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FOLIENHERSTELLUNG PET-Folien
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Input a la carte

Folien aus unterschiedlichen Eingangs-

materialien produzieren

Trotz schwankender Eingangsqualitdten

sind die Qualitdtsanspriiche an die End-
produkte hoch, insbesondere im Nah-
rungsmittelsektor. Das breite Spektrum

an Produkten auf dem weltweit stark
wachsenden PET-Verpackungsmarkt er-

fordert vom Kunststoffverarbeiter ein ho-

hes Mal% an Flexibilitat. Notwendig sind da-

her Maschinenanlagen, die mit einer kurzen
Prozesskette gute Qualitat erzeugen sowie schnell

auf unterschiedliche Anforderungen reagieren kénnen.

I n Bezug auf die Folienflache wachst der
europdische Markt fur Kunststofffolien
in den kommenden Jahren um 2,4 %. So
resimiert es die GYM Gesellschaft fur
Verpackungsmarktforschung  mbH in
Mainz in ihrer aktuellen Studie ,Flexible
Plastic Packaging Market in Germany and
Europe” und stellt weitere Trends und
Perspektiven bis zum Jahr 2021 vor. Aber
nicht nur der europdische Folienmarkt
wachst. Weltweit sind Kunststoffverpa-
ckungen fir Food- und Non-Food-Pro-
dukte auf dem Vormarsch. SchlieSlich
bieten diese bei geringem Gewicht ei-
nen sehr guten Produktschutz. Neben
PE- und PP-Folien sind vor allem PET-Foli-
en gefragt, da diese nicht nur glasklar
sind, sondern auch hervorragende me-
chanische Eigenschaften sowie Barrie-
rewerte aufweisen und sich einfach ver-
arbeiten lassen.

Egal ob die PET-Folien fur glasklare,
transparente  Folienverpackungen  flr
Food- und Non-Food-Artikel, fur Blister-
verpackungen, fir Tiefziehschalen bei-
spielsweise fur Geback oder als Trays fir
Obst und Gemuse sowie frischen Fisch
oder Fleisch verwendet werden, immer

gilt es, den spezifischen Besonderheiten
des Werkstoffs Rechnung zu tragen. Viele
Verarbeiter produzieren eine grofSe Aus-
wahl an PET-Verpackungen, basierend auf
Folien unterschiedlichster Dimensionen,
Mono- und Coextrusionsfolien, Folien auf
Basis verschiedener Polymerkombinatio-
nen sowie mit variierenden Rezyklatan-
teilen. Trotz schwankender Eingangsqua-
litdten sind die Qualitdtsanspriiche an die
Endprodukte hoch, insbesondere im
Nahrungsmittelsektor, in dem Produkte
den speziellen Anforderungen von FDA
(Food and Drug Administration), EFSA
(European Food Safety Authority) etc.
entsprechen mussen (Titelbild).

Wechselnde Anforderungen

Fur wechselnde Anforderungen in Bezug
auf die Eingangsware und auf das zu er-
zeugende Endprodukt sind auch die
PET-Extrusionsanlagen von Gneuf geeig-
net (siehe Kasten). Die Tiefziehfolienanlagen
basieren im Kern auf der GneuB-Pro-
zesseinheit GPU (Gneuss Processing Unit),
die aus MRS-Extruder, Rotary-Filter und
Viskosimeter besteht (gild1). Sie kann na-

Lebensmitteltauglich und mehr: Aus Post-

Consumer-Eingangswaren unterschiedlichs-
ter Qualitaten und stark schwankender Feuch-
tigkeiten entstehen FDA- und EFSA-konforme
Folien (@ Gneup)

hezu jede Eingangsware ohne Vortrock-
nung oder Kristallisation ohne Umbau-
aufwand verarbeiten. Das Folienspektrum
reicht dabei von lebensmittelechten
Monoextrusionsfolien aus 100% Post-
Consumer-Bottle-Flakes Uber Coextrusi-
onsfolien zu flussigkeitsbeschichteten
und auflaminierten Folien. Ubliche An-
wendungsbereiche umfassen Durchsétze
von 350 bis 2000kg/h, Folienbreiten von
bis zu 2m und typische Dicken zwischen
05 und 1,2mm. Neben Bottle-Flakes und
Granulaten kdnnen Mahlgtter aus Stanz-
gittern und Randbeschnitten von PET-,
PET-, PET-G/rPET/PTG und PET-PE-lami-
nierter Folie zugeflhrt werden (Bild2).
Hauptverantwortlich dafir ist die Abstim-
mung aller Einzelkomponenten aufeinan-
der und auf die Anforderungen. So lassen
sich aufgrund der schonenden Direktver-
arbeitung (ohne Vortrocknung, Kristallisa-
tion oder Einbringung von Friktionswar-
me) Materialien und Gemische unter-
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schiedlichster Schmelzetemperatur wie
PET/PE oder PET/PET-G (glykolmodifizier-
tes Polyethylenterephtalat) direkt verar-
beiten.

Das Multi Rotation System

Der MRS-Extruder (Multi Rotation Sys-
tem) besteht aus einer Trommel, in der
parallel zur Drehachse acht Forderschne-
cken in Zylinderbohrungen eingelassen
sind. Ein Zahnkranz treibt sie an, sodass
sie sich entgegengesetzt zur Extruder-
trommel drehen und sich die ohnehin
grolRe Schmelzeoberfliche standig er-
neuert. Auf diese Weise erreicht das Sys-
tem eine hohe Entgasungs- und Dekon-
taminationsleistung. Dank der raschen
Oberfldchenerneuerung gendgt schon
ein Vakuum von etwa 25mbar, um eine
vollstandige Materialentfeuchtung zu er-
reichen. Die Verarbeitungseinheit kann
so FEingangsware ohne Vortrocknung
und Kristallisation wirtschaftlich verar-
beiten. Hierzu gehéren Neuware genau-
so wie Post-Consumer-Flaschenflakes
mit Eingangsfeuchten von Uber 1% so-
wie Mischungen aus unterschiedlichen
Materialien wie z.B. PET und PE oder PET
und PET-G. Selbst Folien, die aus reiner
Recyclingware hergestellt wurden, kon-
nen so eine FDA-Zulassung erhalten bzw.
EFSA-konform sein und dirfen wieder
in der Lebensmittelbranche eingesetzt
werden. Die schonende Schmelzehomo-
genisierung wirkt sich auch positiv auf
die optischen Eigenschaften von Folien
aus Recyclingware aus.

Das Spektrum der verwendbaren Ma-
terialien ist grof3. So nutzen viele Folien-
hersteller nicht nur unterschiedliche
PET-Typen sowie Regenerate aus ver-
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Bild 1. Integraler Bestandeteil einer Folienlinie: Gneuss Processing Unit (GPU) mit MRS 200,

RSFgenius200 und VIS (@ Gneun)

schiedenen Stoffstromen, sie arbeiten
auch den Randbeschnitt wieder ein, der
bei der Herstellung von PET/PE-Laminier-
folien anfallt. Dies ist nur moglich, weil
der MRS-Extruder keine Material-Vorbe-
handlung erfordert. Herkémmlich kommt
es im Trocknungssystem aufgrund der
niedrigeren Erweichungstemperatur von
PE im Vergleich zu PET zu einem Verkle-
ben oder Verblocken, was die Verarbei-
tung verhindert. Und auch andere Folien-
rohstoffe wie z.B. PP, PS und PLA lassen
sich verarbeiten.

Ergdnzung durch Filter
und Viskosimeter

Die Schmelzereinigung erfolgt aber nicht
nur im MRS-Extruder, sondern auch in
dem sich an den Extruder anschliel3en-

den rotierenden Schmelzefilter. In den Li-
nien sorgt in der Regel ein RSFgenius-
Filter mit Filtrationsfeinheiten je nach An-
forderung von 40, 56 bis zu 160 um fur
eine saubere Schmelze ohne Fremdkor-
per und Stippen, was gerade bei der Ver-
wendung von Recyclingware und bei der
Herstellung von transparenten Folien
sehr wichtig ist. Eine weitere Komponen-
te ist das Online-Viskosimeter, das mit sei-
nem Regelungssystem dafiir sorgt, dass
die Viskositat der Schmelze dem einge-
stellten Sollwert entspricht. Stellgrof3e ist
das Vakuum im Extruder. So lassen sich
fr unterschiedliche Endanwendungen
auch unterschiedliche Viskositaten ein-
stellen, was wiederum dem Anspruch an
eine hohe Linienflexibilitat gerecht wird.
Gerade fur Tiefziehanwendungen st
eine enge Molekulargewichtsvertei- »
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Im Profil

Die Gneuf3 Kunststofftechnik GmbH, Bad
Oeynhausen, bietet seit liber 30 Jahren
Technologien, Anlagen und Komponen-
ten fir die Kunststoffverarbeitung. Mit
mehr als 20 mal3geschneiderten Folien-
anlagen, die flexibel mit Recyclingware
sowie Neuware betrieben und fir Verpa-
ckungen groBtenteils mit Lebensmittel-
kontakt genutzt werden, hat das Unter-
nehmen sich in den letzten Jahren auch
in der Flachfolienextrusion etabliert. Der
Maschinenbauer kann eine Gesamtanlage
mit Up- and Downstream-Komponenten
erganzen (von der Materialdosierung tiber
die Breitschlitzdiise, das Glattwerk bis
zum Wickler), die auf die Wiinsche des Fo-
lienherstellers abgestimmt sind.

www.gneuss.de

Der Autor

Dr. Carl-Jiirgen Wefelmeier ist seit
sieben Jahren bei der Gneul8 Kunststoff-
technik tatig und leitet den Geschafts-
bereich Film & Sheets;
Carl-Juergen.Wefelmeier@gneuss.com
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English Version
Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
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Bild 2. Randbeschnitt: Neben Bottle-Flakes und Granulaten wollen viele Verarbeiter auch Mahl-

gliter aus Stanzgittern und Randbeschnitten direkt verarbeiten kénnen (© Gneus)

lung der Schmelze wichtig, da sie Folien
mit hoher Zahigkeit, hoher Festigkeit,
aber geringer Sprodigkeit ergibt. Genau
dafiir sorgt der MRS aufgrund der Kombi-
nation aus grofBer Schmelzeoberflache,
guter Homogenisierung und standiger
Schmelzeoberflaichenerneuerung unter
Vakuum.

Praxisbeispiele fiir Turn-Key-Anlagen

Gneuf hatin den letzten Jahren weltweit
eine Reihe von Tiefziehfolienanlagen fir
FDA-konforme Lebensmittelverpackun-
gen aus bis zu 100% PET-Bottle-Flakes
installiert. Dabei variieren die Anlagen-
gréfRen von 400 bis zu 2000 kg/h PET und
die Folienbreiten von 450 bis 1950 mm
bei einem Dickenspektrum von 150 bis
1600 um.

Ein US-amerikanischer Stammkunde
in Florida betreibt funf PET-Folienlinien in
den Extruderbaugréfen MRS130 und
MRS 160, mit denen er aus Bottle-Flakes
und Inhouse-Folienmahlgut Clamshell-
Verpackungen fir Obst, Gemuse und Eier
herstellt. Wichtig fur diesen Kunden ist
die FDA-Zulassung des MRS-Extruders fir
Monofolien, die eine Coextrusion zur Ein-
bettung des Recyclingmaterials UberflUs-
sig macht. Die Antiblockfunktion erhalt
die Folie dann mithilfe eines Silikonbads
als AuBenbeschichtung. Somit sind die

Anlagen weniger komplex und einfacher
zu bedienen.

Als kundenspezifische Losung wurde
bei einem weiteren Kunden in Kalifornien
ein kompakter MRS200 in einer Folien-
linie geliefert. Aufgrund der limitierten
Platzverhaltnisse war es hier notwendig,
einen moglichst kurzen Extrusionspart zu
realisieren. Dieser MRS200 liefert einen
Durchsatz von 2000kg/h und wird zur
Herstellung von PET-Folienrollen fiir ther-
mogeformte Lebensmittelverpackungen
eingesetzt. Auch hier kommt typischer-
weise rPET zum Einsatz; dabei werden
Bottle-Flakes und Folienmahlglter unter-
schiedlicher Qualitat verarbeitet.

Ein weiterer US-Verarbeiter, der eine
Vielzahl an Produktvarianten wie Becher,
Dessertschalen und Behalter mit unter-
schiedlichen Fachern und Konfiguratio-
nen aus rPET produziert, entschied sich
fur eine MRS-130-Monoextrusionslinie mit
1000kg/h Durchsatz. Die Direktverarbei-
tung erlaubt hier zligige Rezeptur-, Mate-
rial und Farbwechsel und spart Eingangs-
material.

Zahlreiche Produktvarianten und
unterschiedliche Input-Materialien

Ein osteuropdischer Anwender produ-
Ziert ein breites Spektrum an PET-Folien
fur Tiefziehanwendungen aus rPET, zu-
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dem laminierte PET/PE- und PET/EVOH/
PE-Folie — eine Bandbreite, die hohe An-
forderungen an die Folienextrusionslinie
vom Extrusionspart bis zum Wickler stellt.
Die Folienlinie erreicht eine Gesamtkapa-
zitdt von 1750kg/h und produziert Folien
im gesamten Dickenspektrum zwischen
150 und 1200 um mit Breiten von 450 bis
1800 mm. Hierzu sind sowohl das Breit-
schlitzwerkzeug als auch die Schneid-
und Wickelstation flexibel ausgefihrt: Die
Breitschlitzdlse arbeitet mit einer auto-
matischen Lippenverstellung, die in ei-
nem Regelkreis mit dem Dickenmesssys-
tem lduft, um enge Folientoleranzen si-
cherzustellen. Dank eines internen Deck-
ling-Systems kann die Nutzbreite der Fo-
lie pro Seite um bis zu 300 mm gedeckelt
werden, wobei sich die Deckle-Blades
von auflen Uber ein Spindelsystem ver-
stellen lassen. Die Breitschlitzdise und
das sich  anschlieBende  3-Walzen-
Glattwerk sind aufeinander abgestimmt.
Unter einem Winkel von 40° lduft die
Schmelze tangential in den unteren
Glattspalt ein, was sich bei der Verarbei-
tung von PET als besonders vorteilhaft er-
wiesen hat, um spannungsarme und
hochqualitative Folien herzustellen, die
sich gut tiefziehen lassen.

Im weiteren Verlauf ist die Gesamt-
anlage mit einer Inline-Laminierstation
ausgerUstet, in der auf die PET-Folie bei-
spielsweise eine PE-Siegelschicht auflami-
niert werden kann, was das herstellbare
Folienspektrum nochmals erweitert. La-
minier-, Kaschier- und Barrierefolien las-
sen sich ebenfalls produzieren. Dem An-
spruch an Flexibilitdt wird auch das
Schneid- und Wickelsystem gerecht. Préa-
zise Kreismesser sorgen fUr einen saube-
ren, gratfreien Rand- und Nutzenschnitt.
Gewickelt werden kénnen bis zu vier Nut-
zen. Der Kaulenwickler arbeitet mit vier
Wickelstationen, weil das System mit ge-
teilten, beidseitig angetriebenen Wickel-
wellen ausgerUstet ist. Somit ist es mog-
lich, ohne Friktionswickelwellen auf einer
Wickelwelle zwei Nutzen mit einer defi-
nierten, konstanten Wickelspannung zu
wickeln.

Fur eine Homogenisierung der
Schuttdichten bei den in gréReren Men-
gen verwendeten PET-Bottle-Flakes und
den Mahlgdtern ist der Anlage zusatzlich
eine kurze Kristallisation vorgeschaltet.
Sehr nitzlich fur diesen Folienhersteller
ist zudem, dass er PET/PE-Mahlgut direkt
weiterverarbeiten kann und insbesonde-
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re PET und PE sich sehr homogen vermi-
schen. So kann er eingefarbte Produkte
oder Eierverpackungen, die keine zu ho-
hen Anforderungen an die Transparenz
stellen, aus diesem Rohstoff fertigen, an-
statt ihn entsorgen zu mussen.

Spezifischer Einsatz der Technik

Kunststoffverarbeiter nutzen die Vorteile
der Technik sehr spezifisch, sodass jede
Folienlinie individuellen Anforderungen
gerecht wird. So setzt ein deutscher Kun-
de z.B. sein MRS-130-System speziell fir
die Verarbeitung von Mahlgut-Mischun-
gen aus unterschiedlichen Polymeren ge-
mals einer speziellen Zusammensetzung
ein. Diese Rezeptur kann aufgrund der
unterschiedlichen Erweichungstempera-
turen ausschliellich direkt, also ohne jeg-
liche Vorbehandlung verarbeitet werden,
sodass konventionelle Systeme hierfur
ausscheiden.

In GroBbritannien brachte einem
Kunden eine neue GPU mit zwei MRS-Ex-
trudern fir Coextrusionsanwendungen
kombiniert mit dem Equipment einer
vorhandenen Foliennachfolge die ge-
winschte Flexibilitdt hinsichtlich der ein-
gesetzten Eingangsware (Bild3). Dank der
hohen Entgasungs- und Dekontaminati-
onsleistung der MRS-Extruder lassen sich
so Post-Consumer-Eingangswaren unter-
schiedlichster Qualitdten und mit stark
schwankenden Feuchtigkeiten verarbei-
ten und lebensmitteltaugliche, FDA- und
EFSA-konforme Folien herstellen. Haupt-
sdchlich werden auf der Folienlinie coex-
trudierte 3-Schicht-Folien produziert, wo-
bei in allen Schichten der Einsatz von Re-
zyklat moglich ist. Die coextrudierten Au-
Benschichten dienen als Funktions- und
Farbschichten (z.B. Antiblock-Funktion).
Als Hauptextruder kommt ein MRS130
(1000kg/h) zum Einsatz und in der Coex-
trusion arbeitet ein MRS 90 (400kg/h); die
Gesamtkapazitat der Prozesseinheit be-
trdgt 1400kg/h. Beide Extrusionssysteme
verflgen Uber eine Rotary-Schmelzefil-
tration mit Ruckspllfunktion, um einer
prozesskonstanten Verarbeitung von Re-
cyclingmaterial Rechnung zu tragen.

Eine Vielzahl von GneuB-Folienkun-
den ist in Sudamerika beheimatet und
stellt dort aufgrund der Lebensmittelkon-
formitdt des MRS-Extruders Folie bzw.
Verpackungen mit FDA-Approval aus le-
diglich einer Monoschicht her. Typischer-
weise sind hier die MRS-BaugroRen »
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Bild 3. Integration einer Coextrusionslinie in eine bestehende Foliennachfolge (© Gneus)

90, 110 und 130 mit Durchsétzen von 400,
600 und 1000 kg/h im Einsatz. Allerdings
hat jeder Kunde individuelle Anforderun-
gen. So stellt ein argentinischer Kunde auf
einer MRS-110-Folienlinie nicht nur Verpa-
ckungen aus recyceltem APET fur das Ca-
tering her, sondern auch CPET-Produkte,
die fur die Anwendung in Mikrowellen-
Gerdten geeignet sind. Andere Kunden
verfligen Uber Sortier- und Waschanla-
gen und produzieren eigene Bottle-
Flakes, die dann direkt zu Folien und Ver-
packungen verarbeitet werden. Zum Bei-
spiel stellt ein brasilianischer Verarbeiter
aus rPET eigener Produktion auf einer
MRS-130-Linie Folie her, die dann im
nachsten Schritt im eigenen Haus zu Ver-
packungen fir Backwaren, Frichte und
Sushi thermogeformt werden. Ein Kunde
in Kolumbien wiederum verarbeitet auf
seiner MRS-130-Linie nicht nur rPET, son-
dern auch PP. Der Materialwechsel findet
hier ohne jegliche Umbauten ,on the fly”
statt. Somit ist man in der Lage, Produkte
mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften

auf einer einzigen Anlage zu produzieren.
Ahnlich ein weiterer Verpackungsherstel-
ler aus Kolumbien, dessen MRS-90-Foli-
enanlage rPET, PP und PS zu Folien verar-
beitet, aus denen Verpackungen fur Ku-
chen, Salate und Fruchtschalen entste-
hen. Die schonende Direktverarbeitung
ohne Vortrocknung, Kristallisation oder
Einbringung von Friktionswarme nutzt
ein brasilianischer Kunde, um auf einer
MRS-130-Linie Mahlguter aus PET/PET-G
und PET/PE zu verarbeiten.

Von Kompakt- auf
Schaumfolie wechseln

Sogar auf die Schaumfolienproduktion
mittels physikalischen Schaumens las-
sen sich die Flachfolienextrusionsanla-
gen schnell umstellen. Dank der sehr gu-
ten Mischeigenschaften des MRS-Extru-
ders werden die in den Extruder injizier-
ten Nukleierungs- und Treibmittel geldst
und homogen in der Schmelze verteilt.
Nach der Extrusions- und Filtrationspha-

se wird die Schmelze derart konditio-
niert, dass sie eine geeignete Viskositat
und Festigkeit aufweist, damit das Auf-
schdumen nach Austritt aus der Duse
mit den geforderten Dichtereduktionen
erfolgen kann. Mithilfe des MRS-Schaum-
folienmoduls lassen sich aus 100 %
Post-Consumer-Ware, Mahlgut, Neuware
oder Mischungen daraus bei gleichblei-
benden mechanischen Produkteigen-
schaften Schaumfolien mit einer Dichte-
reduktion von mehr als die Halfte erstel-
len. Kostengunstig herstellbar sind so
vielfédltige PET-Schaumprodukte fUr den
Lebensmittelsektor wie u.a. Verpackun-
gen, Becher, Teller und Deckel. Denn die
Dichtereduktion bei einer Schaumfolie
im Vergleich zu einer Kompaktfolie senkt
die Rohmaterialkosten. Je nach Schwer-
punkt kann die Reduzierung der Materi-
aldichte den Flachenausstol§ der Pro-
duktion erhdéhen oder den Materialein-
satz verringern oder auch bei gleichem
Durchsatz und Flachenausstol} die Foli-
endicke erhéhen.

Fazit

Der Wettbewerbsdruck unter den Her-
stellern von Kunststofffolien und -verpa-
ckungen ist grof3, die Marge gering. Kom-
plettlinien mit MRS-Extruder bieten Foli-
enherstellern ein hohes Mal3 an Flexibili-
tat und zwar sowohl in Bezug auf die ein-
gesetzten Rohstoffe als auch auf die
produzierten Folien. Gerade vor dem Hin-
tergrund schwankender Rohstoffpreise,
nicht immer garantierter Stoffmengen-
strome und wechselnder Regeneratquali-
taten ist es fur einen Folienhersteller un-
erlasslich, dass seine Verarbeitungslinie
universell einsetzbar ist. Gleiches gilt fur
die wechselnden Anforderungen des
Marktes hinsichtlich der Folienprodukte:
Auch im hart umkampften Verpackungs-
markt bietet schnelle Reaktionsfahigkeit
die Chance, mit Non-Food- und lebens-
mitteltauglichen Folien am Marktwachs-
tum langfristig teilzunehmen. m
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