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Antibeschlagadditive flr Lebensmittel- und Gewdchshausfolien

Masterbatches WERKSTOFFE

Steter Tropfen triibt die Folie

Bei Lebensmittelverpackungen und in Gewdchshdusern schldgt sich hdufig Wasser an den verwendeten Folien

nieder. Das beeintrachtigt sowohl das Aussehen als auch die Funktion der Folien. Antibeschlagadditive helfen,

dies zu vermeiden. Neue Entwicklungen sollen nun die Lebensdauer der Folien erhohen.

Der Markt far Kunststofffolien wachst
stetig. Von der weltweiten Kunst-
stoffproduktion, die im Jahr 2020 ein
Volumen von insgesamt 367 Mio. t Uber-
stieg, wird aktuell ein Finftel zu Folien
verarbeitet [1-3]. Ein Ende der steigen-
den Nachfrage ist derzeit nicht in Sicht.
Der Folienabsatz wird bis 2024 eine Hohe
von geschatzt 250 Mrd. USD erreichen.
Die meisten Kunststofffolien werden
aus Polyolefinen hergestellt [4]. Die
Griinde dafiir sind ihre gute Verarbeitbar-
keit, Formbarkeit und ihre thermischen,
mechanischen und optischen Eigen-
schaften. AuBerdem existiert bei Polyole-
finen ein groBes Sortiment an verschie-
denen Varianten, sie besitzen breit gefa-
cherte Zulassungen fiir den Lebensmit-
telkontakt und sind preisglnstig. Nach-
teilig in manchen Anwendungen sind
jedoch ihre unglnstigen Beschlageigen-

schaften aufgrund von Kondensatbil-
dung [5].

Attraktive Verpackungen, effektivere
Gewdchshduser

Mit Antibeschlagadditiven ausgerUstete
Folien bieten deshalb viele Vorteile.
Verpackte Lebensmittel sind dadurch
haufig attraktiver fir Kunden bei der
Kaufentscheidung. Bei Gewdchshaus-
folien vermindern sie Ertragsausfélle,
indem sie die Ubertragung von Pilz-
krankheiten aufgrund herabfallender
Wassertropfen unterbinden. Gleichzei-
tig steigt die Wachstumsrate der Pflan-
zen durch die erhohte Lichtdurchlassig-
keit. Jedoch ist die direkte Einarbeitung
der Additive nur schwer realisierbar, da
diese oft in flussiger oder pastoser
Form vorliegen. Daher werden fur

Mit Antibeschlag-
additiven ausgestattete
Folien ermdglichen
attraktivere Verpa-
ckungen fiir Lebens-
mittel (links). Ohne
derartige Zusatze
kondensiert in vielen
Féllen Wasser an der
Verpackung (rechts).
Das kann die Kaufent-
scheidung negativ
beeinflussen.
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einen genauen und sauberen Umgang
Additiv-Masterbatches verwendet.

Antibeschlagadditive sind oberfla-
chenaktive Substanzen, die eine Wech-
selwirkung mit dem Kondensat aus der
Umgebung eingehen (Tabelle). Dazu
mussen die Additive aus der Polymer-
schicht an die Oberflache migrieren.
Strukturell sind die Additive amphiphile
Substanzen. Sie enthalten neben unpola-
ren Kohlenwasserstoffketten zur Vertrag-
lichkeitsvermittlung auch polare Grup-
pen, die die Tendenz zur Migration aus
dem Polyolefin erzeugen.

Wasserfilm statt Wassertropfen

Wahrend der Extrusion sind die Anti-
beschlagadditive in der schmelzflissi-
gen Phase gleichmaRig verteilt. Nach
dem Erstarren der Folien beginnen  »
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Forschungsprojekt PermAFog

Im Verbundprojekt ,PermAFog: Entwick-
lung von neuartigen, umweltschonenden
permanenten Antifog-Additiv-Masterbat-
ches fir Polyolefinfolien” arbeiten drei
Forschungsstellen und ein Unternehmen
seit 2019 zusammen. Ziel ist die Entwick-
lung von Materialien fiir Polyolefin-Mas-
terbatches mit verbesserten Antibeschlag-
eigenschaften fir Folien. Kooperations-
partner sind die Hochschule Hamm-Lipp-
stadt, die Universitat Siegen, das Leibniz-
Institut flir Gemuse- und Zierpflanzenbau
(IGZ) sowie die Constab Polyolefin Additi-
ves GmbH. Das Projekt wird vom Bundes-
ministerium fur Landwirtschaft und Ernéh-
rung im Rahmen des Innovationsfonds der
Landwirtschaftlichen Rentenbank ,For-
schung fiir Innovationen in der Agrarwirt-
schaft” unter dem Férderkennzeichen
28RF4043 gefordert.

diese an die Oberflache zu migrieren
und verbleiben dort. Sobald Wasser an
der Oberflache in Form von kleinen,
undurchsichtigen Tropfchen konden-
siert, migrieren die Additive in das
Wasser und verringern dessen Oberfla-
chenspannung. Es entsteht an der
Folienoberflache ein gleichméliger, flr
das Auge transparenter Wasserfilm
(Bild 1).

Die technische Prufung derart aus-
geruUsteter Folien erfolgt mittels visueller
Beurteilung. Bis jetzt existiert keine
nationale oder internationale Norm,
weshalb die Prifmethoden und Bewer-
tungsmalistébe sehrindividuell sind. Fir
Verpackungsfolien hat das Unterneh-
men Constab eine entsprechende Me-
thode entwickelt. Dabei werden zur
Halfte mit Wasser gefillte Glaser zu-
ndchst mit der Pruffolie dicht verschlos-
sen. AnschlieSend findet die Priifung im
sogenannten Cold-Fog-Test im Kuhl-
schrank bzw. in der Klimakammer bei
Temperaturen von 4 bzw. 0,5 °C oder im
Hot-Fog-Test im Wasserbad bei 60 °C
statt. Der firmeninterne Standard sieht
eine Benotung von 1 bis 9 vor, wobei 1
das schlechteste und 9 das beste Ergeb-
nis bezeichnet (Bild 2). Im Hot-Fog-Test,
typisch fur warm abgefillte Lebensmit-
tel, endet die Prifung bereits nach weni-
gen Stunden. Bei Folien fur kiihl gelagerte
Lebensmittel ist die Prifdauer wesent-
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Bild 1. Schematische Darstellung des Wirkprinzips von mobilen, migrierenden Antibeschlagadditiven:
Diese verringern die Oberflaichenspannung der Wassertropfen, wodurch ein gleichmaBiger Wasser-
film an der Folie entsteht. Quelle: Bernd Honig, Constab; Grafik: © Hanser

lich langer und endet erst nach sieben
Tagen.

Die Prtfung von Antibeschlagfolien
fur Landwirtschaftsanwendungen erfolgt
im Klimawechseltest in Gewachshaus-
miniaturen Uber mehrere Monate. Aus-
sagefdhige Ergebnisse ergeben sich

jedoch erst nach Feldversuchen unter
realen Bedingungen. Die Entwicklungen
in diesem Bereich sind entsprechend
aufwendiger.

Die benotigte Wirkdauer von Anti-
beschlagadditiven ist in Verpackungen
relativ kurz. Dennoch muss ein ausreichen-

Typ Gruppe Chemische Struktur (Beispiel)
o)
Glycerinester /\/\/\/\/\/\/\)LO/\(\OH
. . OH

glycerinbasierte
Antibeschlagadditive a

Polyglycerinester RJLO/Y\O/Y\O/Y\OH

o) ol
. . mit R = Alkyl

Alkylamine H
aminbasierte HO g mit R = Alkyl
Antibeschlagadditive

Hof~O%k 0
ethoxylierte H
Alkylamine
HO. N,
ol mit R = Alkyl

Tabelle. Ubersicht iiber migrierende Antibeschlagadditive. Quelle: Verandert und erganzt nach [5]
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BewertungsmaBstab:

Note 1-6 = Antibeschlagwirkung ungentigend | Note 7-9 — Antibeschlagwirkung gut bis sehr gut

Bild 2. Um die Antifog-Priifungen erfolgreich zu bestehen, miissen Folien mindestens die Note 7

erreichen. © Christine Becker, Constab

des Depot an Additiven im Polymer
vorhanden sein, damit deren Wirkung nach
Transport, Lagerung und Weiterverarbei-
tung der Folien sichergestellt ist. Ferner
mussen die Additive den gdngigen Regu-
larien fir den Lebensmittelkontakt ent-
sprechen, wodurch sich das Sortiment an
verflgbaren Additiven reduziert.

Antibeschlagmittel fir Gewéachs-
hausanwendungen unterliegen nicht
den Regularien fur den Lebensmittel-
kontakt. Die Herausforderung bei ihnen
besteht darin, geeignete Kombinatio-
nen fir eine sofort einsetzende und
moglichst langfristig andauernde Wir-
kung zu finden, die auch bei unter-
schiedlichen Umweltbedingungen
gegeben ist [7,8]. Wie bei Verpackungs-
folien spielen die Auswahl der Polymere
und ein geschickter Folienaufbau eine
grol3e Rolle.

Sehr gute Eigenschaften auch nach
36 Wochen

Antifog-Masterbatches wie AF 00260 LD
von Constab verfligen Uber eine sofor-
tige Antibeschlagwirkung. Das ist wich-
tig, wenn das Abpacken von beispiels-
weise Fleisch direkt im Supermarkt
stattfindet und die Verpackungen kurz
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darauf im Kuhlregal platziert werden.
Folien mit dem Masterbatch Ubertref-
fen in Hinblick auf Effizienz und Wirk-
dauer vergleichbare Produkte: Damit
ausgerUstete Folien erreichen kurz
nach der Herstellung die Bestnote 9.
Selbst 36 Wochen nach Herstellung
kommt die Folie mit dem Masterbatch
noch auf die Note 8. Sie erreicht damit
ein besseres Ergebnis als eine Referenz-
folie nach zwei Wochen (Bild 3). Das

Masterbatches WERKSTOFFE

Regularien.

Eine gute Antibeschlagwirkung
nach Kaschierung coextrudierter Folien
aus Polypropylen (PP) ist eine Heraus-
forderung, da Kaschierkleber mit den
Antibeschlagmitteln reagieren kénnen.
Im Test mit 6semittelfreien und -halti-
gen Kaschierklebern zeigt das fur die-
sen Anwendungsbereich entwickelte
Masterbatch Constab AF 00262 PPR
eine gute Wirkung. Alle getesteten
Folienkombinationen erreichten die
Mindestnote 7 im Antifog-Test. Es be-
stehen allerdings leichte Unterschiede
je nach gewdahltem Kleber (Bild 4).
Constab AF 00262 PPR entspricht den
gangigen Anforderungen hinsichtlich
des Lebensmittelkontakts.

Mehr als 50 % verbesserte Transparenz

Fur Gewdchshausfolien ist eine gute
Antibeschlageigenschaft unter wech-
selnden Klimabedingungen in Kombi-
nation mit sehr guten optischen Eigen-
schaften und einer langen Nutzungs-
dauer von besonderer Bedeutung.
Diese Anforderungen erfullt das Mas-
terbatch Kafrit AF 00854 LD von Kafrit.
Es zeichnet sich durch eine sehr gute
Antibeschlagwirkung in kalten und
heillen Umgebungen und eine gegen-
Uber dem Vorgangertyp um mehr als
50 % verbesserte Transparenz aus. Die
erhohte Lichtdurchlassigkeit fihrt zu
einem beschleunigten Pflanzenwachs-
tum und verkirzt dadurch die Zeit bis
zur Ernte. Im Feld ist eine Einsatzdauer
von bis zu zwei Jahren moglich.

Masterbatch entspricht den gangigen An der Verbesserung seiner »
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Bild 3. Antibeschlagtests an mit dem Antifog-Additiv AF 00260 LD versetzten Folien und Referenz-
produkten nach 2 und 36 Wochen Lagerung: Die verzégerte Wirkung tber die Zeit ergibt sich, da

die Additive zunachst an die Folienoberfliche migrieren miissen. Quelle: Bernd Honig, Constab; Grafik: © Hanser
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Antifog-Masterbatches arbeitet das
Unternehmen gegenwartig im Ver-
bundprojekt PermAFog (Kasten S. 69)
zusammen mit verschiedenen For-
schungsinstituten. Im Zentrum des
Projekts stehen die anwendungsnahe
Entwicklung und Vermarktung von
nachhaltigen und umweltfreundlichen,
permanent antibeschlagausgerusteten
Materialien zur Eindeckung von Ge-
wachshdusern. Gearbeitet wird dabei
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Im Profil

Die Constab Polyolefin Additives GmbH in
Ruthen ist seit vielen Jahrzehnten Partner
der kunststoffverarbeitenden Industrie. Be-
sonderen Wert legt das Unternehmen auf
die hohe Quialitat seiner Produkte und die
kontinuierliche Arbeit im Bereich der For-
schung und Entwicklung. Die Firma verfligt
Uber groBBes Know-how in der Entwicklung
von passgenauen Formulierungen. Constab
ist Teil der weltweit tatigen Kafrit Group.
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Bild 4. Ergebnisse von Antibeschlagtests an kaschierten und mit dem Masterbatch AF 00262 PPR
versetzten PP-Folien: Der verwendete Kaschierkleber hat eine gewisse Auswirkung auf die Anti-

fogwirkung der Folie. Quelle: Bernd Honig, Constab; Grafik: © Hanser

Bild 5. Folientunnelexperimente mit Salatpflanzen: Gut zu sehen ist der Effekt der Antifog-Ausstat-

tung. Bei den Folien ohne entsprechende Additive bilden sich deutlich sichtbare Tropfen (rechts).
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vor allem an der Langzeitstabilitat der
Folien, deren Einsatzzeit sich von typi-
scherweise 18 auf mindestens 36 Mo-
nate und mehr erhéhen soll. Dadurch
ergeben sich nicht nur 6konomische
Vorteile, sondern es lassen sich auch
Kunststoffabfalle vermindern, die durch
den vorzeitigen Austausch der Ge-
wachshausfolien nach Verlust der Anti-
beschlageigenschaften entstehen.
Zusatzlich werden mit der Weiterent-
wicklung Kontaminationen der unter
den Folien wachsenden Pflanzen ver-
mieden. Diese kdnnen durch ausmi-
grierte Antibeschlagadditive entstehen,
die mit dem kondensierenden und
abflielenden Wasser auf die Pflanzen
und in den Boden gelangen (Bild 5).
Das Verbundprojekt leistet somit einen
aktiven Beitrag zum Umwelt- und Ver-
braucherschutz und stérkt die Wettbe-
werbsfahigkeit der Landwirtschaft.

Ausblick

Fur die Zukunft ergeben sich noch
viele Entwicklungsmaoglichkeiten.
Sowohl beiVerpackungen als auch bei
Landwirtschaftsfolien besteht die
Nachfrage nach verbesserten opti-
schen Eigenschaften. Bei Landwirt-
schaftsfolien ist wie erwdhnt das Inte-
resse an einer langeren Nutzungsdauer
grol3, um die Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit zu erhéhen. Im Verpa-
ckungsbereich geht der Trend hin zu
rezyklierfahigen Monomaterialldsun-
gen. Deckelfolien auf Schalen fur
Fleisch, Wurst und Kése sollen statt mit
PET-Folien mit biaxial gereckten Poly-
olefinfolien kaschiert werden. Anti-
beschlagadditive kdnnen dabei auf den
Kaschierpartner tbergehen, weshalb
eventuell Anpassungen in der Formu-
lierung notwendig sind. m
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