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WERKSTOFFE Masterbatches

Der Markt für Kunststofffolien wächst 
stetig. Von der weltweiten Kunst-

stoffproduktion, die im Jahr 2020 ein 
Volumen von insgesamt 367 Mio. t über-
stieg, wird aktuell ein Fünftel zu Folien 
verarbeitet [1 - 3]. Ein Ende der steigen-
den Nachfrage ist derzeit nicht in Sicht. 
Der Folienabsatz wird bis 2024 eine Höhe 
von geschätzt 250 Mrd. USD erreichen.

Die meisten Kunststofffolien werden 
aus Polyolefinen hergestellt [4]. Die 
Gründe dafür sind ihre gute Verarbeitbar-
keit, Formbarkeit und ihre thermischen, 
mechanischen und optischen Eigen-
schaften. Außerdem existiert bei Polyole-
finen ein großes Sortiment an verschie-
denen Varianten, sie besitzen breit gefä-
cherte Zulassungen für den Lebensmit-
telkontakt und sind preisgünstig. Nach-
teilig in manchen Anwendungen sind 
jedoch ihre ungünstigen Beschlageigen-

schaften aufgrund von Kondensatbil-
dung [5].

Attraktive Verpackungen, effektivere 
Gewächshäuser

Mit Antibeschlagadditiven ausgerüstete 
Folien bieten deshalb viele Vorteile. 
Verpackte Lebensmittel sind dadurch 
häufig attraktiver für Kunden bei der 
Kaufentscheidung. Bei Gewächshaus -
folien vermindern sie Ertragsausfälle, 
indem sie die Übertragung von Pilz-
krankheiten aufgrund herabfallender 
Wassertropfen unterbinden. Gleichzei-
tig steigt die Wachstumsrate der Pflan-
zen durch die erhöhte Lichtdurchlässig-
keit. Jedoch ist die direkte Einarbeitung 
der Additive nur schwer realisierbar, da 
diese oft in flüssiger oder pastöser 
Form vorliegen. Daher werden für 

einen genauen und sauberen Umgang 
Additiv-Masterbatches verwendet.

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

Wasserfilm statt Wassertropfen

Während der Extrusion sind die Anti -
beschlagadditive in der schmelzflüssi-
gen Phase gleichmäßig verteilt. Nach 
dem Erstarren der Folien beginnen 

Antibeschlagadditive für Lebensmittel- und Gewächshausfolien

Steter Tropfen trübt die Folie
Bei Lebensmittelverpackungen und in Gewächshäusern schlägt sich häufig Wasser an den verwendeten Folien 

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

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

Mit Antibeschlag -

additiven ausgestattete 

Folien ermöglichen 

attraktivere Verpa-

ckungen für Lebens-

mittel (links). Ohne 

derartige Zusätze 

kondensiert in vielen 

Fällen Wasser an der 

Verpackung (rechts). 

Das kann die Kaufent-

scheidung negativ 

beeinflussen. 
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Folienoberfläche ein gleichmäßiger, für 
das Auge transparenter Wasserfilm 
(Bild 1).

Die technische Prüfung derart aus-
gerüsteter Folien erfolgt mittels visueller 
Beurteilung. Bis jetzt existiert keine 
nationale oder internationale Norm, 

diese an die Oberfläche zu migrieren 
und verbleiben dort. Sobald Wasser an 
der Oberfläche in Form von kleinen, 
undurchsichtigen Tröpfchen konden-
siert, migrieren die Additive in das 
Wasser und verringern dessen Oberflä-
chenspannung. Es entsteht an der 

weshalb die Prüfmethoden und Bewer-
tungsmaßstäbe sehr individuell sind. Für 
Verpackungsfolien hat das Unterneh-
men Constab eine entsprechende Me-
thode entwickelt. Dabei werden zur 
Hälfte mit Wasser gefüllte Gläser zu-
nächst mit der Prüffolie dicht verschlos-
sen. Anschließend findet die Prüfung im 
sogenannten Cold-Fog-Test im Kühl-
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 für warm abgefüllte Lebensmit-
tel, endet die Prüfung bereits nach weni-
gen Stunden. Bei Folien für kühl gelagerte 
Lebensmittel ist die Prüfdauer wesent-
lich länger und endet erst nach sieben 
Tagen.

Die Prüfung von Antibeschlagfolien 
für Landwirtschaftsanwendungen erfolgt 
im Klimawechseltest in Gewächshaus -
miniaturen über mehrere Monate. Aus -
sagefähige Ergebnisse ergeben sich 
jedoch erst nach Feldversuchen unter 
realen Bedingungen. Die Entwicklungen 
in diesem Bereich sind entsprechend 
aufwendiger.

Die benötigte Wirkdauer von Anti -
beschlagadditiven ist in Verpackungen 
relativ kurz. Dennoch muss ein ausreichen-
des Depot an Additiven im Polymer 

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

Tabelle. Übersicht über migrierende Antibeschlagadditive. Quelle: Verändert und ergänzt nach [5]
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Bild 1. Schematische Darstellung des Wirkprinzips von mobilen, migrierenden Antibeschlagadditiven: 

Diese verringern die Oberflächenspannung der Wassertropfen, wodurch ein gleichmäßiger Wasser -

film an der Folie entsteht.  Quelle: Bernd Hönig, Constab; Grafik: © Hanser
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fen in Hinblick auf Effizienz und Wirk-
dauer vergleichbare Produkte: Damit 
ausgerüstete 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 
Masterbatch entspricht den gängigen 
Regularien.

Eine gute Antibeschlagwirkung 
nach Kaschierung coextrudierter Folien 

aus Polypropylen (PP) ist eine Herausfor-
derung, da Kaschierkleber mit den 
Antibeschlagmitteln reagieren können. 
Im Test mit lösemittelfreien und -haltigen 
Kaschierklebern zeigt das für diesen 
Anwendungsbereich entwickelte Master-
batch Constab AF 00262 PPR eine gute 
Wirkung. Alle getesteten Folienkombi-
nationen erreichten die Mindestnote 7 
im Antifog-Test. Es bestehen allerdings 
leichte Unterschiede je nach gewähltem 
Kleber (Bild 4). Constab AF 00262 PPR 
entspricht den gängigen Anforderun-
gen hinsichtlich des Lebensmittel -
kontakts.

Mehr als 50 % verbesserte Transparenz

Für Gewächshausfolien ist eine gute 
Antibeschlageigenschaft unter wech-
selnden Klimabedingungen in Kombina-
tion mit sehr guten optischen Eigen-
schaften und einer langen Nutzungs -
dauer von besonderer Bedeutung. Diese 
Anforderungen erfüllt das Masterbatch 
Kafrit AF 00854 LD von Kafrit. Es zeichnet 
sich durch eine sehr gute Antibeschlag-
wirkung in kalten und heißen Umge-
bungen und eine gegenüber dem 
Vorgängertyp um mehr als 50 % verbes-
serte Transparenz aus. Die erhöhte 
Lichtdurchlässigkeit führt zu einem 
beschleunigten Pflanzenwachstum und 
verkürzt dadurch die Zeit bis zur Ernte. 
Im Feld ist eine Einsatzdauer von bis zu 
zwei Jahren möglich.

An der Verbesserung seiner Antifog-
Masterbatches arbeitet das Unterneh-
men gegenwärtig im Verbundprojekt 
PermAFog (Kasten S. 69) zusammen 

vorhanden sein, damit deren Wirkung nach 
Transport, Lagerung und Weiterverarbei-
tung der Folien sichergestellt ist. Ferner 
müssen die Additive den gängigen Regu-
larien für den Lebensmittelkontakt ent-
sprechen, wodurch sich das Sortiment an 
verfügbaren Additiven reduziert.

Antibeschlagmittel für Gewächs-
hausanwendungen unterliegen nicht 
den Regularien für den Lebensmittel-
kontakt. Die Herausforderung bei ihnen 
besteht darin, geeignete Kombinatio-
nen für eine sofort einsetzende und 
möglichst 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 
große Rolle.

Sehr gute Eigenschaften auch nach  
36 Wochen

Antifog-Masterbatches wie AF 00260 LD 
von Constab verfügen über eine sofor -
tige Antibeschlagwirkung. Das ist wich-
tig, wenn das Abpacken von beispiels-
weise Fleisch direkt im Supermarkt 
stattfindet und die Verpackungen kurz 
darauf im Kühlregal platziert werden. 
Folien mit dem Masterbatch übertref-

Bild 2. Um die Antifog-Prüfungen erfolgreich zu bestehen, müssen Folien mindestens die Note 7 

erreichen.  © Christine Becker, Constab

Bewertungsmaßstab:
Note 1–6  Antibeschlagwirkung ungenügend | Note 7–9  Antibeschlagwirkung gut bis sehr gut

1 2 3

4 5 6

7 8 9

Bild 3. Antibeschlagtests an mit dem Antifog-Additiv AF 00260 LD versetzten Folien und Referenz-

produkten nach 2 und 36 Wochen Lagerung: Die verzögerte Wirkung über die Zeit ergibt sich, da 

die Additive zunächst an die Folienoberfläche migrieren müssen. Quelle: Bernd Hönig, Constab; Grafik: © Hanser
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mit verschiedenen Forschungsinstitu-
ten. Im Zentrum des Projekts stehen die 
anwendungsnahe Entwicklung und 
Vermarktung von nachhaltigen und 
umweltfreundlichen, permanent anti -
beschlagausgerüsteten Materialien zur 
Eindeckung von Gewächshäusern. 
Gearbeitet wird dabei vor allem an der 
Langzeitstabilität der Folien, deren 
Einsatzzeit sich von typischerweise 18 
auf mindestens 36 Monate und mehr 
erhöhen soll. Dadurch ergeben sich 
nicht nur ökonomische Vorteile, sondern 
es lassen sich auch Kunststoffabfälle 
vermindern, die durch den vorzeitigen 
Austausch der Gewächshausfolien nach 
Verlust der Antibeschlageigenschaften 
entstehen. Zusätzlich werden mit der 
Weiterentwicklung Kontaminationen 
der unter den Folien wachsenden Pflan-
zen vermieden. Diese können durch 

ausmigrierte Antibeschlagadditive 
entstehen, die mit dem kondensieren-
den und abfließenden Wasser auf die 
Pflanzen und in den Boden gelangen 
(Bild 5). Das Verbundprojekt leistet 
somit einen aktiven Beitrag zum Um-
welt- und Verbraucherschutz und stärkt 
die Wettbewerbsfähigkeit der Landwirt-
schaft.

Ausblick

Für die Zukunft ergeben sich noch 
viele Entwicklungsmöglichkeiten. 
Sowohl bei Verpackungen als auch bei 
Landwirtschaftsfolien besteht die 
Nachfrage nach verbesserten opti-
schen Eigenschaften. Bei Landwirt-
schaftsfolien ist wie erwähnt das Inte-
resse an einer längeren Nutzungsdauer 
groß, um die Nachhaltigkeit und Wirt-

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 Hönig, Constab; Grafik: © Hanser
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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).  

© Vanessa Harbart, Leibniz-Institut für Gemüse und Zierpflanzenbau
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schaftlichkeit zu erhöhen. Im Verpa-
ckungsbereich geht der Trend hin zu 
rezyklierfähigen Monomateriallösun-
gen. Deckelfolien auf Schalen für 
Fleisch, Wurst und Käse sollen statt mit 
PET-Folien mit biaxial gereckten Poly -
olefinfolien kaschiert werden. Anti -
beschlagadditive können dabei auf den 
Kaschierpartner übergehen, weshalb 
eventuell Anpassungen in der Formu-
lierung notwendig sind. W


