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(57) Abstract: The present invention relates to a single- or multi-layered synthetic film primarily consisting of biodegradable
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine iiberwiegend aus biologisch abbaubaren Polymeren aufgebaute,
ein- oder mehrschichtige Kunststoftfolie bestehend aus ein oder mehreren Schichten (a) aus wenigstens einem biologisch
abbaubaren Polymeren und 1-35 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Schicht (a), wenigstens eines modifizierten,
thermoplastischen Copolymeren aus a,p-ungesittigten Olefinen mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsdure und/oder wenigstens
einem (Meth)acrylsdurederivat, das gepfropft ist, vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen
und/oder Estergruppen, und eine Verwendung einer solchen Kunststofffolie als Verpackungsmaterial.
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EINE UBERWIEGEND AUS BIOLOGISCH ABBAUBAREN POLYMEREN
AUFGEBAUTE KUNSTSTOFFFOLIE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine aus Uberwiegend biologisch abbaubaren
Polymeren aufgebaute, ein- oder mehrschichtige Kunststofffolie mit einer
Weiterreilfestigkeit von vorzugsweise wenigstens 30N (DIN 53363 Trapez),
bestehend aus wenigstens einer, vorzugsweise innenliegenden Schicht (a) aus einer
Mischung aus wenigstens einem biologisch abbaubaren Polymeren und bis zu
maximal 35 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Schicht (a), wenigstens
eines modifizierten, thermoplastischen Copolymeren aus a,B-ungeséttigten Olefinen
mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsaure und/oder wenigstens einem
(Meth)acrylsaurederivat, das jeweils gepfropft ist, vorzugsweise mit cyclischen
Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder Estergruppen, aus ggf.
wenigstens einem Weichmacher, und ggf. einem oder mehreren Gblichen Additiven

und eine Verwendung einer solchen Kunststofffolie als Verpackungsmaterial.

Kunststofffolien auf Basis biologisch abbaubarer Rohstoffe werden vermehrt als
Verpackungsmaterial eingesetzt, insbesondere wenn dieses Material nicht nur
biologisch abbaubar ist, sondern auch aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen

werden kann.

Nachteilig bei diesen aus dem Stand der Technik bekannten Kunststofffolien sind
oftmals ungeeignete mechanische Eigenschaften, wie beispielsweise eine zu geringe

Zahigkeit und eine nicht ausreichende Weiterreilifestigkeit.

Ferner sind biologisch abbaubare Polymere oftmals mit Polymeren, insbesondere
solchen, die aus fossilen Rohstoffen wie Erdél gewonnen werden, nicht kompatibel,
so dass eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften von biologisch
abbaubaren Polymeren bzw. daraus hergestellten Produkten durch Abmischung mit
thermoplastischen Polymeren aus fossilen Rohstoffen nicht zu den gewunschten

verbesserten mechanischen Eigenschaften flhrt.
BESTATIGUNGSKOPIE
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, Kunststofffolien aus biologisch
abbaubaren Polymeren zur Verfigung zu stellen, die u.a. in ihrer Zahigkeit und

Weiterreil¥festigkeit deutlich verbessert sind.

Diese Aufgabe wird gelést durch die Bereitstellung von iberwiegend biologisch

abbaubaren, ein- oder mehrschichtigen Kunststofffolien, bestehend aus

wenigstens einer Schicht (a) aufgebaut aus einer Mischung aus wenigstens einem
biologisch abbaubaren Polymeren und bis zu maximal 35 Gew.%, bezogen auf das
Gesamtgewicht der Schicht (a), wenigstens eines modifizierten, thermoplastischen
Copolymeren aus a,B-ungesattigten Olefinen mif 2-10 C-Atomen und
(Meth)acrylsdure und/oder wenigstens einem (Meth)acrylsdurederivat, das gepfropft
ist, vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen
und/oder Estergruppen, ggf. aus wenigstens einem Weichmacher und ggf. einem

oder mehreren Ublichen Additiven;

wobei die tibrigen ggf. vorhandenen Schichten aus wenigstens einem biologisch
abbaubaren Polymeren, ggf. einem modifizierten, thermoplastischen Copolymeren
aus a,B-ungesattigten Olefinen mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsdure und/oder
wenigstens einem (Meth)acrylsaurederivat, das jeweils gepfropft sein kann,
vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder
Estergruppen, ggf. wenigstens einem Weichmacher; und ggf. ein oder mehreren

ublichen Additiven bestehen und

wobei der Gesamtanteil der modifizierten, thermoplastischen Copolymeren an der
Kunststofffolie hochstens 15 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht der

Kunststofffolie, betragt und

wobei die Kunststofffolien keine Haftvermittlerschicht aufweist.

Vorzugsweise weisen die erfindungsgemalen Kunststofffolien eine
Weiterreil¥festigkeit von wenigstens 30N gemessen nach DIN 53363-Trapez in

Maschinenrichtung bei einer Gesamtdicke von 200 ym auf.

Vorzugsweise weisen die erfindungsgemaflen Kunststofffolien keine weitere Schicht
mit einer die angegebene Maximalmenge der modifizierten, thermoplastischen

Copolymerkomponente der Schicht a) tGberschreitenden Menge auf.
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Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien Kunststofffolien keine Polymeren

mit aromatischen Einheiten.

Unter dem Begriff "biologisch abbaubar" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung
verstanden, dass ein natlrliches, halbsynthetisches oder synthetisches Polymeres in
beliebig vorliegender Form, z.B. als eine Schicht einer mehrschichtigen Kunststoff-
folie unter Einwirkung von Mikroorganismen und/oder Enzymen zu Wasser,
Kohlendioxid und Biomasse gemaf DIN EN 13432 zersetzbar ist und beim
Desintegrationstest im Rahmen der aeroben Kompostierung nach 12 Wochen ein
biologischer Abbau zu mindestens 90%, vorzugsweise zu mindestens 95%,

besonders bevorzugt zu 2 99% erreicht wird.

Gemal der bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Kunststofffolien
sind die gesamten Kunststofffolien Gberwiegend biologisch abbaubar, d.h. im
Rahmen der vorstehend beschriebenen Methode werden die gesamten
Kunststofffolien nach 12 Wochen zu mehr als 50 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 70

Gew.-%, besonders bevorzugt mehr als 80 Gew.-% abgebaut.

Unter dem Begriff "aufgebaut aus" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung
verstanden, dass die Kunststofffolien bzw. die betreffende Schicht der
Kunststofffolien die unter diesen Begriff aufgefliihrten Komponente(n) ais
Hauptbestandteil enthalten, d.h. zu mehr als 50 Gew.-% aus diesen Komponente(n)
besteht. Vorzugsweise bestehen die Kunststofffolien bzw. die jeweilige Schicht der
Kunststofffolien im Wesentlichen aus diese(n) Komponenten, d.h. vorzugsweise zu
mehr aus 70 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mehr 80 Gew.-%, und ganz

besonders bevorzugt bis zu 100 Gew.-%.

Die erfindungsgemafen Kunststofffolien weisen wenigstens eine Schicht (a),
aufgebaut aus einer Mischung aus wenigstens einem biologisch abbaubaren
Polymeren und bis zu maximal 35 Gew.% , bezogen auf das Gesamtgewicht der
Schicht (a), wenigstens eines modifizierten, thermoplastischen Copolymeren aus
a,B-ungesattigten Olefinen mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsdure und/oder

wenigstens einem (Meth)acrylsaurederivat, das gepfropft ist, vorzugsweise mit
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cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder Estergruppen,
ggf. aus wenigstens einem Weichmacher, und ggf. einem oder mehreren ublichen
Additiven auf.

Die Schicht(en) (a) ist oder sind vorzugsweise innenliegende Schicht(en) bei
mehrschichtigen erfindungsgemafien Kunststofffolien, die vorzugsweise mindestens
dreischichtig sind, wobei vorzugsweise jede Schicht Uberwiegend biologisch

abbaubar ist.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Kunststofffolien sind
die Kunststofffolien mindestens flinfschichtig, wobei vorzugsweise alle Schichten der
Kunststofffolien wenigstens ein biologisch abbaubares Polymeres als Hauptbestand-

teil aufweisen.

Die erfindungsgemafien Kunststofffolien kdnnen eine Schicht (a) oder mehrere,
vorzugsweise zwei Schichten (a) aufweisen. Weisen die erfindungsgemaiien
Kunststofffolien mehrere Schichten (a) auf, so kénnen diese dieselbe
Zusammensetzung oder verschiedene Zusammensetzungen aufweisen, wobei der
Anteil an modifizierten, thermoplastischen Copolymeren nicht 35 Gew.%, bezogen
auf das Gesamtgewicht einer Schicht (a), und der Gesamtanteil der modifizierten,
thermoplastischen Copolymeren an der mehrschichtigen erfindungsgemafien
Kunststofffolie nicht 15 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Kunststofffolie,

uberschreiten darf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Kunststofffolien
betragt der Gesamtanteil der biologisch abbaubaren Polymeren mindestens 75
Gew.-%, vorzugsweise mindestens 80 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 85

Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der jeweiligen Kunststofffolie.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist das biologisch abbaubare Polymere der
erfindungsgemafen Kunststofffolien ein biologisch abbaubares, synthetisches

Polymeres.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist wenigstens ein biologisch
abbaubares Polymeres der erfindungsgemafien Kunststofffolien ein biologisch

abbaubarer aliphatischer Polyester.

Vorzugsweise konnen als biologisch abbaubare Polymere zur Herstellung der
Schicht(en) der erfindungsgemafRen Kunststofffolien wenigstens ein biologisch
abbaubares Polymeres ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Milchsaure-Homo-
und Copolymere, vorzugsweise Polylactide aus D-Lactid und L-Lactid (PDLLA) oder
aus L-Lactid (PLLA) bzw. D-Lactid (PDLA), Polyhydroxyalkanoate, Cellulose,
Cellulose-Derivate, thermoplastische Starke, Polyester aus Lactonen mit 4 — 10 C-
Atomen, vorzugsweise Polycaprolactone, Copolymere aus wenigstens 2 Monomeren
der genannten Polymere und Mischungen aus wenigstens zwei der genannten

Polymeren, eingesetzt werden.

Erfindungsgeman werden als biologisch abbaubare Polyester besonders bevorzugt

Polycaprolactone und/oder Polylactide eingesetzt.

Wenn die erfindungsgemafle Kunststofffolie mehrschichtig ist, kdénnen die biologisch
abbaubaren Polymere der einzelnen Schichten von derselben Art oder verschieden
sein. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind, wenn die
erfindungsgemalie Kunststofffolie mehrschichtig ist, die biologisch abbaubaren

Polymere der einzelnen Schichten von derselben Art.

Unter den Begriffen "Milchsaure-Homopolymer", "Milchsaure-Copolymer"”,
"Polylactiden (PLA)" werden erfindungsgemafl Homo- bzw. Copolymere von
Milchsaure verstanden, unabhangig davon, ob sie aus Milchsaure, Lactid-Oligomeren

oder wenigstens einem Lactid hergestelit wurden.

Lactide sind ringférmige Kondensationsprodukte von zwei Milchsauremolekiilen. Sie
konnen sich von zwei D-Milchsduremolekiilen, zwei L-Milchsduremolekiilen oder von
je einem D- und einem L-Milchsauremolekdl ableiten und werden dementsprechend

als D-lactide, L-lactide oder D,L-lactide (meso-Lactide) bezeichnet. Polylactide

kdnnen bevorzugt durch katalytische Ringéffnungspolymerisation von Lactiden
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erhalten werden. Dabei konnen D-lactide, L-lactide und/oder D,L-lactide (meso-

Lactide) eingesetzt werden.

Vorzugsweise weisen die Schicht(en) der erfindungsgemafien Kunststofffolien als
biologisch abbaubare Hauptkomponente wenigstens ein Polylactid, vorzugsweise
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Poly-L-lactide, Poly-D-lactide, Poly-DL-
lactide und isomere, ggf. racemische Mischung von einem Poly-L-lactid und einem
Poly-D-lactid auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Kunststofffolien
weisen die Kunststofffolien in mindestens zwei Schichten, vorzugsweise in allen
Schichten, als biologisch abbaubares Polymers wenigstens ein Polylactid auf, wobei

die Polylactid-Komponente in allen Schichten gleich oder verschieden sein kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemalien
Kunststofffolien weisen die Kunststofffolien in mindestens zwei Schichten dieselbe

Polylactid-Komponente, Schichtdicke und ggf. Zusammensetzung auf.

Die Schicht(en) (a) der erfindungsgemafen Kunststofffolien enthalt bzw. enthalten
bis zu maximal 35 Gew.%, vorzugsweise 1-30 Gew.-%, besonders bevorzugt 5-25
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der jeweiligen Schicht (a), wenigstens
eines modifizierten, thermoplastischen Copolymeren aus a,B-ungesattigten Olefinen
mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsaure und/oder wenigstens einem
(Meth)acrylsaurederivat, das gepfropft ist, vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-

Gruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder Estergruppen.

Die erfindungsgemaRen Kunststofffolien weisen vorzugsweise neben der Schicht
oder den Schichten (a) keine Schichten auf, in denen die fur die Zusammensetzung
der Schicht (a) angegebene Maximalmenge der modifizierten, thermoplastischen

Copolymerkomponente Uberschritten wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt der Gesamtanteil der modifizierten,
thermoplastischen Copolymere der erfindungsgemafen Kunststofffolie hochstens 10

Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kunststofffolie.
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Als modifizierte, thermoplastische Copolymere werden thermoplastische Copolymere
von a,B-ungeséttigten Olefinen mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsaure und/oder
wenigstens einem (Meth)acrylsaurederivat, das gepfropft ist, vorzugsweise mit
Carboxylgruppen und/oder entsprechenden Derivaten wie vorzugsweise Ester-
und/oder Anhydrid-Gruppen, besonders bevorzugt cyclischen Anhydridgruppen,

insbesondere Maleinsaureanhydrid-Gruppen, eingesetzt.

Besonders geeignete modifizierte, thermoplastische Copolymere, die in den
erfindungsgemafien, iberwiegend biologisch abbaubaren Kunststofffolien u.a. als die
die Weiterreilfestigkeit verbessernde Komponente eingesetzt werden, sind
wenigstens ein Copolymeres ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Copolymere
von Ethylen und Methacrylsdure und/oder wenigstens einem Methacrylsdurederivat
und/oder Methacrylat, und Copolymere von Ethylen und Acrylsdure und/oder
wenigstens einem Acrylsaurederivat und/oder Acrylat, jeweils gepfropft,
vorzugsweise mit cyclischen Anhydridgruppen, vorzugsweise
Maleinsaureanhydridgruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder Estergruppen.

Ganz besonders bevorzugt eignen sich Copolymere von
Ethylen/Methylmethacrylat-Copolymeren oder Ethylen/Methylacrylat-Copolymeren,

die mit Maleinsaureanhydridgruppen gepfropft sind.

Jede der Schichten der erfindungsgemaRen Kunststofffolien kann, jeweils
unabhangig voneinander, mit (iblichen Additiven dotiert sein. Vorzugsweise sind die
Ublichen Additive ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Antioxidantien,
Antiblockmittel, Antifogmittel, Antistatika, antimikrobielle Wirkstoffe, Lichtschutzmittel,
UV-Absorber, U\-Filter; Farbstoffe, Farbpigmente, Stabilisierungsmittel,
vorzugsweise Hitze-Stabilisatoren, Prozess-Stabilisatoren und UV- und/oder Licht-
Stabilisatoren, vorzugsweise basierend auf wenigstens einem sterisch gehinderten
Amin (HALS), Prozesshilfsmittel, Flammschutzmittel und Nukleierungsmittel. . Solche

Additive werden bevorzugt eingesetzt, wenn sie biologisch abbaubar sind.

Dabei kann der Anteil der vorstehend genannten Additive — soweit in einer Schicht
vorhanden - jeweils 0,01-30 Gew.-%, vorzugsweise 0,01-20 Gew.-%, besonders
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bevorzugt 0,1-5 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der einzelnen

Schicht, betragen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt eine oder mehrere Schicht(en) der
erfindungsgeméflen Kunststofffolien wenigstens einen Weichmacher, vorzugsweise
wenigstens einen polymeren Weichmacher, ganz besonders bevorzugt wenigstens
einen hochmolekularen Weichmacher, wie wenigstens ein Polyalkylenoxid mit einem

Molekulargewicht = 20.000, vorzugsweise = 25.000 g/mol.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform der erfindungsgemafien Kunststofffolien
enthalten die Kunststofffolien wenigstens ein Polyethylenglykol und/oder
Polypropylenglykol als Weichmacher. Der Einsatz von Polyethylenglykol mit einem
Molekulargewicht = 20.000 g/mol, vorzugsweise = 25.000 g/mol als Weichmacher ist

besonders bevorzugt.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform kann zumindest eine Schicht (a) der
erfindungsgemafien Kunststofffolien Weichmacher, vorzugsweise in einer Menge von
1 — 20 Gew.%, besonders bevorzugt von 5-15 Gew.-%, bezogen auf das
Gesamtgewicht der Schicht (a), aufweisen. Vorzugsweise kann jede Schicht der
erfindungsgemaflen Kunststofffolie einen Weichmacher, ggf. in unterschiedlichen

Mengen, enthalten.

Vorzugsweise enthalten die erfinduhgsgemérsen Kunststofffolien den Weichmacher
in einer Menge von 1 — 15 Gew.%, besonders bevorzugt von 3 — 10 Gew.-%,

bezogen auf das Gesamtgewicht der Kunststofffolie.

Dieser Gesamtgehalt an Weichmachern kann sich nicht nur auf Schichten(a),
sondern auch auf ggf. vorhandene weitere Schichten, , insbesondere weitere
innenliegende Schichten der erfindungsgemaien Kunststofffolien verteilen. Dabei
kann der Gehalt des Weichmachers — soweit in einer Schicht vorhanden — jeweils
unabhéngig vom Weichmachergehalt der ggf. weiteren vorhandenen Schichten,
vorzugsweise jeweils 1 - 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 5-15 Gew.-%, jeweils

bezogen auf das Gesamtgewicht der einzelnen Schicht, betragen.
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Vorzugsweise ist der Weichmachergehalt in wenigstens einer innenliegenden Schicht

hoher als in den AuRenschichten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten wenigstens eine, vorzugsweise alle
innenliegenden Schichten der erfindungsgemafen Kunststofffolien Weichmacher

und AuRRenschichten keinen Weichmacher.

Die erfindungsgemafen, (iberwiegend biologisch abbaubaren Kunststofffolien
zeichnen sich gegenlber Ublichen Kunststofffolien auf Basis biologisch abbaubarer
Polymere dadurch aus, dass sie verbesserte mechanische Eigenschaften, wie
beispielsweise eine erhdohte Zahigkeit, vorzugsweise eine erhdhte

Weiterreil¥festigkeit, aufweisen.

Ferner zeichnen sich die erfindungsgemafiien Kunststofffolien dadurch aus, dass sie
sowohl durch herkémmliche Castfolien-Extrusionsverfahren als auch durch
herkommliche Blasfolien-Extrusionsverfahren hergestellt werden kdnnen, wobei die
Extrusion auch durch Coextrusion erfolgen kann und das Castfolien-

Extrusionsverfahren vorzugsweise mit Hilfe von Flachdisen bevorzugt ist.

Die Herstellung der erfindungsgemaéafien Kunststofffolien kann auch durch

Laminierung erfolgen.

Die erfindungsgemafen Kunststofffolien kdnnen in Form von Einzelschichten, als
Teilverbund oder als gesamte Mehrschichtfolien, ggf. auch in Form von

Schlauchfolien, produziert und verarbeitet werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird zumindest ein Teil der
erfindungsgemafien Kunststofffolien, vorzugsweise bestehend aus wenigstens einer
Schicht (a) und wenigstens zwei weiteren biologisch abbaubaren Schichten, in Form

einer Castfolie (als Flachfiim-Extrudat) hergestelit.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die gesamten
erfindungsgemalen Kunststofffolien in Form einer coextrudierten Castfolie

hergestellt werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die erfindungsgeméafie Kunststofffolie als
Mehrschicht-Blasfolie, durch Extrusion, vorzugsweise durch Blasfolien-Coextrusion

hergestellt werden.

Dabei kann wahrend der Herstellung der erfindungsgemafRen Kunststofffolien der
Folienschlauch zur biaxialen Reckung mit einem Aufblasverhaltnis von vorzugsweise
1:1,5 bis 1:3 und Abzugsverhaltnis von vorzugsweise 100:1 bis 12:1, besonders

bevorzugt 60:1 bis 12:1, aufgeblasen werden.

Sofern notwendig kdnnen auch die als Castfolien hergestellte Kunststofffolien
zumindest monoaxial, vorzugsweise in Langs- oder Querrichtung, in einem
Reckverhaltnis von mindestens 1:1,5, bevorzugt von mindestens 1: 2, besonders
bevorzugt 1 : 2 bis 1 : 4, oder biaxial, d.h. in Ladngs- und Querrichtung jeweils in
einem Reckverhaltnis von 1 : 1,5 bis 1 : 10, besonders bevorzugt 1 : 2 bis 1 : 4,

gereckt werden.

Die extrudierten Filme kdnnen bereits wahrend der Herstellung oder vorzugsweise

unmittelbar nach der Extrusion in einem gewtinschten Ausmal gereckt werden.

Vorzugsweise bleibt die Orientierung wahrend der weiteren Verarbeitungsschritte

erhalten.

Die jeweiligen Herstellungsverfahren und entsprechende Produktionsparameter sind

allgemein bekannt und dem Fachmann gelaufig.

Die erfindungsgemafen, liberwiegend biologisch abbaubaren Kunststofffolien
konnen auch vorzugsweise durch Beschichtung oder Kaschierung einer ihrer
Oberflachen mit einer druckempfindlichen Haftklebstoffschicht ausgestattet werden.
Zum Schutz der Klebstoffschicht kann diese gegebenenfalis in einem nachfolgenden
Arbeitsschritt mit einer entfernbaren Schutzfolie oder einer entfernbaren

Schutzschicht als Abdeckung versehen werden.
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Die erfindungsgemafen Kunststofffolien konnen ggf. Peeleigenschaften,

beispielsweise in Form einer biologisch abbaubaren Peelschicht, aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsgeméafie Kunststofffolie

transparent.

Die erfindungsgemafie, iberwiegend biologisch abbaubare Kunststofffolie kann
bedruckt, beschichtet, vorzugsweise silikonisiert oder metallisiert, und/oder

eingefarbt sein.

Die erfindungsgemafe Kunststofffolie eignet sich vorzugsweise als
Verpackungsmaterial fir diverse Konsumguter, wie beispielsweise fur Lebensmittel,

Blumen oder Pflanzen, da die Kunststofffolie iiberwiegend biologisch abbaubar ist.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Verwendung
einer vorzugsweise transparenten, erfindungsgemafien Kunststofffolie als ein
Gberwiegend biologisch abbaubares Verpackungsmaterial fir Konsumguter, wie
Lebensmittel, vorzugsweise Gemiise, Obst, Fleischwaren, fur Blumen oder Pflanzen

bzw. eine entsprechende Verpackung mit diesen Produkten.

Eine transparente, erfindungsgemafe Kunststofffolie eignet sich ferner als
Sichtfenster flir sonst nicht-transparente Verpackungen aus biologisch abbaubaren
Materialien. Insbesondere kann eine transparente erfindungsgemafe Kunststofffolie
als Uiberwiegend biologisch abbaubares Sichtfenster fur nicht-transparente,

biologisch abbaubare Kartonverpackungen oder Kuverts dienen.

Die erfindungsgemaRe Kunststofffolie kann ferner mit einer druckempfindlichen
Klebeschicht versehen als (iberwiegend biologisch abbaubare Etiketten, oder ggf.
bedruckt als tiberwiegend biologisch abbaubare Schutz- oder Dekorationsfolie flir

Blcher bzw. Kartonagen verwendet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Verwendung der
Kunststofffolie als ein Gberwiegend biologisch abbaubares Sichtfenster fur

vorzugsweise sonst nicht transparente Verpackungen, vorzugsweise



WO 2013/149709 PCT/EP2013/000895
12

Kartonverpackungen, vorzugsweise flr Lebensmittel, als Sichtfenster von Kuverts,
als Uberwiegend biologisch abbaubarer Aufkleber, der ggf. mit einer
druckempfindlichen Klebeschicht versehen ist, als iberwiegend biologisch
abbaubare, beschriftete oder unbeschriftete Etiketten oder ggf. bedruckt als
Uberwiegend biologisch abbaubare Schutz- oder Dekorationsfolie fir Blicher und

Kartonagen sowie die entsprechenden Produkte.

Die nachfolgenden Beispiele dienen der Erlauterung der Erfindung, sind jedoch nicht

einschrankend auszulegen.

I. Chemische Charakterisierung der eingesetzten Rohstoffe

PLA 2003 D: Polylactid der Firma Nature Works® LLC
Coex-Inline PLA PLA 2003 D

Compound PLA/PEG-350005-15%  Compound aus PLA 2003 D und 15 Gew.-%
Polyethylenglykol mit einem mittleren
Molekulargewicht von 35000 g/mol

PLA DC S 511 Slip/Antiblock/ Masterbatch aus PLA DC S 511 der Firma
Clarifier -7% Sukano mit 7 Gew.-% von
Slip/Antiblock/Clarifier-Additiven

Bynel 21 E 787 Ethylen-Methylacrylat Copolymeres gepfropft
mit Maleinsaureanhydrid

Bynel 21 E 830 Ethylen-Methylacrylat Copolymeres gepfropft
mit Maleinsaureanhydrid

Sukano Optical Brightener optischer Aufhellerbatch in PLA, Sukano
PLA S 515-BL

Il. Herstellung der Kunststofffolien

Die Kunststofffolien der Beispiele 1-3 (B1-B3) bzw. des Vergleichsbeispiels V1
bestehen jeweils aus 5-7 Schichten und weisen die nachstehend angegebenen



WO 2013/149709 PCT/EP2013/000895
13

Gesamtschichtdicken auf. Die einzelnen Schichten der Kunststofffolien grenzen
jeweils in der Reihenfolge unmittelbar aneinander an, in der sie nachstehend
aL]fgeﬁJhrt sind. Alle Kunststofffolien der nachstehend genannten Beispiele wurden
jeweils als Castfolien durch Co-Extrusion der Schichten durch Flachdisen (uber eine

Breitschlitzdiise) hergestellt.

Ill. Aufbau der Kunststofffolien

Alle nachfolgenden %-Angaben sind jeweils Gew.-%.

I11.1 Beispiel 1 (B1): Gesamtschichtdicke: 170 ym
Tabelle 1
Schicht | Rohstoffe relative Schichtdicke
1 PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%) | 0,12
PLA 2003 D (97%)
2 PLA 2003 D (47,5%) 0,13

Compound PLA/PEG-35000S-15% (32,5%)
Bynel BYN 21 E 787 (20%)

3 Coex-Inline PLA (20%) 0,50
PLA 2003 D (28%)
Compound PLA/PEG-35000S-15% (52%)

4 PLA 2003 D (47,5%) 0,13
Compound PLA/PEG-35000S-15% (32,5%)
Bynel BYN 21 E 787 (20%)

5 PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%) | 0,12
PLA 2003 D (97%)

1.2 Beispiel 2 (B2): Gesamtschichtdicke: 200 pm
Tabelle 2
Schicht | Rohstoffe relative Schichtdicke
1 PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%) | 0,12
PLA 2003 D (97%)
2 PLA 2003 D (57,5%) 0,13
Compound PLA/PEG-35000S-15% (32,5%)
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Bynel BYN 21 E 787 (10%)

3 Coex-Inline PLA (20%) PLA 2003 D (28%) 0,50
Compound PLA/PEG-35000S-15% (51%)

| Sukano Optical Brightener PLA S 515-BL (1%)

4 PLA 2003 D (57,5%) 0,13
Compound PLA/PEG-35000S-15% (32,5%)
Bynel BYN 21 E 787 (10%)

5 PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%) | 0,12
PLA 2003 D (97%)

111.3 Beispiel 3 (B3): Gesamtschichtdicke: 200 pm

Tabelle 3

Schicht | Rohstoffe relative Schichtdicke

1 PLA 2003 D (35%) 0,16
Compound PLA/PEG-35000S-15% (65%)

2 Coex-Inline PLA (20%) PLA 2003 D (10%) | 0,24
Compound PLA/PEG-35000S-15% (70%)
Compound PLA/PEG-35000S-15% (100%) | 0,05
Compound PLA/PEG-35000S-15% (90%) | 0,10
Bynel BYN 21 E 830 (10%)
Compound PLA/PEG-35000S-15% (100%) | 0,05
Coex-Inline PLA (20%) PLA 2003 D (10%) | 0,24
Compound PLA/PEG-35000S-15% (70%)

7 PLA 2003 D (45%) 0,16
Compound PLA/PEG-35000S-15% (55%)

IV. 1. Vergleichsbeispiel (V1) ohne Bynel BYN 21E787
Gesamtschichtdicke: 200 ym

Tabelle 4

Schicht

Rohstoffe

relative Schichtdicke

1

PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%)
PLA 2003 D (97%)

0,12
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2 PLA 2003 D (45%) 0,13
Compound PLA/PEG-35000S-15% (55%)

3 Coex-Inline PLA (20%) 0,50
PLA 2003 D (20%)
Compound PLA/PEG-35000S-15% (60%)

4 PLA 2003 D (45%) 0,13
Compound PLA/PEG-35000S-15% (55%)

5 PLA DC S 511 Slip/Antiblock/Clarifier — 7% (3%) | 0,12

PLA 2003 D (97%)

V. Messung der Weiterreil3festigkeit nach DIN 53363 - Trapez

Von jeder der mehrschichtigen Kunststoff-Folien B1 — B3 bzw. V1 wurde durch

jeweils 10 Messungen die Weiterreil¥festigkeit in Maschinenrichtung (md) als

Reil3kraft (N) ermittelt und in der nachstehenden Tabelle 5 wiedergegeben.

Tabelle 5
Beispiel ReifRkraft (N) nach DIN 53363 — Trapez
(md)
B1 33,5
B2 36,7
B3 62,2
V1 28,4
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Patentanspriiche:

1 Eine liberwiegend biologisch abbaubare, ein- oder mehrschichtige

Kunststofffolie, bestehend aus

wenigstens einer Schicht (a) aufgebaut aus einer Mischung aus wenigstens
einem biologisch abbaubaren Polymeren und bis zu maximal 35 Gew.%,
bezogen auf das Gesamtgewicht der Schicht (a), wenigstens eines
modifizierten, thermoplastischen Copolymeren aus a,B-ungesattigten Olefinen
mit 2-10 C-Atomen und (Meth)acrylsaure und/oder wenigstens einem
(Meth)acrylsaurederivat, das gepfropft ist, vorzugsweise mit cyclischen
Anhydrid-Gruppen und/oder Carboxylgruppen und/oder Estergruppen, ggf. aus
wenigstens einem Weichmacher, und ggf. einem oder mehreren tblichen
Additiven;

wobei die ibrigen ggf. vorhandenen Schichten aus wenigstens einem
biologisch abbaubaren Polymeren, ggf. einem modifizierten, thermoplastischen
Copolymeren aus a,B-ungesattigten Olefinen mit 2-10 C-Atomen und
(Meth)acrylsaure und/oder wenigstens einem (Meth)acrylsdurederivat, das
gepfropft ist, vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder
Carboxylgruppen und/oder Estergruppen, ggf. wenigstens einem Weichmacher;
und ggf. ein oder mehreren blichen Additiven bestehen, und

wobei der Gesamtanteil der modifizierten, thermoplastischen Copolymere an
der Kunststofffolie hochstens 15 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht der

Kunststofffolie, betragt und

wobei die Kunststofffolien keine Haftvermittlerschicht aufweist.

2 Eine Kunststofffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofffolie mehrschichtig, vorzugsweise mindestens dreischichtig,

besonders bevorzugt flinfschichtig ist.

3 Eine Kunststofffolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
modifiziertes, thermoplastisches Copolymeres wenigstens ein Polymeres
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Copolymere von Ethylen und

Methacrylsaure, Copolymere von Ethylen und Methacrylat, Copolymere von
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Ethylen und Acrylsaure, und Copolymere von Ethylen und Acrylat, jeweils
gepfropft vorzugsweise mit cyclischen Anhydrid-Gruppen und/oder

Carboxylgruppen und/oder Estergruppen, vorliegt.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das modifizierte thermoplastische Copolymere in einer Menge von 1 — 30
Gew.%, vorzugsweise 5 — 25 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

jeweiligen Schicht (a), vorliegt.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gesamtanteil des modifizierten thermoplastischen Copolymeren in
der Kunststofffolie hochstens 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Kunststofffolie, betragt.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet,

dass jede Schicht iberwiegend biologisch abbaubar ist.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das biologisch abbaubare Polymere wenigstens ein biologisch
abbaubares synthetisches Polymeres ist, ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend Milchsaure-Homo- und Copolymere, vorzugsweise Polylactide,
Polyhydroxyalkanoate, Polyester aus Lactonen mit 4 — 10 C-Atomen,
vorzugsweise Polycaprolactone, Copolymere aus wenigstens 2 Monomeren der
genannten Polymere und Mischungen aus wenigstens zwei der genannten

Polymere ist.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet,
dass als Polylactid ein Poly-L-actid, Poly-D-lactid, Poly-DL-lactid oder eine
isomere, ggf. racemische Mischung von Poly-L-lactid und Poly-D-lactid vorliegt.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststofffolie in einer oder mehreren Schichten wenigstens einen

Weichmacher, vorzugsweise einen polymeren Weichmacher, besonders
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bevorzugt wenigstens ein Polyalkylenoxid mit einem Molekulargewicht 2

20.000, vorzugsweise = 25.000 g/mol, enthait.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Weichmacher in wenigstens einer Schicht (a) in einer Menge von 1 —
20 Gew.%, vorzugsweise 5-15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Schicht (é), vorliegt.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Weichmachergehalt in wenigstens einer
innenliegenden Schicht, vorzugsweise einer innenliegenden Schicht (a), hher

ist als in den AufRenschichten.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kunststofffolie als Castfolie hergestellt wurde.

Eine Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie transparent oder mit einer Schicht aus

Haftklebstoff versehen ist.

Eine Verwendung einer Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 13 als
Verpackungsmaterial flir Konsumguter, wie Lebensmittel, vorzugsweise

Gemise, Obst, Fleischwaren, fur Blumen oder Pflanzen.

Verwendung einer Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 — 13 als
Sichtfenster fur sonst nicht transparente Verpackungen, vorzugsweise
Kartonverpackungen, vorzugsweise fur Lebensmittel, als Sichtfenster von
Kuverts, als Aufkleber, die ggf. mit einer druckempfindlichen Kiebeschicht
versehen sind, als beschriftete oder unbeschriftete Etiketten oder ggf. bedruckt

als Schutz- oder Dekorationsfolie flr Bucher und Kartonagen.

Eine Verpackung aus einer Kunststofffolie nach einem der Anspriiche 1 —13
mit darin verpackten Konsumgtitern, vorzugsweise Lebensmitteln, Blumen oder

Pflanzen.
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17 Ein Sichtfenster, ein Aufkleber, ein Etikett oder eine Schutz- oder

Dekorationsfolie aus einer Kunststofffolie nach einem der Anspruche 1 — 13.
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