunschte Dicke liegen die Aluminiumfolien in einem walzharten
Zustand vor (d.h. Zustand H1x — nur kaltverfestigt ohne zusatzliche thermische Behandlung).
Dieser Zustand wird ublicherweise vereinfachend auch als  hart” bezeichnet. Harte
Aluminiumfolien erreichen zwar eine hohe Zugfestigkeit, haben jedoch eine sehr geringe
Dehnbarkeit. Die Bruchdehnung liegt ublicherweise nur bei 1-2 %. Ein solcher Wert ist fur die
Verwendung als Verpackungsmaterial aufgrund der schlechten maschinellen
Verarbelitbarkeit problematisch. Die gegenstandlichen Erfinder haben herausgefunden, dass
auch Verbundfolien mit mehreren Aluminiumfolien, von denen nur eine hart ist, eine sehr

geringe Bruchdehnung (etwa zwischen 1-2 %) aufweisen.

Daher werden beide Aluminiumfolien vor dem Kaschieren einer WWarmebehandlung
unterzogen. Bevorzugter Weise werden die erste Aluminiumfolie 1 und die zwelte

Aluminiumfolie 2 jewells auf unterschiedliche Weise warmebehandelt. Die optimale

_0-
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Warmebehandlung einer Aluminiumfolie ist einerseits abhangig von der Dicke dieser einen
Aluminiumfolie, aber auch von der Dicke und des Zustands der anderen Aluminiumfolie und
von der Gesamtdicke der Verpackungsfolie. Die optimale Einstellung bzw. Auswahl der
Dicken und Warmebehandlungen erfordert daher die DurchflUhrung von Experimenten und
Tests, zu deren Durchfuhrung der Fachmann bel Kenntnis der hierin offenbarten Lehren In

der Lage ist.

Ziel ist es, eine Kombination aus einer ersten Aluminiumfolie 1 und einer zweiten
Aluminiumfolie 2 zu finden, die bel einer gegebenen Verbindungsschicht 4 den folgenden

Kriterien entspricht:

1. Die Zugkraft Fmax eines 15mm breiten Teststreifens (gemald DIN 50154:2019-09)
betragt zumindest 20 N, vorzugsweise zumindest 40 N, um die maschinelle

Verarbeitbarkeit zu verbessern

2. Die Bruchdehnung A1go €ines 15mm breiten Teststreifens bel einer Einspanniange
vom 100 mm (gemald DIN 50154:2019-09) betragt zumindest 3 %, vorzugsweise

zumindest 4%

3. Die Biegesteifigkeit Br, gemessen nach den hierin in der Einleitung beschriebenen

Verfahren betragt maximal 70 nM, vorzugsweise maximal 55 nM.

Um eine geeignete Verbundfolie aufzufinden, die allen diesen Kriterien entspricht, konnen
beispielsweise bel gewahlter Materialdicke entsprechende Testserien hergestellt werden, die
sich jewells hinsichtlich der mithilfe der WWarmebehandlung bewirkten Zustande
unterscheiden. Falls auf diese Weise mehrere geeignete Kandidaten aufgefunden werden,
kann durch einen manuell durchgefuhrten Test der gefuhlten Haptik eine weitere Auswanhl

getroffen werden.

Um die Anzahl der herzustellenden Materialmuster zu verringern, kann das folgende

vortellhafte Verfahren durchgefuhrt werden:
1. Auswahl einer Legierung und einer Dicke der ersten Aluminiumfolie 1
2. Auswahl einer Legierung und einer Dicke der zweiten Aluminiumfolie 2
3. Auswahl eines geeigneten Kaschierklebersystems
4. Warmebehandeln der ersten Aluminiumfolie 1 auf einen weichgeglihten Zustand O

5. Auftellen der zweiten Aluminiumfolie 2 in mehrere Muster und weichgluhen der
Muster auf unterschiedliche Rekristallisierungsgrade bzw. Zustande (z.B.
weichgegluht — O, kaltverfestigt und ruckgegluht — 1/4 hart (H22), kaltverfestigt und
ruckgegluht — 1/2 hart (H24), kaltverfestigt und rackgegluht — 3/4 hart (H26),
kaltverfestigt und ruckgegluht — 4/4 hart (H28)).
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6. Herstellen mehrerer Muster der Verbundfolie mit immer der ersten Aluminiumfolie 1

und jewells einem unterschiedlichen Muster der zweiten Aluminiumfolie 2

/. Testen der Eigenschaften der unterschiedlichen Muster (Zugfestigkeit Ry, Zugkraft
Fmax, Bruchdehnung A1go und Biegestelfigkeit Br)

3. Bewerten der Muster hinsichtlich der Eigenschaften und Auswahlen geeigneter

Kandidaten

Sollte das Ergebnis der Testserie aus irgendwelchen Grinden nicht zufriedenstellend sein,
kann die Testserie mit einer anderen Kombination an Schichtdicken, mit einer anderen

Kombination an Legierungen und/oder mit einem anderen Klebersystem wiederholt werden.

Die Erfinder haben festgestellt, dass sich die gemessenen Werte von im Labor hergestellten
Verpackungsfolien mit einer ersten Aluminiumfolie, einer ,handisch® aufgetragenen
Verbindungsschicht und einer zweiten Aluminiumfolie (,Laborkaschierungen®)
uberraschender Weise von aufbaumaldig identischen Verpackungsfolien unterscheiden, die
IN der Produktion hergestellt wurden (Produktionskaschierungen). Beispielsweise waren die
Werte der Dehnung der Laborkaschierungen durchgehend um etwa 20-25% hoher, als die
Werte, die dann schliel3lich mit den Produktionskaschierungen erreicht wurden. Die Werte
der Biegestelfigkeit waren bel den Produktionskaschierungen um etwa 25-30% hoher, als die

Werte der entsprechenden Laborkaschierungen.

Vor Umsetzung der aufwandigen Tests in der Produktion ist bel der Auswahl bevorzugter
Materialkombinationen also zu berucksichtigen, dass Verpackungsfolien in der
Serienproduktion weniger dehnbar und steifer sind, als entsprechende Laborkaschierungen.
Es wird vermutet, dass diese unterschiedlichen Eigenschaften insbesondere aufgrund der
Lagerung der Produktionskaschierungen auf grofden Rollen und den dadurch entstehenden
Druck bewirkt werden. Jedenfalls ist der Fachmann, der Kenntnis der hierin offenbarten
Lehren hat, von sich aus in der Lage, diese Erkenntnis bel der Auswahl geeigneter
Verbundfolien zu berucksichtigen. Die hierein offenbarten Werte beziehen sich jewells auf

Produktionskaschierungen.

-11-
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Patentanspruche

1. Verpackungsfolie mit einer ersten Aluminiumfolie, einer zweiten Aluminiumfolie, und
einer Verbindungsschicht, welche die erste Aluminiumfolie mit der zweiten Aluminiumfolie
verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Aluminiumfolie jewells
einen Festigkeitszustand aufweisen, wobel die Festigkeitszustande unabhangig voneinander
ausgewanhlt sind aus einem kaltverfestigten und ruckgegluhten und/oder einem
weichgegluhten Zustand, wobei durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen
Hartegrades der ersten und der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine
gewunschte Bruchdehnung (A100) der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 %
IN Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie
auf einen Wert von unter 70 nM in Langs- und Querrichtung eingestellt sind, wobel die
Zugkraft und die Biegesteifigkeit der Verpackungsfolie mit abnehmendem Hartegrad jeder
Aluminiumfolie sinken und wobel die Bruchdehnung mit abnehmendem Hartegrad jeder

Aluminiumfolie steigt.

2. Verpackungsfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Aluminiumfolie und die zweite Aluminiumfolie einen unterschiedlichen Festigkeitszustand

aufweisen.

3. Verpackungsfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Aluminiumfolie einen weichgegluhten Zustand (O) aufweist, wobel die zweite Aluminiumfolie
einen kaltverfestigten und ruckgegluhten Zustand aufweist, wobel durch eine Auswahl des
durch Ruckgluhen erzielen Hartegrades der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte
Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und
Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A1o0) der Verpackungsfolie auf einen Wert
von mindestens 3 % in Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (BF)
der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 70 nM in Langs- und Querrichtung eingestellt

sind.

4 Verpackungsfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N In
Langs- und Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A+1q0) der Verpackungsfolie auf
einen Wert von mindestens 4 % in Langs- und Querrichtung und eine gewunschte
Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 55 nM in Langs- und

Querrichtung eingestellt sind.

13/16°



10

15

20

25

30

39

CT-4163 AT

5. Verpackungsfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtdicke der Verpackungsfolie zwischen 12 um und 30 um, vorzugsweise zwischen
14 und 20 um betragt.

0. Verpackungsfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zustande der ersten und/oder der zweiten Aluminiumfolie unabhangig voneinander
ausgewanhlt sind aus weichgegliuht — O, kaltverfestigt und ruckgegluht — 1/4 hart (H22),
kaltverfestigt und rackgegluht — 1/2 hart (H24), kaltverfestigt und ruckgegluht — 3/4 hart (H26)
und kaltverfestigt und ruckgeglunht — 4/4 hart (H28).

/. Verpackungsfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsschicht einen Haftstoff aufweist, der ausgewanhlt ist aus einem
druckempfindlichen Kleber, einem Kaschierwachs, einem Trockenkaschierkleber, einer

Extrusionskaschierung und einem Mischklebersystem.

3. Verpackungsfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antell der Verbindungsschicht an der Verpackungsfolie funktionell minimiert ist und

Insbesondere zwischen 1 und 7 g/m? betragt.

9. Verfahren zur Herstellung einer Verpackungsfolie, wobel eine erste Aluminiumfolie mit
einer zweiten Aluminiumfolie mittels einer Verbindungsschicht miteinander verbunden
werden, dadurch gekennzeichnet, dass fur die erste und die zweite Aluminiumfolie jewells
ein Festigkeitszustand ausgewahlt wird, wobel die Festigkeitszustande unabhangig
voneinander ausgewahlt werden aus einem kaltverfestigten und ruckgeglihten und einem
weichgegluhten Zustand, wobel durch eine Auswahl des durch Ruckgluhen erzielen
Hartegrades der ersten und der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte Zugkraft (Fmax) der
Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und Querrichtung, eine
gewunschte Bruchdehnung (A1o0) der Verpackungsfolie auf einen Wert von mindestens 3 %
IN Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (Br) der Verpackungsfolie
auf einen Wert von unter 70 nM in Langs- und Querrichtung eingestellt wird, wobei die
Zugkraft und die Biegestelfigkeit der Verpackungsfolie mit abnehmendem Hartegrad jeder
Aluminiumfolie sinken und wobel die Bruchdehnung mit abnehmendem Hartegrad jeder

Aluminiumfolie steigt

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als erste Aluminiumfolie
und als zweite Aluminiumfolie Aluminiumfolien mit einem unterschiedlichen

Festigkeitszustand ausgewahlt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Aluminiumfolie einen weichgeglihten Zustand (O) aufweist, wobei die zweite Aluminiumfolie
einen kaltverfestigten und ruckgegluhten Zustand aufweist, wobel durch eine Auswahl des

durch Ruckgluhen erzielen Hartegrades der zweiten Aluminiumfolie eine gewunschte
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Zugkraft (Fmax) der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N in Langs- und
Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A1o0) der Verpackungsfolie auf einen Wert
von mindestens 3 % in Langs- und Querrichtung und eine gewunschte Biegesteifigkeit (BF)
der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 70 nM in Langs- und Querrichtung eingestellt
werden, wobel die Zugfestigkeit und die Biegestelifigkeit der Verpackungsfolie mit
abnehmendem Hartegrad der zweiten Aluminiumfolie sinken und wobel die Bruchdehnung

mit abnehmendem Hartegrad der zweiten Aluminiumfolie steigt.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
gewulnschte Zugfestigkeit (Rm) der Verpackungsfolie auf einen Wert von zumindest 20 N In
Langs- und Querrichtung, eine gewunschte Bruchdehnung (A+1q0) der Verpackungsfolie auf
einen Wert von mindestens 4 % in Langs- und Querrichtung und eine gewunschte
Biegestelifigkeit (Br) der Verpackungsfolie auf einen Wert von unter 55 nM In Langs- und

Querrichtung eingestellt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gesamtdicke der Verpackungsfolie zwischen 12 um und 30 um, vorzugsweise zwischen 14

und 20 um betragt.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zustande der ersten und/oder zweiten Aluminiumfolie unabhangig voneinander ausgewanhit
werden aus weichgegluht — O, kaltverfestigt und ruckgegliht — 1/4 hart (H22), kaltverfestigt
und ruckgegluht — 1/2 hart (H24), kaltverfestigt und ruckgegluht — 3/4 hart (H26) und
kaltverfestigt und ruckgegluht — 4/4 hart (H28).

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass als
Verbindungsschicht ein Haftstoff, der ausgewanhlt ist aus einem druckempfindlichen Kileber,
einem Kaschierwachs, einem Trockenkaschierkleber, einer Extrusionskaschierung und

einem Mischklebersystem, gewahlt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Antell
der Verbindungsschicht an der Verpackungsfolie insbesondere auf einen Wert zwischen 1

und 7 g/m? funktionell minimiert wird.
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