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 Flexible Verpackungen bestehen in 
der Regel aus einem Verbund 

mehrerer Schichten, im einfachsten 
Fall beispielsweise aus einer Polymer-
folie und einer Druckfarbe. Für viele 
Anwendungen ist die Zahl der erfor-
derlichen Schichten aber weitaus grö-
ßer, da eine einzelne Schicht nur ei-
nen Teil der insgesamt geforderten 
Eigenschaften liefern kann. Häufi g 
verlangte sind Bedruckbarkeit, Sie-
gelfähigkeit, Licht-, Aroma-, Sauer-
stoff- und Feuchtigkeitsbarriere sowie 
mechanische Festigkeit. Gängige Ma-
terialien, die jeweils einzelne oder 
mehrere dieser Eigenschaften zum 
Gesamtverbund beitragen, sind bei-
spielsweise PP-, PE-, PET-, und PA-Fo- lien sowie Papier, Karton und Alumi-

niumfolie. Sie werden mit Bedrucken, 
Kaschieren, Extrusionsbeschichten, 
Metallisieren und andere Verfahren 
veredelt. Die Qualität des Endpro-
dukts hängt in starkem Maß von der 
Verbundhaftung zwischen den ein-
zelnen Schichten ab.

Ein zuverlässiges Interface zu einer 
Polymeroberfl äche ist in vielen Fällen 
nur mit Einsatz eines haftvermitteln-
den Primers zu erreichen. Die Vielzahl 
der mit heute üblichen fl üssigen bzw. 
lösemittelbasierten Primern verbun-
denen Schwierigkeiten verstärken 
den Wunsch nach Ersatzlösungen. 
Neben den Kosten für das Ver-
brauchsmaterial Primer sind eine Rei-
he von prozessbedingten Kostentrei-
bern bedeutsam. Dies geht von der 
Trocknung, die bei schnell laufenden 
Bahnen beachtliche Ausmaße anneh-
men kann, über die Rückgewinnung 
bzw. Nachverbrennung des oft orga-
nischen Lösemittels bis zu Problemen 
durch Migration des Lösemittels in 
die Folie. Oft sind aber vor allem die 
durch die Komplexität und Infl exibili-
tät des Primerauftrags verursachten 
Kosten dominant.

Das gemeinsam von Softal und Air 
Liquide entwickelte Aldyne-Verfahren 
soll den Ersatz traditioneller fl üssiger 
Primer durch kostengünstige und 

umweltfreundliche Nanotechnologie-
Verfahren ermöglichen. Die Technik 
basiert auf  einem reinen Gasphasen-
prozess, in dem eine nanometerdün-
ne molekulare Monolage einer funk-
tionalen Primerschicht auf der Poly-
meroberfl äche chemisch kovalent 
verankert wird. Für viele Anwen-
dungen haben sich Amino- und Ami-
doschichten bewährt. Prinzipiell wer-
den in diesem Prozess Wasserstoffa-
tome der Polymerketten an der 
Polymeroberfl äche durch die ge-
wünschten haftvermittelnden und re-
aktiven molekularen Gruppen ersetzt. 

Aus Umweltgesichtspunkten, vor allem aber aus kosten- und verfah-
renstechnischen Erwägungen könnte eine auf nanotechnologischen 

Vorgängen basierende Oberfl ächenbehandlung den Einsatz klassi-
scher fl üssigen Primer zunehmend verdrängen.

 Nanotechnologie ersetzt  Primer
Schichten in der Folienproduktion besser verbinden

2 Meter Bahnbreite, 300 Meter/Minute Geschwindigkeit
– die Oberfl ächenbehandlung zum Ersatz fl üssiger Primer
lässt sich in vorhandene Produktionsanlagen integrieren.

So unterscheiden sich unbehandelte
und behandelte Polymeroberfl ächen
in der chemischen Darstellung.

Oberfl ächentechnik

Focus Maschinenbau
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Dies geschieht in einem Atmosphä-
rendruck-Plasmaprozess unter ge-
nauter Kontrolle der dabei eingesetz-
ten Gasatmosphäre. Die Hauptbe-
standteile eines sind eine spezielle 
Plasmaquelle, eine Gasmischeinheit 
zur Bereitstellung der geeigneten 
Gasmischung und eine Prozesskont-
rolleinheit, die den automatisierten 
Gesamtprozess steuert.

Da keine fl üssigen oder festen Ma-
terialien beteiligt sind, können sich 
keine Rückstände und Verunreini-
gungen akkumulieren. Mithin entfal-
len die Reinigung und damit verbun-
dene Stillstandzeiten. Darüber hinaus 
sind mit dem völligen Fehlen von fl üs-
sigen Lösemitteln auch viele mit die-
sen assoziierten Probleme nicht exis-
tent. Aldyne benötigt keine Trocknung 
und vor allem müssen keinerlei orga-
nische Lösemittel aus der Abluft ent-
fernt werden. Ebenso können Löse-
mittel nicht in die Folie migrieren. Die 
für das Verfahren benötigten Prozess-
gase sind hinsichtlich Gesundheit, Ge-
fahrentechnik, und Umwelt unbe-
denklich. Ebenso sind die Schichten 
sowohl aufgrund ihrer Zusammenset-
zung, als auch aufgrund ihrer ver-
schwindend kleinen Substanzmengen 
unbedenklich und können zudem 
auch selbst nicht migrieren, da die ge-
samte Substanzmenge kovalent ge-
bunden ist. Wegen der geringen Subs-
tanzmenge belastet diese Primer-
schicht zudem das Rezirkulat nicht.

Schichteigenschaften 
 fl exibel einstellen

 Die Variation der Prozessparameter, 
besonders des Prozessgasgemisches, 
ermöglicht die individuelle Gestaltung 
der chemischen Struktur der Primer-
schicht. Dies ermöglicht es, die Folien-
oberfl ächen weitgehend unabhängig 

vom verwendeten Basispolymer zu 
gestalten. Mit der Möglichkeit die 
Prozessgase im ppm-Bereich exakt zu 
defi nieren, kann die Primerschicht 
spezifi sch an den gewünschten Vere-
delungsprozess angepasst werden. 
Die bereits angesprochenen Amino- 
und Aminogruppen garantieren bei-
spielsweise gute Haftung gegenüber 
wasserbasierten, lösemittelhaltigen 
oder auch UV-vernetzenden Druckfar-
ben, Lacken und Klebern sowie zu in 
einem separaten Prozess folgenden 
Metallisierungen.

Die Nanotechnologie senkt vor 
allem die Kosten bei den Verbrauchs-
gütern. Die Kostenschere zwischen 
klassischem fl üssigem Primer und den 
im Aldyne-Verfahren eingesetzten 
Prozessgasen soll häufi g so weit sein, 
dass sich bereits nach wenigen Mo-
naten die Investition in eine entspre-
chende Anlage amortisiert. Am Bei-

spiel der Veredelung eine Bahn mit 
1,8 Meter Breite 200 m/min Durch-
laufgeschwindigkeit lassen sich die 
Unterschiede aufzeigen: Für den Ver-
gleich wurde für den klassischen fl üs-
sigen Primer angenommen, dass 
Primerbeschichtungswerk und Trock-
nung bereits existieren und somit kei-
ne Investition notwendig ist. Der fl üs-
sige Primer wurde mit 1 Cent/m2 ver-
anschlagt. Für die Aldyne-Primerung 
wurde eine Neuinvestition in eine An-
lage sowie für die Prozessgase Kosten 
von 0,2 Cent/m2 angesetzt. In dieser 
Konstellation erreicht man den Break-
Even bereits nach drei Monaten. In 
vielen Fällen ist die Investition in die 
neue Technologie auch dann lohnend, 
wenn sie nur für einen Bruchteil der 
Produktion zum Einsatz kommt.

Der gesamten Prozess wurde von 
Softal und Air Liquide mit all seine 
technologischen Herausforderungen 
integriert. Anwendungstechnisch und 
aus Benutzersicht ist das Verfahren ein-
fach aufgebaut. In eine Produktionsli-
nie fügt es sich wie eine Koronavorbe-
handlung ein. Für den Bediener be-
schränken sich die Aufgaben auf das 
Ein- und Ausschalten, eventuell noch 
auf die Auswahl einer bestimmten, für 
die Anwendung optimierten Prozessre-
zeptur. Sämtliche Anpassungen, bei-
spielsweise an die Maschinenge-
schwindigkeit sind automatisiert.

Aldyne-Verfahren  ■ Kennziffer 63

Softal, Hamburg
Tel. +49/40/75308-0, www.softal.de

 ■
Kernpunkt Kosten – je nach Randbedingungen sind deutliche
Kostensenkungen zu erwarten.
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