MDO-Folie und ihre

Bedeutung fuir nachhaltige
flexible Verpackungen

Die moderne
Blasfolienextrusionsanlage
Varex Il von W&H léisst sich
optional mit einer Inline-

MDO-Einheit ausriisten

Ansgar Wessendorf

MDO-Folien (Machine Direction Oriented-Folien) sind Kunststofffolien,
die durch ein spezielles Streckverfahren mechanisch verbessert werden.
Dabei wird die Folie in Maschinenrichtung gestreckt, wodurch sich die
Molekiilketten ausrichten. Die gereckten Folien ersetzen PET in nicht-
sortenreinen Verbunden und machen die Verbunde dadurch recyclebar.

Windmﬁller & Holscher (WetH)
ist ein weltweit fithrender
Anbieter von Maschinen und Sys-
temlosungen fiir die Herstellung
und Verarbeitung flexibler Verpa-
ckungen. Mit Hauptsitz in Lenge-
rich, Nordrhein-Westfalen, entwi-
ckelt und produziert das Unterneh-
men hochmoderne Extrusions-,
Druck- und Weiterverarbeitungsan-
lagen fiir die Verpackungsindustrie.
Das Produktportfolio umfasst unter

anderem Blasfolien- und GieBfoli-
enanlagen, Flexo- und Tiefdruck-
maschinen sowie Maschinen zur
Beutel- und Sackherstellung.

In enger Zusammenarbeit mit re-
nommierten Partnern hat W&tH auf
Basis der MDO-PE-Folie recycelba-
re Verpackungslosungen entwi-
ckelt, die exzellente Barriereeigen-
schaften bieten und fiir verschie-
denste Anwendungen eingesetzt
werden konnen.
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Einen recycelbaren Kaffee-Stand-
bodenbeutel, den W&H in Zusammen-
arbeit mit Partnern entwickelt hat.
Durch den Einsatz einer verstreckten
MDO-PE-Folie mit EVOH-Sperrschicht
in Kombination mit einer PE-Siegelfolie
konnte ein Verbundmaterial mit ledig-
lich 2 % EVOH-Anteil realisiert werden
- und damit eine Recyclingféhigkeit,
die tiber aktuellen Vorschriften liegt

Grundsatzliches
zur MDO-PE-Folie

Im Bereich der nachhaltigen flexib-
len Verpackungen spielen MDO-PE-
Folien eine entscheidende Rolle, da
sie hochwertige Verpackungslosun-
gen ermdglichen, die recycelbar und
ressourcenschonend sind. Eine der
groBten Herausforderungen flexib-
ler Kunststoff-Verpackungen liegt
darin, dass sie oft aus mehreren, un-
terschiedlichen Kunststoffschichten
bestehen, um spezifische Funktio-
nen wie Bedruckbarkeit, Schutz und
Haltbarkeit des Verpackungsinhalts
zu gewdhrleisten. Diese Multimate-
rial-Verbundfolien ~sind  jedoch
kaum zu recyceln, da die verschiede-
nen Kunststoffe nur schwer sorten-
rein voneinander getrennt werden
konnen. Durch den Einsatz der
MDO-Technologie ldsst sich eine fle-
xible Verpackung mit vergleichba-
ren Eigenschaften aus nur einem
Material, wie etwa Polyethylen (PE),
herstellen. Die MDO-Folie ersetzt da-
bei in einem Verbund den PET-An-
teil. Durch das Recken erhilt das PE
die notigen Eigenschaften fiir eine
schnelle und hochwertige Bedru-
ckung. Anschliefend entsteht ein
vollstandig recyclebarer Verbund.
Zusitzlich ermoglicht die MDO-
Technologie ein sogenanntes Down-
Gauging, also die Reduzierung der
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Folienstéirke, ohne dabei an Stabili-
tdt oder Funktionalitdt einzubiifen.
Dies spart Material und verringert
den okologischen  FuBabdruck.
MDO-Folien sind somit ein Schliis-
selfaktor fiir die Entwicklung nach-
haltiger flexibler Verpackungen, da
sie den Einsatz von Monomateriall-
Verbunden ermdglichen, die die Re-
cyclingfihigkeit verbessern und
gleichzeitig hochwertige Verpa-
ckungseigenschaften bieten.

MDO-Herstellungsprozess

Die Herstellung einer MDO-Folie be-
ginnt mit der Auswahl des geeigne-
ten Rohmaterials - in der Regel ver-
schiedenen Typen von Polyethylen
wie LDPE, LLDPE oder HDPE, ab-
héngig von den gewiinschten Eigen-
schaften der Endfolie. Die Primérfo-
lie wird im Blas- oder GieBfolienver-
fahren extrudiert und anschlieBend
inline dem MDO-Prozess zugefiihrt.
Nach der Extrusion erfolgt die ei-
gentliche MDO-Streckung, die fiir
die Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften entscheidend ist. Die
Folie wird dazu schrittweise auf eine

exakt definierte Temperatur er-
wérmt, die je nach PE-Typ meist
zwischen 90 und 130 Grad Celsius
liegt. In der nachfolgenden Streck-
zone wird die Folie dann in Maschi-
nenrichtung gedehnt. Dies geschieht
durch temperierte Walzen mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten, so
dass die Folie um ein Vielfaches ihrer
urspriinglichen  Lange gestreckt
wird. Wihrend dieses Prozesses rich-
ten sich die Polymerketten entlang
der Dehnrichtung aus, was zu einer
deutlichen Erhohung der Zugfestig-
keit und Steifigkeit fiihrt. Damit sich
die Folie stabilisiert und nicht wieder
in ihre urspriingliche Form zuriick-
schrumpft, wird sie in einem thermi-
schen Fixierbereich abgekiihlt. Je
nach Verwendungszweck kann sie
zusdtzlich mit einer Corona- oder
Plasmabehandlung versehen wer-
den, um ihre Bedruckbarkeit oder
Haftungseigenschaften zu verbes-
sern. Abschliefend wird sie auf Rol-
len gewickelt und ist bereit fiir den
Druck- und Weiterverarbeitungs-
prozess. Durch diesen Herstellungs-
prozess erhilt die Folie verbesserte
mechanische Eigenschaften, eine

hohere Festigkeit und optische Qua-
litdt sowie eine reduzierte Material-
dicke bei gleichbleibender Leis-
tungsfahigkeit. Aktuell ist die MDO-
PE besonders fiir Monomaterial-
Verbunde geeignet, wodurch sie re-
cycelbar ist.

Herausforderungen

Die Produktion einer MDO-Folie ist
technisch hoch anspruchsvoll, da
das Streckverfahren eine prizise
Kontrolle zahlreicher Prozesspara-
meter erfordert. Eine falsche Ab-
stimmung kann zu unerwiinschten
Effekten wie Rissen, Schrumpfung
oder Inhomogenititen fiihren. Ein

bietet zahlreiche Vorteile

in der Produktion nachhalti-
ger Folien fiir flexible
Verpackungen
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RECYCLABLE PACKAGING
GET (i THE LOOP

Die Supergrip-Leitwalzen der
W&H-Tiefdruckmaschine
Heliostar Il bieten dank ihrer
speziellen Oberfldchenstruk-
tur einen besonders hohen
Grip auf der Folie - ganz
ohne Beschddigungen oder
Kratzer. Dadurch ldsst sich
die Bahnspannung deutlich
reduzieren, ohne negative
Auswirkungen auf das
Seitenregister

zentraler Aspekt der Komplexitit
liegt in der Temperaturkontrolle. Die
Folie muss genau auf die richtige
Temperatur erwdrmt werden, damit
sie sich gleichméaBig dehnen lésst. Ist
sie zu kalt, reiBit sie; ist sie zu heiB,
verliert sie ihre mechanische Stabili-
tat. Ebenso herausfordernd ist die
kontrollierte Streckung,.

Die Folie wird durch eine Wal-
zenstrecke gezogen, wobei jede
nachfolgende Walze schneller lauft
als die vorherige. Diese Geschwin-
digkeitsdifferenz ~ bestimmt das
Streckverhiltnis, das typischerwei-
se zwischen dem drei- und sieben-
fachen der urspriinglichen Linge
liegt. Auch die Fixierung der Orien-
tierung nach der Dehnung ist ent-
scheidend. Ohne eine gezielte ther-
mische Nachbehandlung wiirde
sich die Folie wieder zusammenzie-
hen und ihre optimierten Eigen-
schaften verlieren. Die Kiihlung
muss daher so erfolgen, dass die
molekulare Ausrichtung erhalten
bleibt und das Material gleichzeitig

Nachhaltiger Hundefutterbeutel

Der barrierebeschichtete Hundefutterbeutel von W&H ist ein
bewahrtes Folienkonzept, das gezielt fiir eine nachhaltige
Kreislaufwirtschaft entwickelt wurde. Die Verpackung kombi-
niert Recyclingfahigkeit mit hoher Effizienz und optimaler Ver-
packungsleistung. Die Basis bildet eine gestreckte und steife
MDO-PE-Folie, die auf einer W&H-CI-Flexodruckmaschine Mi-
raflex- in einem Inline-Druckwerk mit einer PVOH-Barriere be-
schichtet wurde. AnschlieRend wird die Folie mit einer PE-Sie-
gelschicht kaschiert, wodurch eine robuste und
funktionale flexible Verpackung entsteht. Diese Lo-
sung bietet zahlreiche Vorteile: Die aufgedruckte
PVOH-Beschichtung verleiht der MDO-PE-Folie eine
zusatzliche Barrierefunktion, wéahrend die Produkti-
on auf einer Varex-Anlage mit Inline-MDO eine hohe
Effizienz gewdhrleistet. Zudem ist die Verpackung
nachweislich recycelbar und ermdglicht dank opti-
mierter Prozesse eine schnelle Beutelherstellung.
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RECYCLABLE PACKAGING
GET iN THE LOOP

Flexible Verpackungen fiir Katzenfutter

Die recycelbare flexible Verpackung fiir Katzenfutter ba-
siert auf einer gestreckten und steifen MDO-PE-Folie, die
auf der W&H-Blasfolienextrusionsanlage Varex- mit Inline-
MDO hergestellt wurde. Durch den Bedruckung der Folie
auf die W&H Tiefdruckmaschine Heliostar Il S wird eine ~==_ @
herausragende Druckqualitat erzielt. AnschlieBend er- T
folgt die Kaschierung mit einer PE-basierten Siegelfolie, die eine
diinne EVOH-Schicht enthilt. Diese sorgt fiir eine zuverlassige Sauer-
stoffbarriere und tragt zur und tragt zur Frische des Futters bei.

seine Flexibilitdt nicht verliert. Ein
weiterer kritischer Punkt ist die Ver-
arbeitbarkeit der MDO-Folie in
nachgelagerten Prozessen. Durch
die Orientierung verdndern sich die
mechanischen Eigenschaften, was
sich auf das Bedrucken, Kaschieren
und Versiegeln der Folie auswirkt.
Eine schlecht abgestimmte MDO-
Streckung kann dazu fiihren, dass
die Folie nicht sauber lduft, sich
verzieht oder nicht die gewiinsch-
ten Barriere- und Siegeleigenschaf-
ten besitzt.

MDO-PE und EVOH

Die Kombination von MDO-PE und
EVOH wird héufig genutzt, um fle-
xible Verpackungen mit verbesserter
Sauerstoffbarriere herzustellen.
Wahrend MDO-PE durch die Stre-
ckung mechanisch stabiler wird,
sorgt EVOH fiir eine drastische Re-
duktion der Sauerstoffdurchléssig-
keit und verldngert die Haltbarkeit
sensibler Verpackungsinhalte. Diese
Kombination erméglicht es, Verpa-
ckungen diinner und ressourcen-
schonender zu gestalten, wahrend
gleichzeitig eine Recyclingfihigkeit
erzeilt wird. Bei gangigen Produkten
wird die gewiinschte Sauerstoffbar-
riere bisher durch anderen Material-
mischungen erreicht und ist dadurch

meist nicht recyclingfihig. Nicht-
PE-Anteile (wie EVOH) diirfen ins-
gesamt nicht mehr als 5% erreichen.
Trotz  Herausforderungen  wie
Feuchtigkeitsempfindlichkeit und
Siegelproblemen bleibt diese Mate-
rialkombination eine attraktive L&-
sung fiir nachhaltige flexible Verpa-
ckungen. Durch ihre Feuchtigkeits-
empfindlichkeit kann EVOH seine
Barrierewirkung verlieren, weshalb
es durch eine Schutzschicht aus PE
oder einer anderen wasserabweisen-
den Komponente abgedeckt werden
muss. Auch die Siegeleigenschaften
der Folie verdndern sich durch die
Kombination mit EVOH. MDO-PE-
Verbunde haben ein enges Siegel-
fenster, weil PE auBen und innen
den quasi gleichen Schmelzpunkt
haben. MDO-PE ist normalerweise
nur das Drucksubstrat und muss da-
her nicht siegeln, nur gut laminier-
bar sein. Die Laminierfolie auf der
Innenseite muss also gut siegeln.
Haufig wird daher eine unorientierte
PE-Schicht als Siegelschicht integ-
riert, um die Verarbeitbarkeit in Ver-
packungsmaschinen zu erleichtern.

Wie begegnet W&H
diesen Herausforderungen?

WEetH kombiniert seine Varex-Blas-
folienextrusionsanlage mit  der
MDO-Technologie und bietet da-
durch zahlreiche Vorteile in der Fo-
lienproduktion. Dank innovativer
Technologie sowie der prazisen
Steuerung des MDO-Prozesses ent-
steht eine Folie mit optimaler Quali-
tdt sowie verbesserten mechani-
schen und optischen Eigenschaften.
LUnsere Extruder- und Diisentech-
nologie sorgt fiir eine perfekte
Schmelzehomogenitidt und exzel-
lente Schmelzeverteilung - ent-
scheidende Faktoren fiir den Extru-
sionsprozess. So lassen sich Folien
mit gleichmaBiger Dicke in allen
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ROTOFLEX PU-FARBEN

Innovative PU-Druckfarbentechnologie setzt
neue Massstdbe im Verpackungsdruck.

Flexibel. Personlich. Zuverldssig.
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,Der Reckprozess kann
prizise liber
Bahnspannung oder
Reckgeschwindigkeit
reguliert werden.
Trotz der inhdrenten
Materialsteifigkeit
liberzeugt die
MDO-Folie durch
hervorragende
Planlage.”

- Dr. Lennart Ederleh,
Direktor Technical Sales

Business Unit Extrusion
bei W&H -

18

Schichten herstellen, einschlieBlich
der empfindlichen EVOH-Sperr-
schicht, erklart Dr. Lennart Ederleh,
Direktor Technical Sales Business
Unit Extrusion bei W&H. ,Die MDO-
PE-Folie wird durch Streckung in ih-
ren mechanischen und optischen Ei-
genschaften deutlich verbessert. Die
MDO-Technologie von WEeH er-
moglicht eine vollstindige Optimie-
rung der Prozessparameter fiir best-
mogliche Ergebnisse. Alle MDO-
Walzentemperaturen und  -ge-
schwindigkeiten lassen sich indivi-
duell steuern. Zudem ist der Reck-
spalt wihrend der Produktion flexi-
bel zwischen 5 und 60 mm einstell-
bar, um optimale Folieneigenschaf-
ten zu gewdahrleisten. Der Reckpro-
zess kann prézise {iber Bahnspan-
nung oder Reckgeschwindigkeit re-
guliert werden. Trotz der inhdrenten
Materialsteifigkeit tiberzeugt die Fo-
lie durch hervorragende Planlage®,
fiihrt Dr. Lennart Ederleh weiter aus.
Die Kombination von Varex und
MDO-Einheit steigert sowohl Pro-
duktionseffizienz als auch Folien-
qualitit. Die Optifil P MDO-Automa-
tisierung ermoglicht eine durchgén-
gige Prozesskontrolle und -anpas-
sung. Das robuste und flexible Ext-
ruder- und Diisenkonzept erlaubt die
Verarbeitung einer breiten Material-
vielfalt. Durch die nahtlose Integra-
tion aller WetH-Maschinenkompo-
nenten entstehen effiziente Produk-
tionslinien ohne Schnittstellenprob-
leme. Zudem gewdhrleistet die be-
wahrte Bedruckbarkeit auf entspre-
chend angepasste WetH Flexo- und
Tiefdruckmaschinen erstklassige
Druckqualitdt auf MDO-Folien.

Recycelbare Kaffeeverpackung

Ein anschauliches Beispiel aus der
Praxis zur Bewdltigung von Nach-
haltigkeitsherausforderungen ist der
recycelbare Kaffee-Standbodenbeu-
tel, den WétH gemeinsam mit Part-
nern entwickelt hat. Bisher bestehen
diese Hochbarrierebeutel meist aus
metallisiertem BoPP oder BoPET
und werden nach Gebrauch thermi-
sche verwertet (,verbrannt”). Durch
den Einsatz einer verstreckten MDO-
PE-Folie mit EVOH-Sperrschicht in
Kombination mit einer PE-Siegelfo-
lie konnte ein Verbundmaterial mit
lediglich 2% EVOH-Anteil realisiert
werden - und damit eine Recycling-
fahigkeit, die tiber aktuellen Vor-

Die W&H-CI-Flexodruckmaschine Miraflex kann mit einem Inline-Druckwerk
ausgestattet werden, um beispielsweise eine Barriereschicht aufzubringen

schriften liegt. Gleichzeitig bietet die
Folie die erforderlichen Barriere-
eigenschaften gegen Sauerstoff und
Wasserdampf und erzielt Barriere-
werte, die mit nicht recycelbaren Fo-
lienverbunden wie metallisiertem
BoPP/PE oder BoPET/PE vergleich-
bar sind. Dank der Optifil P MDO-
Automation {iberzeugt die flexible
Verpackung mit hoher Produktions-
effizienz, wihrend dieses qualifizier-
te Folienkonzept eine zuverléssige
Performance entlang der gesamten
Wertschopfungskette gewdihrleistet.
Zudem wurden die Barriereeigen-
schaften weiter verbessert, um opti-
malen Produktschutz zu bieten. Auf
der Innoform-Veranstaltung ,Inno-
meeting” im Februar in Osnabriick
erlduterte Frederik Petzold, Director
Technical Sales BU Printing & Fi-
nishing bei Windméller & Holscher,
dass MDO-PE-Folie im hochwerti-
gen Tiefdruck fiir die Herstellung
von Kaffeeverpackungen bedruckt
werden kann.

Was ist bei der Bedruckung von
MDO-Folie zu beachten?

Wahrend MDO-PE viele Vorteile bie-
tet, stellt sie an den Druckprozess
hohe Herausforderungen - insbe-
sondere bei Druckmaschinen in
Standerbauweise so wie sie vor al-
lem im Tiefdruck eingesetzt werden.
Eine der groften Schwierigkeiten
besteht in der Kontrolle der Bahn-
spannung, da sich PE bei Erwér-
mung stark ausdehnt. In der Praxis
kann es dazu kommen, dass sich die
Folie unter Bahnspannung verengt,
was zu Registerproblemen im Druck-
prozess fiihrt. W&H hat die durch
den Einsatz spezieller Supergrip-
Leitwalzen gelost, die eine bessere
Haftung der Folie ermdglichen, ohne
diese zu beschidigen. Zusitzlich
wurde eine prazise Temperaturrege-

lung der Kiithlwalzen implementiert,
um unerwiinschte Wérmedehnun-
gen auszugleichen. Neben dem Ein-
satz von Kiihlwalzen spielt auch die
gezielte Steuerung der Trocknungs-
parameter eine entscheidende Rolle
- insbesondere durch die prazise Re-
gelung von Temperatur und Blas-
luftgeschwindigkeit. ,Bei der Bedru-
ckung von Kunststofffolien spielen
Temperatur und Bahnspannung eine
entscheidende Rolle, so Holger
Kreilkamp, Director Product Ma-
nagement bei WetH. ,,Grundsétzlich
dehnt sich eine Folie aus, wenn sie
erwarmt wird. Dies gilt insbesondere
fiir Polyethylen (PE), dessen Warme-
ausdehnung etwa dreimal hoher ist
als die von Polyethylenterephthalat
(PET). In der Praxis zeigt sich jedoch
ein anderes Verhalten, wenn die Fo-
lie unter Bahnspannung steht* Trotz
der erwarteten Ausdehnung fiihrt
ein Temperaturanstieg unter Span-
nung dazu, dass die Folienbahn ein-
schrumpft. Dies liegt daran, dass das
Material durch die Erwirmung einen
sinkenden Elastizitdtsmodul (E-Mo-
dul) aufweist, wodurch es weniger
Widerstand gegeniiber der Span-
nung bietet und sich einschniirt. Ein
praktisches Beispiel fiir dieses Phi-
nomen zeigt sich im Tiefdruckpro-
zess: Nach dem ersten Farbwerk
schrumpft die Folie in Querrichtung,
so dass die nachfolgenden Farbwer-
ke breiter drucken als das erste. Nach
dieser ersten Schrumpfung bleibt die
Folie jedoch weitgehend stabil. Um
die beschriebenen Effekte zu kont-
rollieren und eine gleichbleibend
hohe Druckqualitit zu gewdhrleis-
ten, setzt We&H auf verschiedene
technologische Losungen. Diese tra-
gen dazu bei, die Bahnspannung zu
optimieren, Temperaturschwankun-
gen gezielt auszugleichen und Re-
gisterhaltigkeit sicherzustellen. ,Ei-
ne wichtige MaBnahme ist der Ein-
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satz von Supergrip-Leitwalzen in
unserer Tiefdruckmaschine Heliostar
II. Durch ihre spezielle Oberfldchen-
struktur gewdhrleisten sie einen be-
sonders hohen Grip auf der Folie,
ohne diese zu beschédigen oder zu
verkratzen“, betont Holger Kreil-
kamp. ,Dies ermdglicht eine erheb-
liche Reduzierung der Bahnspan-
nung, ohne dass sich dies negativ
auf das Seitenregister auswirkt. Im
Vergleich zu herkommlichen Kera-
mikleitwalzen bieten sie zudem den
Vorteil, dass sie deutlich einfacher zu
reinigen sind:* Ein weiterer wichtiger
Faktor fiir eine gleichméaBige Verar-
beitung ist die gezielte Steuerung der
Kiihlwalzentemperatur. Hier kommt
ein WetH-Feature zum Einsatz, die
eine individuelle und hochprézise
Temperaturregelung der Kiihlwalzen
ermoglicht. Diese Methode ist nicht
nur wesentlich schneller, sondern
auch genauer als eine Anpassung
der Trocknungstemperatur fiir jedes
einzelne Farbwerk. Dadurch kann
die thermische Stabilitit der Folien-
bahn optimal gewahrleistet werden.
Fiir eine exakte Registerhaltigkeit in
Tiefdruckmaschinen sorgt das integ-
rierte Registerregel-System Helio-
control von WEH. Dieser erméglicht
eine prézise Sensornachfiihrung bei
Rollenwechseln, insbesondere bei
Folien mit Rechts- oder Linksdrall.
Damit wird eine konstante Passer-
genauigkeit iiber den gesamten
Druckprozess hinweg sichergestellt.
Zudem bildet dieses System die
Grundlage fiir den 7C-Druck im
Tiefdruckverfahren, bei dem hochste
Prézision gefordert ist. Dariiber hin-
aus hat We&H spezielle Abschlag-
messer fiir MDO-PE-Anwendungen
entwickelt, die in den Wicklern zum
Einsatz kommen.

Fazit

MDO-PE-Folien spielen eine zentra-
le Rolle in der Entwicklung nachhal-
tiger flexibler Verpackungen. Durch
das spezielle Streckverfahren in Ma-
schinenrichtung werden die mecha-
nischen Eigenschaften, Transparenz
und Barrierewirkung der Folie er-
heblich verbessert, wodurch sie als
Monomaterialverbund eine recycel-
bare Alternative zu herkommlichen
Verbundfolien darstellen. WE&H
treibt diese Entwicklung seit Jahren
mit innovativen Maschinen- und
Prozesslosungen mafgeblich voran

VerpackungsDruck 3-2025

und hat bereits zahlreiche MDO-An-
lagen erfolgreich im Markt etabliert.
Die Kombination aus Varex-Blasfo-
lienextrusion und MDO-Technolo-
gie ermoglicht eine prézise Steue-
rung der Folieneigenschaften, opti-
miert die Produktionseffizienz und
verbessert die Verarbeitbarkeit in
nachgelagerten Prozessen wie Druck
und Kaschierung. Besonders in der
Bedruckung von MDO-PE-Folien
bestehen technische Herausforde-
rungen, vor allem im Tiefdruck. Die
thermische Ausdehnung von PE
kann zu Registerproblemen fiihren,

weshalb WEtH mit speziellen Leit-
walzen, praziser Temperaturkontrol-
le und Registerregelsystemen geziel-
te Losungen fiir hochste Druckqua-
litat entwickelt hat. Die Anwendung
von MDO-PE in Kombination mit
EVOH fiir Hochbarriereverpackun-
gen, zeigt das Potenzial dieser Tech-
nologie, nachhaltige Verpackungs-
16sungen mit hoher Funktionalitét
zu realisieren. Trotz bestehender He-
rausforderungen bietet die MDO-
Technologie somit einen wegwei-
senden Ansatz fiir recyclingfihige
Verpackungskonzepte. "
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