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(54)

(57)  Es wird eine Durchdriick-Folie zur manipulati-
onssicheren Abdeckung von Warentragern aus Kunst-
stoff vorgeschlagen, welche die bislang bekannten
Aluminium-Abdeckfolien ersetzen kann und welche
eine Kunststoffmatrix aufweist, welche einen partikelfor-
migen Fullstoff in einer Menge von 20 bis 60 Gew. %
enthalt, wobei der Fllstoff eine mittlere PartikelgroBe
(gemessen Uber die gréBte Ausdehnung des Partikels)
von ca. 5 um bis ca. 100 um aufweist und so ausge-
wahlt ist, daB die DurchstoBfestigkeit der Folie unter
einen Grenzwert von ca. 200 N/mm (gemessen an einer
ca. 150 um dicken Folie) herabgesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Durchdrick-Folie zur
manipulationssicheren Abdeckung von Warentragern,
wie sie beispielsweise von einer Vielzahl von sogenann-
ten Blisterpackungen bekannt sind.

[0002] Solche bekannten Folien flir Blister-Abdeckun-
gen bestehen bislang aus Aluminiumfolien, kunststoff-
beschichteten  Aluminiumfolien bis zu reinen
transparenten oder opaken Kunststoffolien. Diese
Folien bilden das Gegenstiick zu dem Warentrager oder
dem sogenannten Unterteil der Verpackung, das wie-
derum aus einer Vielzahl von Materialien gebildet sein
kann, beispielsweise aus einer stabilen Kartonlage,
einer an die Form der Ware angepafBten Kunststofi-
oder Aluminiumschale oder dergleichen.

[0003] Beider Verwendung von Kunststoffolien als Bli-
ster-Abdeckung bestand bisher das Problem, daf ins-
besondere druckempfindliche Waren nicht durch die
Folie hindurch gedriickt und so der Verpackung ent-
nommen werden konnten, ohne daB dies zu einer
Beschadigung der Waren, insbesondere bei Tabletten,
gefiihrt hatte.

[0004] Deshalb wurde bei der Verwendung von Folien
als Abdeckteil fiir solche Verpackungen entweder auf
Aluminiumfolien zurtickgegriffen, wie dies insbesondere
bei der Verpackung von pharmazeutischen Produkten,
wie z.B. Tabletten, Ampullen oder Kapseln, der Fall ist,
oder aber es wurde im Unterteil der Verpackung eine
Entnahmeméglichkeit vorgesehen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Folie fir manipulationssichere Abdeckungen von
Warentragern zu schaffen, welche sich aus Kunststoff
herstellen [4Bt und trotzdem die bekannten Durchdriick-
eigenschaften von Aluminiumfolienabdeckungen zeigt.

[0006] Diese Aufgabe wird bei der eingangs beschrie-
benen Folie erfindungsgeman dadurch geldst, daB die
Folie eine ungereckie Folie mit einer Kunststoffmatrix
ist, welchletztere Polyolefine, Polyester, Polystyrol oder
Styrolcopolymerisate umfaBt, und einen partikelférmi-
gen Fllstoff in einer Menge von 20 bis 60 Gew. % ent-
halt, wobei der Fillstoff eine mittlere PartikelgréBe
(gemessen Uber die gréBte Ausdehnung des Partikels)
von ca. 5 um bis ca. 100 um aufweist und so ausge-
wahlt ist, daB die DurchstoBfestigkeit der Folie unter
einen Grenzwert von ca. 200 N/mm (ge-messen an
einer 150 um dicken Folie, MeBmethode nach DIN 53
373) herabgesetzt ist.

[0007] Dieser Grenzwert gilt fir ca. 150 um dicke
Folien. Fur deutlich dinnere oder dickere Folien lassen
sich von diesen Werten die entsprechenden Grenz-
werte ableiten. Bei dem angegebenen Grenzwert ist es
méglich, druckunempfindliche Waren durch die Abdeck-
folie des Warentragers durchzudriicken, wenn auch
noch mit einigem Kraftaufwand. Bei empfindlicheren
Produkten wird man vorzugsweise einen geringeren
Grenzwert fir die DurchstoBfestigkeit wahlen, und
bevorzugt liegt dieser Wert dann bei ca. 100 bis ca. 200
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N/mm. Geringere DurchstoBfestigkeiten mégen sich in
einzelnen Fallen empfehlen, wo sehr drucksensitive
Waren verpackt sind. Allerdings ist dabei zu beachten,
daB selbstverstandlich mit der Herabsetzung der
DurchstoBfestigkeit auch die Schutzwirkung der Ver-
packung gegen Beschadigung der Waren selbst
abnimmt, so daB in dem zuvor angegebenen Zahlenbe-
reich von ca. 100 bis ca. 200 N/mm in vielen Fallen ein
Optimum zu sehen ist.

[0008] Fir die Handhabung der Verpackung durch
den Verbraucher, d.h. insbesondere beim Offnen der
Verpackung und damit der Ware, kommt in zweiter Linie
eine weitere Eigenschaft ins Spiel, die sogenannte Wei-
terreiBfestigkeit, die den Kraftaufwand bestimmt, der
notwendig ist, um eine einmal durchgestoBene Folie
weiter aufreiBen zu lassen und so das Produkt freizuge-
ben. Auch diese Eigenschaft 1aBt sich durch die Wahl
des Fillstoffes sowie dessen Anteil in der Kunststoffma-
trix beeinflussen, wobei hier vorzugsweise eine Weiter-
reiBfestigkeit von weniger als 30 N (MeBmethode nach
DIN 53363) angestrebt wird. Dieser Zahlenwert gilt ins-
besondere flr ca. 150 um dicke Folien, 1aBt sich aber im
wesentlichen auch auf wesentlich diinnere bzw. dickere
Folien anwenden. Ein fir die Handhabung, insbesond-
ere auch von druckempfindlichen Gitern, akzeptabler
Wert der WeiterreiBfestigkeit liegt zwischen ca. 2 bis 12
N, wobei auch hier wiederum zu beachten ist, daB
natdrlich wesentlich geringere Werte méglich sind, aber
im Hinblick auf den Schutz der Ware durch die Folie
einer beliebigen Verringerung Grenzen gesetzt sind.
Ein bevorzugter Bereich fur die WeiterreiBfestigkeit liegt
im Bereich von 3 bis 4 N.

[0009] Die erfindungsgemaBe Folie enthalt den Fullst-
off als homogene Zumischung zu einem bereits fertig
auspolymerisierten Kunststoffmaterial. Der Fullstoff
wird also nicht - wie dies im Zusammenhang mit fallst-
offverstarkten Kunststoffen bekannt ist - in der Polyme-
risationsreaktionsmischung aus Monomer und/oder
Prapolymer dispergiert und wahrend des Aushartens
der Reaktionsmischung in die Kunststoffmatrix einge-
baut. Selbstverstandlich ist es aber denkbar, solches
verstarktes Kunststoffmaterial als Kunststoffmatrix in
bestimmten Anwendungsfallen auch im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Erfindung zu benutzen.
[0010] Fur die Fullstoffe der Folie steht eine breite
Palette an Fullstoffen zur Verfligung. Diese kénnen aus
anorganischen und/oder organischen Substanzen aus-
gewahlt sein.

[0011] Bevorzugte Beispiele flir die organischen Sub-
stanzen sind z.B. halogenierte Kohlenwasserstoffpoly-
mere, insbesondere PTFE, Polyethersulfone, die wie
das PTFE einen Fixpunkt von > 300° C aufweisen,
sowie duroplastische Kunststoffe. Bei den organischen
Substanzen, die als Flillstoffe dienen sollen, ist wichtig,
daB sich diese bei der Verarbeitung des Kunststoffma-
trixmaterials, bei der Temperaturen von 220° C und
mehr auftreten kénnen, nicht verfliissigen und dann
eine homogene Lésung mit dem Kunststoffmatrixmate-
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rial bilden, sondern daf diese im wesentlichen in Parti-
kelform in der Kunststoffmatrix wahrend der
Verarbeitung erhalten bleiben und so einer Schwa-
chung der durchgehenden Kunststoffmatrixschicht und
damit der entsprechenden Herabsetzung der Durch-
stoBfestigkeit und gegebenenfalls der WeiterreiBfestig-
keit dienen.

[0012] Fir die anorganische Komponente des Full-
stoffs kann die Substanz ausgewahlt werden aus der
Reihe der Siliciumdioxide, insbesondere in Form von
Glas oder Quarz, Silikate, insbesondere in Form von
Talkum, Titanate, TiO,, Aluminiumoxid, Kaolin, Calci-
umkarbonate, insbesondere in Form von Kreide,
Magnesite, MgO, Eisenoxide, Siliciumcarbide, Silicium-
nitride, Bariumsulfat oder dergleichen.

[0013] Beider Auswahl der anorganischen oder orga-
nischen Substanzen als Komponenten des Fiillstoffs
wird stets auch das zu verpackende Gut zu berticksich-
tigen sein und dessen Empfindlichkeit auf den einen
oder anderen Zusatzstoff zu der Polymermatrix.

[0014] Die Form der Fulistoffpartikel wird wohl am
haufigsten granular sein, aber auch plattchenférmige,
faserférmige oder stabférmige Fullstoffpartikel sind
sowohl als im wesentlichen einheitliche Form oder auch
in Mischung mit anderen Formen als Fullstoffpartikel
méglich.

[0015] Die Wahl der PartikelgréBe ist selbstverstand-
lich nicht unwesentlich mitbestimmt von der herzustel-
lenden Folienschichtdicke. So wird darauf zu achten
sein, daB die mittlere Ausdehnung der Partikel einen
deutlichen Abstand zu der herzustellenden Foliendicke
halt. Bevorzugt werden mittlere PartikelgroBen zwi-
schen 20 um und 60 um, insbesondere bei Foliendicken
von 80 um bis 100 um.

[0016] Um sicherzustellen, daf3 der Fullstoff nicht zu
einer Verstarkung der Polymermatrix fuhrt, sollte darauf
geachtet werden, daB3 die Fullstoffpartikel eine mog-
lichst geringe Haftung an der Polymermatrix aufweisen.
Mindestens jedoch sollten die Haftkrafte zwischen den
Partikeln und der Fullstoffmatrix deutlich geringer sein
als die Zugdfestigkeit der Matrix selbst. So wird ins-
besondere bei den anorganischen Fullstoffpartikeln
darauf zu achten sein, daf3 diese im wesentlichen frei
von sogenannten Haftvermittlern sind. Solche Haftver-
mittler werden Gblicherweise bei der Herstellung von
gefillten Kunststoffen verwendet, bei denen aber auf
die besondere Festigkeit des Materials abgestellt wird.
[0017] Andererseits soll nattirlich erreicht werden, daB
die Fullstoffpartikel eine méglichst gleichméaBige Vertei-
lung in der Kunststoffmatrix erhalten und auch beim
Produktionsprozef beibehalten, so da8 man bevorzugt
Hilfsmittel zugibt, welche die Dispergierbarkeit der
Fullstoffpartikel in der Matrix verbessern.

[0018] Als Dispergierhilfsmittel eignen sich ins-
besondere niedrigschmelzende organische Substan-
zen, welche eine groBe Benetzungsfahigkeit fir den
Fullstoff aufweisen. Konkrete Beispiele sind niedermo-
lekulare Polyolefinwachse. Die Dispergierhilfsmittel
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werden bevorzugt auf die Fillstoffpartikel aufgebracht,
bevor diese mit dem Granulat des Matrixkunststoffs ver-
mischt, insbesondere geknetet werden.

[0019] Die Dicke der Folie wird bevorzugt von 20 um
bis ca. 600 um gewdhlt, was zum einen eine ausrei-
chende Stabilitat der Folie zum Schutz der verpackten
Waren sicherstellt und zum anderen die fiir das Offnen
der Verpackung notwendigen Krafte innerhalb des vor-
gegebenen Limits hélt, innerhalb dessen zumindest
druckinsensitive Waren noch vom Durchschnittskaufer
problemlos aus der Verpackung durch Durchdriicken
der Abdeckfolie entnommen werden kénnen.

[0020] Insbesondere bei der Verpackung von Phar-
mazeutika ist es haufig erwiinscht, daB die Folie im
wesentlichen wasser- und dampfundurchlassig ausge-
bildet ist.

[0021] Bevorzugte Polyolefine werden in Polypropyle-
nen gesehen. Der Grund hierfir liegt in den besonders
guten physikalischen Eigenschaften des Polypropylens,
wie zum Beispiel Sperrwirkung flr Wasserdampf,
Transparenz etc. .

[0022] Das mittlere Molekulargewicht der Polymeren
in der Kunststoffmatrix wird vorzugsweise im Bereich
von ca. 10 000 bis ca. 300 000 gewahlt.

[0023] Bei den bislang beschriebenen Folien wurde
allein durch die Zugabe der Fullstoffe zu der Kunststoff-
matrix fir eine verbesserte DurchstoBfestigkeit bzw.
WeiterreiBfestigkeit derselben gesorgt.

[0024] Bei gréBeren Verpackungseinheiten, bei der
eine Vielzahl von Produkten separat voneinander auf
einem Warentrager gelagert und durch die Abdeckfolie
abgedeckt ist, ist es haufig winschenswert, daB die ein-
zelnen Waren getrennt voneinander aus dem Warentra-
ger entnommen werden kénnen, ohne daB die
Verpackung der daneben liegenden Einzelwaren
beschadigt wird.

[0025] Je nach Beschaffenheit des Unterteils der Ver-
packung kann bereits die normale Siegelfestigkeit aus-
reichen, um das oben genannte Problem zu Iésen.
Sollte jedoch in einem direkten Kontakt der Folie mit
dem Unterteil eine zu geringe Siegelfestigkeit erhalten
werden, kann sich die Notwendigkeit einer zuséatzlichen
Siegelschicht auf der Folienoberflache ergeben.

[0026] Bei der besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Folie zwei- oder mehrlagig
aufgebaut, wobei die zwei oder mehreren Lagen der
Folie vorzugsweise koextrudiert hergestellt sind.

[0027] Fir besondere Einsatzzwecke kann vorgese-
hen sein, daB eine ausenliegende Folienlage als Sie-
gelschicht ausgebildet ist. Diese kann zum einen zu
einer Verbesserung der Verhaftung der Abdeckfolie mit
dem Warentrager dienen und kann zum weiteren fir
bestimmte Anwendungszwecke mit einer speziellen
Eigenschaft, wie z.B. einer besonderen Wasserdampf-
undurchlassigkeit, etc., ausgebildet sein.

[0028] Die erfindungsgeméafBe Folie eignet sich ins-
besondere zur Herstellung einer Verpackung mit einem
gegebenenfalls an die zu verpackenden Waren in der
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Form angepafBten Unterteil als Warentrager und einem
Oberteil aus der erfindungsgeméfBen und oben bereits
beschriebenen Folie.

[0029] Bei einer solchen Verpackung wird das Unter-
teil und das Oberteil bevorzugt unter Verwendung der-
selben Kunststoffart hergestellt, so daB man ein
sortenreines Produkt erhalt. Solche sortenreinen Pro-
dukte sind insbesondere leicht recyclebar und fur den-
selben Verwendungszweck wiederverwendbar, was ein
Optimum im Verpackungskreislauf darstellt.

[0030] Eine besonders bevorzugte Verwendung der
erfindungsgeméaBen Folien besteht in der Verpackung
von Pharmazeutika, die insbesondere in Ampullen-,
Kapsel- oder Tablettenform vorliegen.

[0031] Die Erfindung sei im folgenden anhand eines
Beispiels noch naher erlautert:

[0032] Beim ersten Schritt wird ein Polymergranulat
mit den Fillstoffanteilen vermischt und nachfolgend
extrudiert oder kalandriert. Die Vermischung, ins-
besondere die Homogenisierung, kann durch Kneten
nach bekannten Verfahren, insbesondere der Doppel-
schneckencompoundierung, erfolgen. Die Einzelkom-
ponenten kénnen aber auch in einem
Trockenmischverfahren miteinander vermischt werden.
Eine bessere Homogenitat, d.h. eine gleichmaBigere
Verteilung der Fillstoffe in der Polymermatrix, wird
durch die vorgeschaltete Herstellung eines sogenann-
ten Compounds erreicht.

[0033] Eine Behandlung der Fiillstoffpartikel mit Dis-
pergierhilfsmitteln sollte in jedem Fall vor der Vermen-
gung mit dem Matrix-Kunststoff erfolgen.

[0034] Das Compound wird im Extruder geschmolzen,
und zwar bei Massetemperaturen von ca. 220° C und
mehr sowie bei einem Massedruck von bis zu 250 bar.
Die Abkuhlung der Schmelze erfolgt vorzugsweise Uber
eine Chill-roll bei 20° C bis ca. 40° C, aber auch andere
Abkuhlverfahren, gegebenenfalls mit einer Oberfla-
chenbehandlung mit Corona-Entladung komponiert,
sind méglich.

[0035] Danach werden die Folien beschnitten und
gewickelt.

[0036] Bei Verwendung von Polypropylen als Polyme-
ren sei als Beispiel ein homopolymeres Polypropylen
mit einem Schmelzindes von 2 bis 10 g/10 min nach
DIN 53735 (230° C/1,16 kg) und einer Dichte (23° C)
nach DIN 53479 von 0,900 bis 0,910 g/cm® erwahnt.
[0037] Selbstverstandlich kénnen auch hiervon ver-
schiedene Polypropylen-Typen, wie z.B. Block-Copoly-
mere oder Random-Copolymere, verwendet werden.
[0038] Als Fullstoff sei flr dieses Beispiel Kreide oder
Talkum vorgeschlagen mit einer mittleren TeilchengréBe
von 5 bis 60 um, besser noch mit einer mittleren Teil-
chengréBe von 20 bis 30 um. Der Anteil der Fiillstoffe
an dem Gesamtfoliengewicht betragt bevorzugt von 25
bis 55 Gew. %. Unterhalb von einem Flllstoffanteil von
20 Gew. % erhalt man regelméBig keine ausreichende
Versprédung des Kunststoffs mit der damit zusammen-
hangenden Absenkung der DurchstoBfestigkeit und der
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WeiterreiBfestigkeit mehr. Bei Anteilen deutlich tiber 60
Gew. % gestaltet sich die Folienherstellung schwierig
und die physikalischen Festigkeitswerte sind dann hau-
fig far die typischen Verwendungszwecke nicht mehr
ausreichend.

[0039] Wie bei der Produktion von Propylen-Folien
Ublich, wird auch bei der erfindungsgemaBen Folie auf
Polypropylen-Basis eine Umspulung aus Grinden der
Nachkristallisation vorgenommen. (Die Dauer der
Nachkristallisation betragt typischerweise 4 bis 10
Tage.)
[0040] Mit einer Mischung aus

50 Gew. % Polypropylen, Homopolymer und

50 Gew. % Talkum als Fullstoff, mittlere Teilchen-
gréBe

20 um wurde eine 150 um dicke Folie hergestellt.

[0041] Andieser Folie konnte eine DurchstoBfestigkeit
von 162 N/mm und eine WeiterreiBfestigkeit von 3,2 N
gemessen werden.

Patentanspriiche

1. Durchdriick-Folie fir manipulationssichere Abdek-
kungen von Warentrager, dadurch gekennzeichnet,
daB die Folie eine ungereckte Folie mit einer Kunst-
stoffmatrix ist, weichletztere Polyolefine, Polyester,
Polystyrol oder Styrolcopolymerisate umfaBt, und
einem partikelférmigen Fllstoff in einer Menge von
20 bis 60 Gew. % enthalt, wobei der Flillstoff eine
mittlere PartikelgréBe (gemessen Uber die groBte
Ausdehnung des Partikels) von ca. 5 um bis ca. 100
um aufweist und so ausgewéhlt ist, daB die Durch-
stoBfestigkeit der Folie unter einen Grenzwert von
ca. 200 N/mm (gemessen an einer 150 um dicken
Folie, MeBmethode nach DIN 53 373) herabgesetzt
ist.

2. Durchdrick-Folie nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswahl des Flllstoffs so
getroffen und der Anteil des Fiillstoffs so gewahlt
ist, daB die WeiterreiBfestigkeit unter einen Grenz-
wert von 30 N herabgesetzt ist.

3. Durchdrick-Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wert der DurchstoBfestig-
keit ca. 100 bis ca. 200 N/mm betragt.

4. Durchdrick-Folie nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wert der WeiterreiBfestig-
keit ca. 3 bis ca. 4 N betragt.

5. Durchdrick-Folie nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Fllstoff eine
Komponente in Form einer anorganischen
und/oder organischen Substanz umfaft.
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Durchdriick-Folie nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Fillstoff als organische
Substanz halogenierte Kohlenwasserstoffpoly-
mere, insbesondere PTFE, Polyethersulfone
und/oder duroplastische Kunststoffe umfaBi.

Durchdrtick-Folie nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die anorganische Kompo-
nente eine Substanz ausgewahlt aus der Reihe
SiO,, insbesondere in Form von Glas oder Quarz,
Silikate, insbesondere Talkum, Titanate, TiO5, Alu-
miniumoxid, Kaolin, Calciumkarbonate, insbesond-
ere in Form von Kreide, Magnesite, MgO,
Eisenoxide, Siliciumcarbide, Siliciumnitride, Bari-
umsulfat oder dergleichen, enthélt.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Fullstoff granular, plattchenférmig, faserférmig oder
stabférmig ist.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Fulistoffgehalt ca. 25 Gew. % bis ca. 55 Gew. %,
betragt.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fullstoffpartikel im wesentlichen frei von Haftver-
mittlern sind.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fullstoffpartikel mit einem Hilfsmittel vorbehandelt
sind, welches die Dispergierbarkeit der Fullstoffpar-
tikel in der Matrix verbessert.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ihre
Dicke ca. 20 um bis ca. 600 um betragt.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie im
wesentlichen wasserdampfundurchlassig ist.

Durchdriick-Folie nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB als Polyolefine Polypropylene
verwendet sind.

Durchdrtick-Folie nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Poly-
mere der Kunststoffmatrix ein mittleres Molekular-
gewicht von ca. 10.000 bis ca. 300.000 aufweisen.

Durchdrtick-Folie nach einem oder mehreren der
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie zwei- oder mehrlagig ist.
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17. Durchdrick-Folie nach Anspruch 16, dadurch

gekennzeichnet, daB die zwei oder mehreren
Lagen der Folie koextrudiert sind.

18. Durchdriick-Folie nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet, daB eine auB3enliegende
Folienlage eine Siegelschicht ist.
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