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(57) Abstract: The invention relates to an environmentally friendly packaging material comprising: a carrier substrate having a first
side and a second side facing away from the first side; at least one first coating colour layer arranged on the first side and/or second side
of the carrier substrate, wherein the at least one first coating colour layer has at least one inorganic pigment and at least one polymer
binder, or wherein the at least one first coating colour layer has at least one polymer binder and no inorganic pigment; and at least
one second coating colour layer which is applied directly or indirectly to the at least one first coating colour layer, wherein the at least
one second coating colour layer contains 10 wt% to 95 wt% of at least one polysaccharide based on the total dry mass of the at least
one second coating colour layer, and wherein the at least one second coating colour layer contains 1 wt% to 90 wt% of at least one
rheological agent, in particular a polyol, in relation to the total dry mass of the at least one second coating colour layer.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfassend: ein Trégersub-
strat, welches eine erste Seite und eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist; mindestens eine erste Streichfarbenschicht,
welche an der ersten Seite und/oder zweiten Seite des Trégersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine
erste Streichfarbenschicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst; und mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die
mindestens eine zweite Streichfarbenschicht (10) Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf die gesamte
Trockenmasse der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht umfasst, und wobei die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht
(1) Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbesondere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der
mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht umfasst.
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UMWELTFREUNDLICHES VERPACKUNGSMATERIAL

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft gemaR einem ersten Aspekt ein umweltfreundliches
Verpackungsmaterial, umfassend ein Tragersubstrat, welches eine erste Seite und
eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist, mindestens eine erste Streich-
farbenschicht, welche an der ersten und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats ange-
ordnet ist, und mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder un-

mittelbar auf die mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

GemaR einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum

Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.

GemafR einem dritten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein umweltfreundliches

Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren gemal dem zweiten Aspekt.

GemaR einem vierten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Verwendung eines
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials gemaR dem ersten und/oder dritten Aspekt
als Verpackung, insbesondere flr Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel

und/oder Tabakwaren.
GemafR einem funften Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine zweite Streichfarbe

zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer ersten Streichfarbenschicht,

welche auf einem ersten Tragersubstrat aufgebracht ist.

TECHNISCHER HINTERGRUND
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Ein Verpackungsmaterial, bzw. Verpackungspapier bezeichnet im Allgemeinen eine aus
Papier bestehende Hulle, insbesondere eine partielle oder vollstéandige Hlle, eines Ob-
jektes insbesondere zu dessen Schutz oder zur besseren Handhabung. Folglich umfasst
ein Verpackungsmaterial, bzw. ein Verpackungspapier das Papiermaterial, das eine sol-
che Verpackung bildet.

Herkdmmliches Verpackungsmaterial wird insbesondere als Verpackung fir Konsumgu-
ter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren verwendet.

Ein Verpackungsmaterial zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektroni-
kartikeln und/oder Tabakwaren schitzt somit das verpackte Gut einerseits vor duReren
Einfliissen, wie z.B. Feuchtigkeit oder Schmutz, und verhindert andererseits das Austre-
ten von Bestandteilen des verpackten Gutes nach auen. Hierfir missen Verpackungs-
materialien zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektronikartikeln
und/oder Tabakwaren unterschiedliche Kriterien erflllen. Geeignete Verpackungsmate-
rialien sollen unter anderem mechanischen und prozessspezifischen Anforderungen ge-
nigen und wirksame Barriereeigenschaften gegen beispielsweise Wasser, Fett, Mine-
raléle, Aromastoffe, und/oder Sauerstoff aufweisen.

Ein Verpackungsmaterial zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektroni-
kartikeln und/oder Tabakwaren sollte ferner eine ausreichende Reifl3festigkeit, einen an
die Weiterverarbeitung, z. B. in einer Druck- und Verpackungsmaschine angepassten
Reibkoeffizienten, bzw. eine ausreichende Flexibilitat besitzen, um das zu verpackende
Gut wirksam verpacken zu kénnen. Je nach Anwendungsfall kann ein Verpackungsma-
terial ein einfaches Einschlagpapier sein oder, wenn es partiell oder vollflachig mit einer
heil3- und kaltsiegelbaren Beschichtung versehen ist, zur Herstellung von Beuteln ver-
wendet werden, sowie von au3en bedruckbar sein und im gesamten Konvertierungs-
und Abpackprozess nicht seine Schutzwirkung verlieren.

Zudem ist es bei Verpackungsmaterialien zum Verpacken von Konsumgutern, Lebens-
mitteln, Elektronikartikeln und/oder Tabakwaren, insbesondere bei Verpackungsmateri-
alien zum Verpacken von fetthaltigen Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektronikartikeln
und/oder Tabakwaren entscheidend, dass fluorfreie Chemikalien eingesetzt werden, um
eine Fluor-Kontamination des verpackten Gutes und/oder um eine Freigabe von fluor-
haltigen Chemikalien an die Umgebung zu vermeiden.

2
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In der WO 2022/003472 A1 ist eine Barrierebeschichtung fir Papier und Kartonagen
offenbart, welche ein Polysaccharid und ein polykationisches Polymer umfasst.

In der WO 2022/269198 A1 ist ein mehrschichtiges Verpackungsmaterial offenbart, wel-
ches Barriereeigenschaften aufweist, biologisch abbaubar und recycelbar ist.

In der JP 2003-013391 A ist Verpackungsmaterial offenbart, welches eine biologisch
abbaubare Harzbeschichtung aufweist.

In der US 3,932,192 ist die Verwendung von Pullulan in einer Papierbeschichtung offen-
bart.

In der WO 2008/068779 A2 ist ein Verpackungsmaterial mit einem wasserldslichen Film
offenbart.

Herkdmmliche Verpackungsmaterialien, wenn diese optional aus Kunststoff, insbeson-
dere aus fossilen Rohrstoffen, bestehen, sind oftmals nicht oder nur eingeschrankt recy-
celbar, und sind auch oftmals nicht oder nur eingeschrankt biologisch abbaubar.

Da herkémmlich verwendete Verpackungen zu einem grof3en Teil aus Kunststoffen be-
stehen, welche sich in der Natur nur Uber einen sehr langen Zeitraum zersetzen, tragen
entsprechende herkdmmliche Verpackungen in signifikanter Weise zur weltweiten Ver-
schmutzung mit Kunststoffmll bei.

Somit besteht ein Bedarf entsprechende herkdmmliche Verpackungen auf Kunststoffba-
sis durch umweltfreundliche Verpackungen zu ersetzen, welche beispielsweise auf na-
turlichen Rohstoffen basieren.

Zudem mussen entsprechende Verpackungen eine hohe Sicherheit in Bezug auf das zu
verpackende Gut aufweisen. Ein entschiedenes Kriterium bei der Beurteilung der Sicher-
heit von Verpackungsmaterial ist, dass Bestandteile, insbhesondere wasserldsliche Be-
standteile, entsprechender herkdbmmlicher Verpackungsmaterialien nicht oder nur in au-
Rerst geringem Male aus den Verpackungsmaterialien in das jeweilige verpackte Kon-
sumgut und/oder Lebensmittel, bzw. in die jeweilige verpackte Tabakware migrieren und

3
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diese kontaminieren, so dass bei einem Gebrauch entsprechend durch Verpackungs-
materialien verpackter Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikeln und/oder Tabak-
waren durch einen Nutzer mégliche Gesundheitsgefdhrdungen des Nutzers ausge-
schlossen, bzw. minimiert werden kénnen.

Herkdmmliche Verpackungsmaterialien, selbst wenn diese aus natlrlichen Rohstoffen
bestehen, weisen oftmals nur eine eingeschrénkte Barrierewirkung gegentber Sauer-
stoff, Wasserdampf, Mineralélen, Aromastoffen und/oder Fett auf, so dass sich diese in
vielen Fallen nicht oder nur eingeschrankt als Verpackungen fur Konsumguter, Lebens-
mittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren eignen.

Ein weiteres Problem herkémmlich verwendeter Streichfarben zur Herstellung von
Streichfarbenschichten von Verpackungsmaterialien, selbst wenn diese natirliche Roh-
stoffe umfassen, ist, dass sich diese oftmals nicht fur die industrielle Herstellung von
Verpackungsmaterialien in einem groRen Malstab eignen. Entsprechende industrielle
Streichmaschinen zum Aufbringen von Streichfarbe auf ein Tragersubstrat weisen oft-
mals Herstellungsgeschwindigkeiten von mehr als 1000 Meter Material pro Minute auf.
Fur eine entsprechend erfolgreiche groRindustrielle Herstellung von Verpackungsmate-
rial ist es jedoch notwendig, dass die Viskositat der durch industrielle Streichmaschinen
aufgebrachten Streichfarbe in einem eng begrenzten Viskositédtsbereich liegt. Herkdmm-
lich verwendete Streichfarben, selbst wenn diese aus natirlichen Rohstoffen bestehen,
weisen oftmals sehr hohe Viskositaten auf, welche sich entsprechend fiir die groindust-
rielle Herstellung von Verpackungsmaterial nicht eignen.

Zudem muss bei herkdmmlich verwendeten Streichfarben zur Herstellung von Streich-
farbenschichten von Verpackungsmaterialien sichergestellt werden, dass entspre-
chende Streichfarben, insbesondere wenn diese aus natirlichen Rohstoffen bestehen,
nicht zu geringe Feststoffkonzentrationen aufweisen, da diese dann nicht mehr wirt-
schaftlich eingesetzt werden kénnen. Dies beruht auf dem erhéhten Bedarf an Trock-
nungsenergie, um entsprechend niedrig konzentrierte Streichfarben wirksam zu trock-
nen, und darauf, dass durch den geringen Schichtauftrag entsprechend niedrig konzen-
trierter Streichfarben wahrend des Trocknungsvorgangs eine Vielzahl von Wiederholun-
gen des Beschichtungsprozesses notwendig ist, was die wirtschaftliche Anwendbarkeit
entsprechend niedrig konzentrierter Streichfarben einschrankt.
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Definitionen

Der im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendete Begriff ,Streichfarbe® bezeich-
net, in Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Versténdnis auf dem Gebiet der Papier-
technologie, Anstrichmittel, enthaltend oder bestehend aus Bindemitteln, Additiven
und/oder Pigmenten, die auf eine Substratoberflache, insbesondere Papieroberflache,
mit speziellen Streichvorrichtungen zur Oberflachenveredelung oder -modifizierung ei-
nes Tragersubstrats, bzw. Trégerpapiers aufgetragen, bzw. ,gestrichen® werden. Auf

diese Weise hergestellte Papiere werden als ,gestrichene Papiere® bezeichnet.

Unter einem ,gestrichenen Papier” wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Tra-
gersubstrat verstanden, welches ein oder mehrere, durch Streichen aufgebrachte
Schichten, also Streichfarbenschichten, umfasst. Als Schichten eines solchen gestriche-
nen Tragersubstrats kommen Funktionsschichten und strukturbildende Schichten, wie

beispielsweise Ausgleichsschichten zur Glattung der Oberflache, in Frage.

Der Begriff ,Streichfarbe” wird erfindungsgeman als Oberbegriff fir alle streichfahigen
Beschichtungsmassen, Zubereitungen und/oder Lésungen in der Papierindustrie zur Be-
handlung, Modifizierung oder Veredelung einer Papieroberflache verwendet. Unter
~otreichfarbenschicht” wird die auf das Tragersubstrat aufgetragene und getrocknete

und verfilmte Streichfarbe verstanden.

Ein ,Papier® gemaf der vorliegenden Erfindung ist ein flachiger Werkstoff, der im We-
sentlichen aus Fasern pflanzlicher Herkunft besteht und durch Entwéasserung einer Fa-
sersuspension auf einem Sieb gebildet wird. Das entstehende Faservlies wird verdichtet
und getrocknet. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die auf gleiche Art her-
gestellten flachigen Werkstoffe ,Karton“ und ,Pappe” ebenfalls unter Papier subsum-
miert. Es wird zwischen Papier, Karton und Pappe nur anhand des Flachengewichts
unterschieden, wobei Pappe ein Flachengewicht von gréRer 600 g/m? aufweist, Karton
ein Flachengewicht von gréRer 150 g/m? und kleiner gleich 600 g/m? aufweist und Papier

ein Flachengewicht von kleiner oder gleich 150 g/m? aufweist.



20

25

30

WO 2024/256567 PCT/EP2024/066422

Die molare Masse M einer Verbindung beschreibt das Verhaltnis der Masse m der Ver-
bindung zur Stoffmenge n der Verbindung gemafR der Formel M = m / n, wobei die Einheit

als g/mol festgelegt ist.

Die molare Masse eines Polymers ist Ublicherweise nicht konstant, sondern wird durch
eine Molmassenverteilung beschrieben. Es kdnnen hierbei verschiedene Mittelwerte flr
die Molmassenverteilung definiert werden, um die molare Masse eines Polymers statis-
tisch zu beschreiben, umfassend das Viskositatsmittel, das Massenmittel, und das Zah-
lenmittel der molaren Masse. Die molare Masse M; des Polymers mit einer Anzahl i von
Monomeren wird mit dem relativen Zahlenanteil, den dieses Polymer hat, gewichtet. Das
Zahlenmittel M, der molaren Masse beschreibt den Durchschnitt der molaren Massen
aller Polymere in einer Probe gemal der nachfolgend abgebildeten Formel. Dabei ent-
spricht N; der Zahl an Monomeren in der Probe mit genau i sich wiederholenden Einhei-

ten:

— ZLNCM 3R M

n — f - oo
2121 N; i=1 i

Xi'Mi

©
i=1

Aufgabenstellung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verpackungsmaterial bereitzustellen,
welches umweltfreundlich ist, d.h. ein Verpackungsmaterial bereitzustellen, das biolo-

gisch abbaubar und/oder das vorteilhaft recycelbar ist.

Zudem zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, dass ein entsprechendes umwelt-
freundliches Verpackungsmaterial eine reduzierte Migration von Bestandteilen des Ver-
packungsmaterials in durch das Verpackungsmaterial verpackte Gut, wie beispielsweise

Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren, aufweist.
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Gleichzeitig soll das Verpackungsmaterial der vorliegenden Erfindung die Migration von
Bestandteilen, insbesondere von Fetten und Olen, des verpackten Guts, wie beispiels-
weise Konsumaguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren, nach aulien

verhindern oder mindestens verlangsamen.

Zudem zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, dass ein entsprechendes umwelt-
freundliches Verpackungsmaterial eine hohe Knickbestandigkeit und/oder Siegelfahig-
keit aufweist, um einen hohen Freiheitsgrad bei der Gestaltung der aus dem Verpa-

ckungsmaterial gefertigten Verpackung sicherzustellen.

Die vorliegende Erfindung zielt ferner darauf ab, dass ein entsprechendes umweltfreund-
liches Verpackungsmaterial im groRindustriellen MaRstab wirtschaftlich hergestellt wer-
den kann, so dass dieses umweltfreundliche Verpackungsmaterial beispielsweise durch
industrielle Streichmaschinen mit Herstellungsgeschwindigkeiten von mehr als 1000 Me-

ter pro Minute hergestellt werden kann.

Zudem zielt die vorliegende Erfindung ferner darauf ab, dass entsprechende Streichfar-
ben, welcher zur Herstellung der entsprechenden Streichfarbenschichten des umwelt-
freundlichen Verpackungsmaterials eingesetzt werden, ausreichend hohe Feststoffkon-
zentrationen aufweisen, so dass diese Streichfarben bei der Herstellung der entspre-
chenden Streichfarbenschichten mit einer geringen Trocknungsenergie getrocknet wer-
den kdénnen und ein mehrmaliger Schichtauftrag nicht notwendig ist, um eine ausrei-

chend dicke Streichfarbenschicht aufzutragen.

Umweltfreundliches Verpackungsmaterial

Die vorstehend genannte Aufgabenstellung wird gemaR dem ersten Aspekt geldst
durch ein umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfassend ein Trégersubstrat,
welches eine erste Seite und eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist;
mindestens eine erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite und/oder zwei-
ten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine erste Streich-

farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres
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Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht min-
destens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst; und min-
destens eine zweite Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die
mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die mindestens eine
zweite Streichfarbenschicht 10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccha-
rids bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbenschicht um-
fasst, und wobei die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht 1 Gew.-% bis 90
Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbesondere eines Polyols, bezogen auf
die gesamte Trockenmasse der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht um-

fasst.

Das fur die erste Streichfarbenschicht verwendete polymere Bindemittel, bzw. anorga-
nische Pigment, sowie das flr die zweite Streichfarbenschicht verwendete Polysaccha-
rid und Rheologiemittel, insbesondere Polyol, bestehen hierbei aus natlrlichen Roh-
stoffen, so dass eine vorteilhafte Umweltvertraglichkeit des Verpackungsmaterials ge-
mank der vorliegenden Erfindung gegeben ist. Hierbei ist das Verpackungsmaterial ge-
man der vorliegenden Erfindung insbesondere vorteilhaft biologisch abbaubar und/oder
recycelbar, so dass das Verpackungsmaterial gemag der vorliegenden Erfindung we-

sentlich zu einer Reduzierung der weltweiten Verschmutzung mit Plastikmull beitragt.

Zudem stellt die Kombination der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht und
der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht, welche auf dem Tragersubstrat
aufgebacht sind, eine wirksame Barrierewirkung des umweltfreundlichen Verpackungs-
materials dahingehend sicher, dass eine Migration von Bestandteilen des Verpa-
ckungsmaterials in durch das Verpackungsmaterial verpackte Guter, wie beispiels-
weise Konsumaguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren wirksam re-
duziert wird, so dass Risiko einer Gesundheitsgefahrdung der Nutzer des Verpa-
ckungsmaterials durch entsprechend kontaminierte Guter vorteilhaft reduziert werden

kann.

Insbesondere verhindert das Verpackungsmaterial gemag der vorliegenden Erfindung

eine Migration von Sauerstoff, Wasserdampf, Fett, Mineraldlen und/oder Aromastoffen
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durch das Verpackungsmaterial, so dass sich das Verpackungsmaterial zum Verpa-

cken von einer Vielzahl von unterschiedlichen Gutern eignet.

Somit kann durch die erfindungsgemafi gemal dem ersten Aspekt beanspruchte Ver-
wendung des Polysaccharids und des Rheologiemittels, insbesondere des Polyols, in
der zweiten Streichfarbenschicht wahrend der Herstellung des umweltfreundlichen Ver-
packungsmaterials die Viskositat der entsprechenden zweiten Streichfarbe derart vor-
teilhaft in einem spezifischen Viskositatsbereich eingestellt werden, dass die zweite
Streichfarbe in groRindustriellen Streichmaschinen mit einer Herstellungsgeschwindig-
keit des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials von teilweise mehr als 1000 Meter

pro Minute eingesetzt werden kann.

Somit dient das umweltfreundliche Verpackungsmaterial gemaf der vorliegenden Er-
findung als ein mindestens gleichwertiger Ersatz von herkémmlichen kunststoffbasier-
ten Verpackungsmaterialien, wie beispielsweise unbedrucktes, bedrucktes oder be-

schichtetes Plastik.

Eine mindestens eine erste, bzw. mindestens eine zweite Streichfarbenschicht bedingt
hierbei ein wirksames Auftragen der jeweiligen mindestens einen ersten, bzw. mindes-
tens einen zweiten Streichfarbe auf das Tragersubstrat. Insbesondere ist die mindes-
tens eine erste und/oder mindestens eine zweite Streichfarbenschicht eine durch eine
wassrige Dispersion oder eine wéassrige Ldésung aufgetragene erste und/oder zweite

Streichfarbenschicht.

Hierbei stellt die auf das Tragersubstrat insbesondere direkt aufgetragene mindestens
eine erste Streichfarbenschicht insbesondere sicher, dass die nachfolgend aufgetra-
gene zweite Streichfarbenschicht auf der ersten Streichfarbenschicht eine vorteilhaft

homogene Beschichtung gewahrleistet.

Zudem kann durch das Auftragen der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht
auf das Tragersubstrat das Auftragsgewicht der mindestens einen zweiten Streichfar-
benschicht vorteilhaft reduziert werden, ohne dass nachteilige Eigenschaften des Ver-

packungsmaterials beobachtet werden kénnen.
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Insbesondere umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht mindestens eine
vorderseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite des Tragersub-
strats angeordnet ist, oder umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht min-
destens eine riickseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der zweiten Seite des
Trégersubstrats angeordnet ist, oder umfasst die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht mindestens eine vorderseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten
Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, und mindestens eine rlickseitige erste

Streichfarbenschicht, welche an der zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist.

Insbesondere umfasst die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens
eine vorderseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf mindestens eine
die vorderseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, oder umfasst die mindes-
tens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens eine riickseitige zweite Streichfar-
benschicht, welche unmittelbar auf die mindestens eine rickseitige erste Streichfarben-
schicht aufgebracht ist, oder umfasst die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht
mindestens eine vorderseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die
mindestens eine vorderseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, und mindes-
tens eine rickseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindes-

tens eine rlckseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Somit kénnen je nach Anordnung der ersten und zweiten Streichfarbenschicht auf ei-
ner einzigen Seite, bzw. auf beiden Seiten des Tragersubstrats entweder mindestens
zwei Schichten, bzw. mindestens vier Schichten in dem umweltvertraglichen Verpa-

ckungsmaterial vorhanden sein.

GemaR einer Ausfihrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein

biologisch abbaubares umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass das Verpackungsmaterial der stan-

dig wachsenden Menge an Verpackungsmdull entzogen werden kann, da das entspre-

chend biologisch abbaubare Verpackungsmaterial nach der Entsorgung Uber einen
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l&ngeren Zeitraum von Organismen biologisch abgebaut werden kann, und dadurch

zersetzt wird.

Insbesondere wird eine rasche biologische Abbaubarkeit von Verpackungsmaterialien
unter aeroben Bedingungen durch die Tests der OECD-Testserie 301 (A—F) nachge-
wiesen. Als ,biologisch abbaubar” im Sinne der vorliegenden Erfindung werden Verpa-
ckungsmaterialien bezeichnet, die eine biologische Abbaubarkeit gemessen nach
OECD 301 F von mindestens 40 % aufweisen oder gemessen nach OECD 302 C
(MITI-1I-Test) von mindestens 20 % aufweisen und somit eine inharente oder grund-
satzliche Abbaubarkeit aufweisen. Dies entspricht dem Grenzwert fir die OECD 302 C
geman ,Revised Introduction to the OECD Guidelines for testing of Chemicals, section
3, Part 1, dated 23 March 2006“. Ab einem Grenzwert von mindestens 60 % gemessen
nach OECD 301 F werden Verpackungsmaterialien vorliegend auch als rasch bioab-

baubar bezeichnet.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein
recycelbares umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet, wobei das recycel-
bare umweltfreundliche Verpackungsmaterial insbesondere die Norm PTS-RH
021:2012- Kategorie Il und/oder die Norm Aticelca UNI 11743:2019 (Zertifizierungs-
stelle Aticelca) und/oder die Norm 501:2019 (Aticelca) erfillt.

Beim Recycling von Verpackungsmaterialien ist hierbei unter anderem auch die Druck-
farbenentfernung aus dem Verpackungsmaterial relevant. Die Bewertung der Recyc-
lierbarkeit kann beispielsweise mit der INGEDE-Methode 11 vorgenommen werden,
wobei hierbei das erfindungsgemaRe Verpackungsmaterial mit der INGEDE-Methode

11 bevorzugt einen Wert von Uber 50 erreicht, am meisten bevorzugt von Uber 70.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein entsprechend recycelbares um-
weltfreundliches Verpackungsmaterial nach der Benutzung vorteilhaft wiederverwendet
werden kann, wodurch sich die Nachhaltigkeit des Verpackungsmaterials verbessert.
Insbesondere kann das recycelbare Verpackungsmaterial in einen Verpackungskreis-

lauf integriert sein.

11
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GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
eine einzige erste Streichfarbenschicht, welche auf der ersten oder zweiten Seite des

Tragersubstrats angeordnet ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung lediglich einer einzi-
gen ersten Streichfarbenschicht den Herstellungsaufwand des Verpackungsmaterials

reduziert.

GemaR einer alternativen Ausfihrungsform umfasst die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht eine erste Streichfarbenschicht, welche auf der ersten Seite oder zweiten
Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, und umfasst die mindestens eine erste
Streichfarbenschicht mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht, welche auf
der ersten Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die erste Streichfarbenschicht
und die mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht mindestens ein anorgani-
sches Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfassen, oder wobei die
erste Streichfarbenschicht und die mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht

mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfassen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von mehreren ers-
ten Streichfarbenschichten zwischen dem Tragersubstrat und der mindestens einen
zweiten Streichfarbenschicht je nach Anwendungsfall die Barrierewirkung des Verpa-
ckungsmaterials erhéht, und gegebenenfalls dazu fuhrt, dass das Auftragsgewicht der
auf die Mehrzahl von ersten Streichfarbenschichten aufgetragenen zweiten Streichfar-

benschicht reduziert werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine zweite Streichfarben-
schicht eine einzige zweite Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf

die mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung lediglich einer einzi-

gen zweiten Streichfarbenschicht den Herstellungsaufwand des Verpackungsmaterials

reduziert.
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GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform umfasst die mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht eine zweite Streichfarbenschicht, welche auf der mindestens ei-
nen ersten Streichfarbenschicht mittelbar oder unmittelbar aufgebracht ist, und umfasst
die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens eine weitere zweite
Streichfarbenschicht, welche auf der zweiten Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wo-
bei die zweite Streichfarbenschicht und die mindestens eine weitere zweite Streichfar-
benschicht 10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf
die gesamte Trockenmasse der jeweiligen zweiten Streichfarbenschicht umfasst, und
wobei die zweite Streichfarbenschicht und die mindestens eine weitere zweite Streich-
farbenschicht 1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbeson-
dere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der jeweiligen zweiten

Streichfarbenschicht umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von mehreren au-
Renseitig auf den ersten Streichfarbenschichten mittelbar oder unmittelbar aufgebrach-
ten zweiten Streichfarbenschichten je nach Anwendungsfall die Barrierewirkung des
Verpackungsmaterials erhéht, bzw. besonders vorteilhafte Eigenschaften des Verpa-

ckungsmaterials erreicht werden kénnen.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst das Tréagersubstrat Zellstoff, wobei das Tra-

gersubstrat insbesondere Cellulosefasern umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass zum einen der Zellstoff, bzw. die
Cellulosefasern aus naturlichen und umweltvertraglichen Materialien bestehen, und
zum anderen der Zellstoff, bzw. die Cellulosefasern eine ausreichende strukturelle Sta-
bilitdt des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials sicherstellen, damit dieses als

Verpackung wirksam eingesetzt werden kann.

Insbesondere ist der Zellstoff, insbesondere die Cellulosefasern, der ausschlieBliche

Bestandteil des Trégersubstrats des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.
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GemaR einer Ausflhrungsform umfasst der mindestens eine Zellstoff, insbesondere
die Cellulosefasern, einen Gewichtsanteil von mindestens 70 Gew.-%, bevorzugt min-
destens 75 Gew.-%, weiter bevorzugt mindestens 80 Gew.-% und am meisten bevor-
zugt mindestens 85 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Bestandteile des

umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst das Trégersubstrat einen Langfaserzellstoff

und/oder einen Kurzfaserzellstoff.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung eines Langfaser-
zellstoffes und/oder eines Kurzfaserzellstoffes besonders vorteilhafte strukturelle Ei-
genschaften des Verpackungsmaterials sicherstellt. Unter einem Langfaserzellstoff
wird hierbei insbesondere ein Zellstoff aus Nadelhdlzern oder insbesondere ein Zell-
stoff umfassend Fasern mit einer Faserléange 0,5 mm bis 4,4 mm oder 0,7 mm bis 3,5
mm oder 2,6 mm bis 4,4 mm verstanden. Unter einem Kurzfaserzellstoff wird hierbei
insbesondere ein Zellstoff aus Laubhdlzern oder insbesondere Zellstoff umfassend Fa-
sern mit einer Faserlange von 0,5 bis 2,2 mm oder 0,7 mm bis 2,2 mm oder besonders

bevorzugt 0,5 bis 1,5 mm verstanden.

GemaR einer Ausfihrungsform weist der Langfaserzellstoff einen Gewichtsanteil von
10 Gew.-% bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 20 Gew.-% bis 50 Gew.-% bezogen auf die

Fasermischung aus Langfaserzellstoff und Kurzfaserzellstoff auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist der Kurzfaserzellstoff einen Gewichtsanteil von
20 Gew.-% bis 90 Gew.-%, bevorzugt von 50 Gew.-% bis 80 Gew.-% bezogen auf die

Fasermischung aus Langfaserzellstoff und Kurzfaserzellstoff auf.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die entsprechenden Gewichtsanteile
des Langfaserzellstoffes, bzw. des Kurzfaserzellstoffes vorteilhafte Eigenschaften des

Verpackungsmaterials sicherstellen.

Bevorzugt werden zur Herstellung des Tragersubstrats Zellstofffasern aus a) Holz, z.B.

aus Laub- oder Nadelbdumen, b) Einjahrespflanzen und Grasern, z.B. Silphie, Hanf,
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Stroh, etc. ¢) aufbereitetem Papierausschuss oder d) aufbereitetem Altpapier oder aus
Mischungen daraus verwendet. Insbesondere Uber die Art der Zellstofffasern, die Auf-
bereitung der Zellstofffasern, z.B. Aufschlussverfahren, Extraktion, und die Mahlung

und Abmischung der Zellstofffasern, sind die Eigenschaften des Tréagersubstrats in be-

kannter Weise einstellbar.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das Trégersubstrat Frischfasern, Primarfasern,

Sekundarfasern und/oder recycelte Fasern auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Verwendung von recycel-
ten Fasern eine vorteilhafte Umweltbilanz des Tragersubstrats sichergestellt werden
kann, da hierflr keine neuen Pflanzen verarbeitet werden missen, sondern bereits ver-
wendete Tragersubstrate in einem Kreislaufprozess aufgearbeitet werden kénnen. Die
Frischfasern, welche aus neuen Pflanzen hergestellt sind, kdnnen hierbei insbeson-
dere einen geringeren Anteil als die recycelten Fasern in dem Tragersubstrat aufwei-

sen.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das Trégersubstrat ein Fldchengewicht von 15
a/m? bis 65 g/m?, bevorzugt von 30 g/m? bis 60 g/m?, und am meisten bevorzugt von
35 g/m? bis 55 g/m? auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die genannten Flachengewichte des

Tragersubstrats vorteilhafte Eigenschaften des Verpackungsmaterials sicherstellen.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das Tragersubstrat ausgewahlt aus der Gruppe um-
fassend unbeschichtete Papiere, einseitig beschichtete Papiere, und zweiseitig be-

schichtete Papiere.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass je nach Anwendungsfall des ge-

wunschten umweltfreundlichen Verpackungsmaterials das Trégersubstrat vorteilhaft

gewahlt werden kann.
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GemaR einer Ausflihrungsform umfasst das polymere Bindemittel mindestens ein na-
turliches Polymer, wobei das natlrliche Polymer bevorzugt ausgewahlt ist aus der
Gruppe umfassend mindestens ein Polysaccharid, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan,
Starke, Cellulose, Carboxymethylcellulose, und/oder Hydroxyethylcellulose, Proteine,
weiter bevorzugt Casein, Butadien-Styrol, Styrol-Acrylat, Acrylsdureester, Polyvinylal-
kohol, Polyvinylacetat und Mischungen davon, und wobei das naturliche Polymer am

meisten bevorzugt ausschlieBlich Starke umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden polyme-
ren Bindemittel eine vorteilhafte Herstellung der mindestens einen ersten Streichfar-
benschicht erreicht wird, und zudem durch die entsprechenden polymeren Bindemittel
vorteilhafte Barriereeigenschaften der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht

gewahrleistet werden.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
1 Gew.-% bis 70 Gew.-% des mindestens einen polymeren Bindemittels bezogen auf
die gesamte Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, bevor-
zugt von 10 Gew.-% bis 30 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
anteile des polymeren Bindemittels mindestens eine vorteilhafte erste Streichfarben-

schicht erhalten werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das mindestens eine anorganische Pigment der min-
destens einen ersten Streichfarbenschicht ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend kal-
ziniertes Kaolin, Kaolin, Kaolinit, Magnesiumsilikathydrat, Siliziumoxid, Bentonit, Calci-
umcarbonat, Aluminiumhydroxid, Aluminiumoxid, Boehmit, Ton, Talk, und Mischungen
davon, bevorzugt kalziniertes Kaolin, Kaolin, Kaolinit, Ton, Talk und/oder Calciumcar-
bonat, insbesondere gemahlenes Calciumcarbonat und/oder gefélltes Calciumcarbo-

nat.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden anorgani-
schen Pigmente vorteilhafte Eigenschaften der ersten Streichfarbenschicht erreicht

werden kénnen.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
40 Gew.-% bis 95 Gew.-% des mindestens einen anorganischen Pigments bezogen
auf die gesamte Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, be-

vorzugt von 65 Gew.-% bis 85 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
anteile der anorganischen Pigmente vorteilhafte Eigenschaften der ersten Streichfar-

benschicht gewahrleistet werden kénnen.

GemaR einer Ausflihrungsform betragt das Verhéltnis des polymeren Bindemittels zu
dem anorganischen Pigment in der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht von
1 zu 5 bis 5 zu 1, bevorzugt 1 zu 4 bis 4 zu 1, weiter bevorzugt 1 zu 3 bis 3 zu 1, noch

weiter bevorzugt von 1 zu 2 bis 2 zu 1, und am meisten bevorzugt etwa 1 zu 1.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass das entsprechende Verhaltnis des
polymeren Bindemittels zu dem anorganischen Pigment vorteilhafte Eigenschaften der

ersten Streichfarbenschicht ermdéglicht.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen ersten Streichfarbenschicht ein Aspektverhaltnis von 5 bis 100, be-

vorzugt von 15 bis 100, weiter bevorzugt von 20 bis 80 auf.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen ersten Streichfarbenschicht eine Teilchengréfenverteilung von 0,5

mm bis 3,0 mm auf.
GemaR einer Ausfihrungsform umfasst das mindestens eine Polysaccharid mindes-

tens ein naturliches Polysaccharid, wobei das mindestens eine naturliche Polysaccha-

rid bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Hemicellulose, Cellulose,
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Stérke, Alginat, Chitosan, Pullulan, Dextran, Agarose und Mischungen davon, wobei
das mindestens eine naturliche Polymer weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan und/oder
Alginat umfasst, und wobei das mindestens eine natirliche Polymer am meisten bevor-

zugt ausschlieBlich Pullulan umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die entsprechenden natirlichen Po-
lysaccharide die Umweltvertraglichkeit des Verpackungsmaterials sicherstellen, sich
vorteilhaft im Rahmen der zweiten Streichfarbe verarbeiten lassen, und zudem vorteil-
hafte Eigenschaften der zweiten Streichfarbenschicht des umweltfreundlichen Verpa-

ckungsmaterials gewéahrleisten.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die zweite Streichfarbenschicht 40 Gew.-% bis
90 Gew.-% des mindestens einen Polysaccharids bezogen auf die gesamte Trocken-
masse der zweiten Streichfarbenschicht, bevorzugt 50 Gew.% bis 85 Gew.-% und am

meisten bevorzugt 60 Gew.-% bis 80 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
bereiche des mindestens einen Polysaccharids ein vorteilhafter Kompromiss zwischen
einer optimalen Viskositat der zweiten Streichfarbe zur Herstellung der zweiten Streich-
farbenschicht und den Trocknungseigenschaften der entsprechend aufgetragenen

zweiten Streichfarbe gewahrleistet wird.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der zweiten
Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens 100
auf, wobei das Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, gemaf der folgenden Formel
bestimmt ist: X, = M, / M, wobei M, dem Zahlenmittel der molaren Masse des mindes-
tens einen Polysaccharids entspricht, und wobei M, der molaren Masse einer Mono-

mer-Einheit des mindestens einen Polysaccharids entspricht.
GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der zweiten

Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens

110, bevorzugt von mindestens 120, weiter bevorzugt von mindestens 130, noch weiter
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bevorzugt von mindestens 140, noch weiter bevorzugt von mindestens 150, noch wei-
ter bevorzugt von mindestens 160, noch weiter bevorzugt von mindestens 170, noch
weiter bevorzugt von mindestens 175 auf, noch weiter bevorzugt von mindestens 200,
noch weiter bevorzugt von mindestens 250, noch weiter bevorzugt von mindestens
300, ferner noch weiter bevorzugt von mindestens 400, ferner noch weiter bevorzugt
von mindestens 500, ferner noch weiter bevorzugt von mindestens 600, ferner noch

weiter bevorzugt von mindestens 700 und am meisten bevorzugt von mindestens 800.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch ein vorteilhaftes Zahlenmittel
des Polymerisationsgrads X, des mindestens einen Polysaccharids eine vorteilhafte
Herstellbarkeit der zweiten Streichfarbenschicht gewéhrleistet wird, da die entspre-
chende zweite Streichfarbe aus welcher die zweite Streichfarbenschicht hergestellt
wird, eine vorteilhafte Viskositat aufweist. Zudem ergibt sich ein vorteilhafter Effekt in

Bezug auf die Gasbarriereeigenschaften der zweiten Streichfarbenschicht.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der zweiten

Streichfarbenschicht unterschiedliche Zahlenmittel der Polymerisationsgrade X, auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der mindes-
tens einen zweiten Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel der molaren Masse M, zwi-
schen 1 x 10° g/mol und 8 x 10° g/mol auf, bevorzugt zwischen 2 x 10° g/mol und 6 x

10° g/mol, und am meisten bevorzugt zwischen 3 x 10° g/mol und 4 x 10° g/mol.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das mindestens eine Rheologiemittel ausgewahit

aus der Gruppe umfassend:

a) Zuckeralkohole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Diglycerol, Triglycerol,
Glucose, Fruktose, Maltose, Lactose, Mannose, Ribose, Xylose, D-Mannitol, Triacetin,

und Mischungen davon;
b) Polyole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Pentaerythritol, Dipentaerythri-

tol, Erythritol, Xylitol, Sorbitol, Glycerol, Mannitol, Maltitol, Lactitol und Mischungen da-

von;
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C) Diole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Methyl-Pentandiol, 1,2-Propan-
diol, 1,4-Butandiol, 2-Hydroxy-1,3-Propandiol, 3-Methyl-1,3-Butandiol, 3,3-Dimethyl-

1,2-Butandiol und Mischungen davon;

d) Glykole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Polyethylenglykol 300, Po-
lyethylenglykol 400, Polyethylenglykol 2000, alkoxyliertes Polyethylenglykol und Mi-

schungen davon;

e) Caprolactam, zyklisches Trimethylolpropan, Harzester und Mischungen davon,

f) Fettsduren, insbesondere Stearinsdure, und/oder Fettsdureamide, insbeson-
dere Erucamid, Stearinsdureamid und/oder Palmitinsdureamid, und Mischungen da-

von;

wobei Mischungen der Untergruppen a) bis f) umfasst sind.

wobei die Polyole bevorzugt Xylitol und/oder Sorbitol umfassen, wobei die Polyole am

meisten bevorzugt ausschlieBlich Xylitol umfassen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die genannten nattrlichen Polyole
umweltfreundliche Additive sind, welche zudem ein vorteilhaftes Einstellen der Viskosi-
tat der zweiten Streichfarbe dahingehend sicherstellen, dass diese im groRtechnischen

MafRstab aufgetragen werden kann.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst die zweite Streichfarbenschicht 1 Gew.-% bis
90 Gew.-% des mindestens einen Rheologiemittels, insbesondere des Polyols, bezo-
gen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbenschicht, bevorzugt 5

Gew.-% bis 40 Gew.-%, und am meisten bevorzugt 10 Gew.-% bis 30 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die genannten Gewichtsan-

teile des mindestens einen Rheologiemittels, insbesondere des Polyols, in der zweiten
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Streichfarbe zur Herstellung der zweiten Streichfarbenschicht eine vorteilhafte Viskosi-
tat eingestellt werden kann. Zudem dient das Rheologiemittel, insbesondere Polyol, als

Weichmacher.

GemaR einer Ausfihrungsform enthalt das umweltfreundliche Verpackungsmaterial
maximal 5 Gew.-%, weiter bevorzugt maximal 2,5 Gew.-%, noch weiter bevorzugt ma-
ximal 1 Gew.-%, zusétzlich noch weiter bevorzugt maximal 0,1 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt maximal 0,01 Gew.-% Kunststoff, wobei der Kunststoff als ein Polymer
definiert ist, dem maglicherweise Zusatzstoffe und andere Stoffe zugesetzt wurden und
der als Hauptstrukturbestandteil von Endprodukten fungieren kann, ausgenommen na-

turliche Polymere, die nicht chemisch modifiziert wurden.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch den sehr geringen Kunststoff-

anteil das umweltfreundliche Verpackungsmaterial vorteilhaft recycelt werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ma-
ximal 60 Gew.-%, bevorzugt maximal 50 Gew.-%, weiter bevorzugt maximal 40 Gew.-
% und am meisten bevorzugt maximal 20 Gew.- % der ersten und zweiten Streichfar-

benschicht bezogen auf das Gesamtgewicht des umweltfreundlichen Verpackungsma-

terials auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von ersten und
zweiten Streichfarbenschichten mit geringen Gewichtsanteilen die Herstellungskosten

des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials vorteilhaft reduziert.

GemaR einer Ausflihrungsform umfasst die erste und/oder zweite Streichfarbenschicht
mindestens einen Hilfsstoff, wobei der mindestens eine Hilfsstoff bevorzugt ein nattrli-

ches Tensid, am meisten bevorzugt Saponine und/oder Phospholipide, umfasst.
Insbesondere umfasst das Tensid einen wasserléslichen nichtionischen ethoxylierten

Alkohol, insbesondere mit einem Feststoffanteil zwischen 4 und 15%, wobei das Ten-
sid bevorzugt die Formel RO(CH2CH2O)xH aufweist, wobei der Substituent R ausge-
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wahlt ist als iso-C13H27 und der Substituent x 8 oder mehr ist; oder wobei der Substi-
tuent R ausgewahlt ist als iso-C10 und der Substituent x ausgewahlt ist aus der Gruppe
umfassend 5, 6, 7, 8 oder 11.

GemaR einer Ausflihrungsform liegt das natirliche Tensid in einem Bereich von 0,05
Gew.-% bis 3 Gew.-%, bevorzugt von 0,1 Gew.-% bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf die ge-

samte Trockenmasse der jeweiligen Streichfarbenschicht vor.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhaft homogene zweite
Streichfarbe zur Herstellung der zweiten Streichfarbenschicht erhalten wird. Das natr-
liche Tensid wird zur Einstellung der dynamischen Oberflachenspannung fur den gro3-

industriellen Auftrag benétigt.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
und/oder die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens ein Additiv, wel-
ches ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend viskositatssteuernde Mittel, bevorzugt
Dicyandiamide, Polyethylenglykol und/oder Harnstoff als viskositétssenkende Mittel,
oder bevorzugt Alginat, Carboxymethylcellulose und/oder Acrylsdureester als viskosi-
tatssteigernde Mittel, Dispergiermittel, bevorzugt Polyphosphat, Natriumtripolyphos-
phat, Natriumpyrophosphat, und/oder Salze von Polycarbonséuren, Entschdumer, Mit-
tel zur Erhéhung der Nassfestigkeit, bevorzugt Melaminformaldehydharze, Harnstoff-
formaldehydharze, Formalin und/oder Glyoxal, Konservierungsmittel, bevorzugt anti-
bakterielle Additive und/oder antifungizide Additive, Gleitmittel, bevorzugt Polyglykol,
Mittel zur pH-Steuerung, bevorzugt Natriumhydroxid und/oder Ammoniak, Farbstoffe,

optische Aufheller, Leitfahigkeitsmittel und Mischungen davon.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das mindestens eine Additiv in der ersten und/oder
zweiten Streichfarbenschicht in einem Bereich von 0,01 Gew.-% bis 5 Gew.-%, bevor-
zugt von 0,1 Gew.-% bis 2 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der je-

weiligen Streichfarbenschicht vorhanden.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhafte Optimierung der
Auftragbarkeit und/oder der Eigenschaften der mindestens einen ersten und/oder zwei-

ten Streichfarbenschicht erreicht werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine zweite Streichfarben-
schicht ein anorganisches Pigment, welches bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe
umfassend natirliche Calciumcarbonate (GCC, ground calcium carbonate), gefélltes
Calcium Carbonat (PCC, precipitated calcium carbonate), Aluminiumoxide, Aluminium-
hydroxide, Kiesels&uren, insbesondere gefallte und pyrogene Kieselsauren, Dia-
thomeenerden, Magnesiumcarbonaten, Titanoxid, Bentonit und Ton, bevorzugt Ton,

Talk oder Kaolin.

Bevorzugt ist das anorganische Pigment der mindestens einen zweiten Streichfarben-

schicht plattchenférmig ausgebildet.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht ein Aspektverhaltnis von 5 bis 100, be-

vorzugt von 15 bis 100, weiter bevorzugt von 20 bis 80 auf.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht eine TeilchengréRenverteilung von 0,5

mm bis 3,0 mm auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht
eine Pigmentvolumenkonzentration (PVC) auf, welche geringer als eine kritische Pig-
mentvolumenkonzentration (CPVC) ist, um einen kontinuierlichen dreidimensionalen

Film zu erhalten.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die zweite Streichfarbenschicht eine

relativ geringe Pigmentvolumenkonzentration (PVC) unterhalb der kritischen Pigment-

volumenkonzentration (CPVC) aufweist, so dass das Bindemittel die Pigmente inner-
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halb der zweiten Streichfarbenschicht wirksam einbetten kann, und dadurch eine konti-
nuierliche zweite Streichfarbenschicht ohne erkennbare Hohlrdume erhalten werden

kann, welche dennoch vorteilhafte Eigenschaften aufweist.

GemaR einer Ausflihrungsform liegt das anorganische Pigment der mindestens einen
zweiten Streichfarbenschicht in einem Bereich von 1 Gew.-% bis 85 Gew.-%, bevor-
zugt 5 Gew.-% bis 50 Gew.-%, und am meisten bevorzugt 10 Gew.-% bis 30 Gew.-%,

bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbenschicht vor.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich durch die Zugabe von anorgani-
schem Pigment eine besonders vorteilhafte Viskositét der zweiten Streichfarbe einstel-
len l&sst, wodurch sich die Verarbeitbarkeit der zweiten Streichfarbe beim Herstellen

der zweiten Streichfarbenschicht verbessert.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine zweite Streichfarben-

schicht kein Polymer, insbesondere kein Casein.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine
Siegelféhigkeit nach der Norm DIN 55529 (2012) auf.

Insbesondere wurde das beschichtete Papier mit 3 bar fir 0,3 Sekunden im Tempera-
turbereich von 100°C bis 200 °C quer zur Papierlaufrichtung gesiegelt und die Siegel-

nahtfestigkeit wurde gemessen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich das Verpackungsmaterial nicht
nur als Einschlagpapier oder Wickler eignet, sondern zur Herstellung einer geschlosse-

nen Verpackung (z. B. Beutel) verwendet werden kann.

Insbesondere ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein heil3siegelbares
oder als ein kaltsiegelbares Verpackungsmaterial ausgebildet. Ein hei3siegelbares
Verpackungsmaterial wird hierbei insbesondere durch das Verbindung zweier Lagen

des Verpackungsmaterials mittels lokaler Warmeeinwirkung und/oder Druck verstan-
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den. Ein kaltsiegelbares Verpackungsmaterial umfasst hierbei insbesondere ein Auf-
bringen eines Kaltsiegelklebers mittels Druckverfahren auf den zu versiegelnden Ab-
schnitt des Verpackungsmaterials. Insbesondere ist das umweltfreundliche Verpa-
ckungsmaterial als ein durch Ultraschall versiegelbares Verpackungsmaterial ausgebil-
det.

GemaR einer Ausflhrungsform liegt das Polysaccharid, bevorzugt Pullulan, in der
zweiten Streichfarbenschicht kristallin oder teilkristallin vor, um eine Barriereschicht be-

reitzustellen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die kristalline, bzw. teilkristal-
line Struktur des Polysaccharids, bzw. des Pullulans, innerhalb der zweiten Streichfar-

benschicht eine vorteilhafte Barriere bereitgestellt werden kann.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine
Fettdichtigkeit geméaf der Norm DIN 53116 auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich das umweltfreundliche Verpa-

ckungsmaterial vorteilhaft zum Verpacken von fetthaltigen Lebensmitteln eignet.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ei-
nen KIT-Wert gemaf der Norm Tappi T 559 von mehr als 10, bevorzugt von mehr als
12, auf.

Hierbei charakterisiert der geméanr der Norm Tappi T 559 ermittelte KIT-Wert von mehr
als 10, bevorzugt von mehr als 12, besonders vorteilhafte Barriereeigenschaften des
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials, und stellt dadurch, insbesondere bei ver-
packten fetthaltigen Lebensmitteln, sicher, dass keine fetthaltigen Bestandteile der Le-

bensmittel durch das Verpackungsmaterial nach auf3en dringen.
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Dadurch eignet sich das Verpackungsmaterial besonders vorteilhaft zum Verpacken
von Lebensmitteln, insbesondere fetthaltigen Lebensmitteln, und erflllt hierbei in Eu-
ropa und/oder in einzelnen européischen Landern vorhandenen gesetzlichen Normen

hinsichtlich Lebensmittelverpackungen.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine
Sauersauerstoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C + 2°C und einer Luft-
feuchtigkeit von 0% geman der Norm DIN ISO 15105-1 von weniger als 10 cm? pro m?
pro Tag auf, bevorzugt von weniger als 8 cm? pro m? pro Tag, und weiter bevorzugt
von weniger als 5 cm?® pro m? pro Tag, und am meisten bevorzugt von weniger als 1

cm? pro m? pro Tag.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die vorteilhaften Sauerstoff-
barriereeigenschaften verderbliche Glter, wie beispielsweise Lebensmittel durch das
umweltfreundliche Verpackungsmaterial vorteilhaft Uber einen l&ngeren Zeitraum auf-

bewahrt werden kénnen.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine
Knickbestandigkeit eines Auenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials
nach Falzung mit einer 3,28 kg schweren und 10 cm breiten Falzrolle auf, und/oder
weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Knickbesténdigkeit eines In-
nenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials nach Falzung mit einer 3,28

kg schweren und 10 cm breiten Falzrolle auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine entsprechende Knickbesténdig-
keit den Einsatz des Verpackungsmaterials in einer Einschlagverpackung erméglicht.
Insbesondere wird die Knickbesténdigkeit des Auenknicks und/oder des Innenknicks
nach der Falzung durch visuelle Analyse und Bewertung des Knicks unter einem Ras-
terelektronenmikroskop ermittelt, gegebenenfalls mit einem sich anschlieRenden Fett-
test gemar der Norm DIN 53116.
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GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine
Aromabestandigkeit gemar einem Hexandampf-Transmissionstest (HVTR) von 0,001

g pro m? pro Tag bis 0,005 g pro m? pro Tag auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine wirksame Aromabesténdigkeit

des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials erreicht werden kann.

Insbesondere wird der Hexandampf-Transmissionstest (HVTR) gravimetrisch durchge-
fuhrt, wobei hierbei Becher gemaf der Norm DIN 53122-1 verwendet werden, welche
mit n-Hexan geflllt werden und die Probe mit der beschichteten Seite dem n-Hexan in
dem Becher zugewandt eingespannt wird. Durch ein mehrfaches Wiegen des Bechers
Uber einen Zeitraum von 24 Stunden bei einer Temperatur von 23°C £ 2°C und einer

Luftfeuchtigkeit von 50% Uber eine definierte Flache wird der Hexan-Verlust bestimmt.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein
lebensmittelechtes umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet, wobei das
lebensmittelechte umweltfreundliche Verpackungsmaterial inshesondere die Norm EN
1186 und/oder die Norm EN 13130 erfullt.

Die européaische Norm EN 1186 und/oder die europaische Norm EN 13130 legt hierbei
eindeutige Regeln in Bezug auf die zuldssige Migration von Bestandteilen von Verpa-
ckungsmaterial in Lebensmitteln fest. Dadurch, dass das lebensmittelechte Verpa-
ckungsmaterial gemaf der vorliegenden Erfindung die entsprechende Norm erflllt,

wird eine ausreichende Lebensmittelsicherheit garantiert.

GemaR einer Ausfihrungsform ist das Verpackungsmaterial als ein faltbares Verpa-

ckungsmaterial ausgebildet.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein faltbares Verpackungsmaterial
wahrend eines Verpackungsvorgangs einfach und vorteilhaft um das zu verpackende
Gut herum gefaltet werden kann, und dass das entsprechend gefaltete Verpackungs-
material nach dem Verpackungsvorgang die gefaltete Form beibehalt, um eine wirk-

same Verpackung des zu verpackenden Guts sicherzustellen.
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GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ein
Flachengewicht von weniger als 150 g/m? auf, bevorzugt von weniger als 120 g/m?,
noch weiter bevorzugt von weniger als 100 g/m?, wobei am meisten bevorzugt das Fla-
chengewicht des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials zwischen 70 und 80 g/m?

betragt.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein vorteilhaftes als Verpackungspa-

pier ausgebildetes Verpackungsmaterial erhalten werden kann.

GemaR einer Ausflihrungsform weist die erste und/oder zweite Streichfarbenschicht je-
weils ein Flachengewicht von weniger als 20 g/m? auf, bevorzugt von weniger als 15
g/m?, auf, und wobei die erste und/oder zweite Streichfarbenschicht am meisten bevor-

zugt jeweils ein Flachengewicht von 3 g/m? bis 15 g/m? aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine wirksame erste und/oder zweite
Streichfarbenschicht bereitgestellt werden kann. Ein entsprechend niedriges Flachen-
gewicht der ersten und/oder zweiten Streichfarbenschicht stellt hierbei insbesondere
sicher, dass bezogen auf das gesamte Verpackungsmaterial weniger 18sliche Bestand-

teile verflgbar sind.

GemaR einer Ausflhrungsform weist die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht
mindestens einen Konservierungsstoff auf, und wobei der Konservierungsstoff bevor-

zugt ein Diol umfasst, am meisten bevorzugt Bronopol.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine langere Haltbarkeit der mindes-

tens einen zweiten Streichfarbenschicht erreicht wird.

Bevorzugt umfasst die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht kein Dodin, und
keine anderen Guanidin-Salze als Konservierungsstoff, wobei insbesondere unver-
meidliche Spuren von Dodin, und anderen Guanidin-Salzen in der mindestens einen

zweiten Streichfarbenschicht vorhanden sein koénnen.
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Dadurch kénnen besonders strenge Umweltnormen erfullt werden, wie z.B. Demeter-

konforme Verpackungen.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial min-
destens eine Zwischenschicht auf, welche zwischen der mindestens einen ersten
Streichfarbenschicht und der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht angeord-

net ist.

Insbesondere umfasst die mindestens eine Zwischenschicht mindestens ein Bindemit-

tel und mindestens ein Pigment, inshesondere mindestens ein anorganisches Pigment.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Zwischenschicht je nach
Auswahl des Materials die strukturelle Stabilitat, sowie die Barrierewirkung des Verpa-

ckungsmaterials vorteilhaft verbessert werden kann.

Insbesondere umfasst das mindestens eine mindestens ein natlrliches Polymer, wobei
das naturliche Polymer bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend mindes-
tens ein Polysaccharid, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan, Starke, Cellulose, Car-
boxymethylcellulose, und/oder Hydroxyethylcellulose, Proteine, weiter bevorzugt Ca-
sein, Butadien-Styrol, Styrol-Acrylat, Acrylsdureester, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat
und Mischungen davon, und wobei das natlrliche Polymer am meisten bevorzugt aus-

schlieRlich Starke umfasst.

Fur die weiteren Auswahlen des Bindemittels und/oder flr das anorganische Pigment
der Zwischenschicht gelten dieselben bevorzugten Auswahlen wie flr das anorgani-

sche Pigment der ersten und zweiten Streichfarbenschicht.
GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial min-

destens eine Deckschicht auf, welche auerhalb der mindestens einen zweiten

Streichfarbenschicht angeordnet ist.
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Gemal einer Ausfihrungsform enthélt die Deckschicht zumindest einen der folgenden
Bestandteile ausgewahlt aus einer Streichfarbe, einer Tinte, einem Siegelmedium und

einem Kleber.

Das erfindungsgemafe Verpackungsmaterial lasst sich zudem im Nanometerbereich
metallisieren, beispielsweise mit Al.Os oder Al. Das erfindungsgeméafie Verpackungsma-
terial ist ferner vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Deck-
schicht Metalle, insbesondere Aluminium, und/oder Metalloxide, insbesondere Alumini-

umoxid und/oder Siliziumoxid umfasst.

Weitere Schichten kdnnen insbesondere die Permeabilitét des erfindungsgeméien Ver-
packungsmaterials fur weitere Gase reduzieren und/oder Barrieren flr Flissigkeiten

oder viskose Stoffe wie Fette, Ole, Kohlenwasserstoffe bilden.

Die zumindest eine Deckschicht kann insbesondere:

a) mindestens ein hydrophobes Polymer umfassen, z.B. auf Basis eines Polyacrylats,
eines Styrol-/Butadien-Copolymers und/oder eines Polyolefins;

b) mindestens ein hydrophiles Polymer umfassen, z.B. auf Basis eines Polyvinylalko-
hols;

¢) mindestens ein anorganisches Pigment und ein Bindemittel umfassen;

d) amorphe und kristalline Bereiche umfassen;

e) Stoffe enthalten oder daraus bestehen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send lipophile Stoffe, Paraffine, insbesondere Hartparaffine, Wachse, insbesondere mik-
rokristalline Wachse, Wachse auf Basis von pflanzlichen Olen oder Fetten, pflanzliche
Wachse, tierische Wachse, niedermolekulare Polyolefine, Polyterpene, und deren Mi-
schungen;

f) den Ubergang von Stoffen, insbesondere von hydrophoben Stoffen, verringern oder
verhindern, z.B. von Stoffen gemaR vorstehend Punkt €) um beispielsweise den Uber-
gang von Stoffen aus darunterliegenden Schichten auf ein Lebensmittel, insbesondere
ein fetthaltiges Lebensmittel, zu verhindern oder zu verringern;

g) mindestens hei3- oder kaltsiegelbar sein;

h) mindestens einen Klebstoff umfassen;
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i) mindestens ein thermoplastisches Material, insbesondere ein heilksiegelbares Mate-

rial, umfassen oder daraus bestehen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Deckschicht ein wirksamer

Schutz der zweiten Streichfarbenschicht vor dueren Einflissen sichergestellt wird.

GemaR einer Ausflhrungsform ist die mindestens eine erste Streichfarbenschicht und
die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht an der ersten Seite des Tragersub-
strats des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials angeordnet, wobei insbesondere
an der zweiten Seite des Tragersubstrats eine Rickseitenstreichfarbenschicht ange-

ordnet ist.

Insbesondere ist die mindestens eine Rlckseitenstreichfarbenschicht analog zur min-
destens einen ersten Streichfarbenschicht ausgebildet, so dass in diesem Fall alle be-
reits angeflhrten Auswahlen flr die mindestens eine erste Streichfarbenschicht analog

auch fur die Ruckseitenstreichfarbenschicht gelten.

Insbesondere umfasst die mindestens eine Rlckseitenstreichfarbenschicht ein Binde-
mittel, so dass in diesem Fall alle bereits angeflhrten Auswahlen flr Bindemittel ana-

log auch fur das Bindemittel der Rilckseitenstreichfarbenschicht gelten.

Insbesondere umfasst die mindestens eine Rickseitenstreichfarbenschicht eine Klebe-
schicht.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Rickseitenstreichfarben-
schicht eine Mdéglichkeit der Beschriftung, bzw. des Bedruckens an der Rlckseite, bzw.
zweiten Seite des Tragersubstrats des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials er-

reicht werden kann.

Verfahren zum Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

GemaR einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum

Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials umfassend die folgenden
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Verfahrensschritte: Bereitstellen eines Trégersubstrats, welches eine erste Seite und
eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist; Auftragen mindestens einer
ersten Streichfarbe auf die erste und/oder zweite Seite des Trégersubstrats, wobei die
erste Streichfarbe mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polyme-
res Bindemittel umfasst, oder wobei die erste Streichfarbe mindestens ein polymeres
Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst; Trocknen der mindestens einen
ersten Streichfarbe, um mindestens eine auf dem Tragersubstrat angeordnete erste
Streichfarbenschicht zu erhalten; Auftragen mindestens einer zweiten Streichfarbe auf
die mindestens eine erste Streichfarbenschicht, wobei die zweite Streichfarbe 10 Gew.-
% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf die gesamte Trocken-
masse der zweiten Streichfarbe, 1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheolo-
giemittels, inshesondere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der
zweiten Streichfarbe, und mindestens eine Fllssigkeit, insbesondere Wasser umfasst;
und Trocknen der mindestens einen zweiten Streichfarbe, um mindestens eine auf der
mindestens einen ersten Streichfarbenschicht angeordnete zweite Streichfarbenschicht

zu erhalten.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhafte Herstellung eines

umweltfreundlichen Verpackungsmaterials bereitgestellt wird.

GemaR einer Ausfuhrungsform wird das Auftragen der mindestens einen ersten Streich-
farbe und/oder das Auftragen der mindestens einen zweiten Streichfarbe durch eine
groBindustrielle Streichmaschine durchgefihrt, wobei die groRindustrielle Streichma-
schine insbesondere eine Herstellungsgeschwindigkeit von mehr als 1000 Meter pro Mi-

nute aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass groke Mengen des Verpackungsma-

terials innerhalb kurzer Zeit bereitgestellt werden kénnen.
GemaR einer Ausflhrungsform wird das Auftragen der ersten und/oder zweiten

Streichfarbe mittels eines Vorhangverfahrens (,Curtain Coating Verfahren®) oder mit-

tels eines Rakelbeschichtungsverfahrens durchgefihrt.
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Es ist bevorzugt, dass das Auftragen der ersten und/oder zweiten Streichfarbe mittels
Doppelvorhangbeschichtungsverfahren (Double-Curtain-Coating) bei einer Betriebsge-

schwindigkeit der Streichanlage von mindestens 200 m/min durchgefihrt wird.

Dieses Verfahren ist insbesondere unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten vorteilhaft

und aufgrund des gleichmaRigen Auftrags Uber die Papierbahn.

Beim Curtain-Coating-Beschichtungsverfahren (Vorhangbeschichtungsverfahren) wird
ein frei fallender Vorhang einer Beschichtungsdispersion gebildet. Durch freien Fall
wird die in Form eines dunnen Filmes (Vorhangs) vorliegende Beschichtungsdispersion
auf ein Substrat ,gegossen”, um die Beschichtungsdispersion auf das Substrat aufzu-
bringen. Die DE 10 196 052 Tl offenbart den Einsatz des Curtain-Coating-Beschich-
tungsverfahrens bei der Herstellung von Informationsaufzeichnungsmaterialien, wobei
mehrschichtige Aufzeichnungsschichten durch Aufbringen des, aus mehreren Be-

schichtungsdispersionsfilmen bestehenden, Vorhangs auf Substrate realisiert werden.

GemaR einer Ausflhrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten Streich-
farbe bei einer Temperatur zwischen 60°C und 140°C durchgeflhrt, bevorzugt zwi-
schen 70°C und 120°C.

GemaR einer Ausfihrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten Streich-

farbe fur einen Zeitraum von 1 bis 10 Sekunden durchgefihrt.

GemaR einer Ausfihrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten Streich-
farbe bei einem Aushartungsdruck von 0,2 bar bis 3 bar durchgefiihrt, bevorzugt bei

einem Aushéartungsdruck von 0,9 bar bis 1,1 bar.
GemaR einer Ausflihrungsform wird die erste und/oder zweite Streichfarbe vor dem Auf-
tragen fur einen Zeitraum von 2 Minuten bis 10 Minuten, bevorzugt flr einen Zeitraum

von 4 Minuten, unter Rihren entgast.

GemaR einer Ausfihrungsform wird das Auftragen der ersten und/oder zweiten Streich-

farbe bei einer Temperatur zwischen 15 °C und 30 °C durchgefiihrt.
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GemaR einer Ausfuhrungsform wird nach dem Auftragen der ersten und/oder zweiten
Streichfarbe ein Auftragsgewicht von mindestens 6 g/m? der jeweiligen ersten und/oder

zweiten Streichfarbe erreicht.
Die fUr das Verpackungsmaterial gem&R dem ersten Aspekt angefuhrten Ausflhrungs-
formen sind ebenfalls Ausfihrungsformen flr das Verfahren zum Herstellen des Verpa-

ckungsmaterials gemar dem zweiten Aspekt und umgekehrt.

Umweltfreundliches Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren

GemaR einem dritten Aspekt wird die Erfindung geldst durch ein umweltfreundliches
Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren nach dem zweiten Aspekt.

Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren
zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemal dem zweiten Aspekt angefihrten
Ausfuhrungsformen sind ebenfalls Ausfihrungsformen fur das Verpackungsmaterial

geman dem dritten Aspekt.

Verwendung eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

GemafR einem vierten Aspekt wird die Erfindung geldst durch eine Verwendung eines
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials geméafi dem ersten und/oder dritten Aspekt
als Verpackung, insbesondere flr Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel

und/oder Tabakwaren.
Die Verpackung umfasst hierbei insbesondere Einschlagverpackungen, Schlauchbeu-
tel, Deckel auf einem Becher oder einer Schale, Banderolen, und/oder allgemeine Pri-

mar- und Sekundarverpackungen.

Insbesondere ist die Verpackung als eine Innenverpackung ausgebildet, welche bei-

spielsweise als ein Ersatz fur eine metallisierte Innenverpackung verwendet wird.
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Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren
zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemai dem zweiten Aspekt angeflhrten
Ausfuhrungsformen sind ebenfalls Ausflihrungsformen fur die Verwendung des Verpa-

ckungsmaterials gemaR dem vierten Aspekt.

Zweite Streichfarbe

GemaR einem flnften Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung geldst durch eine
zweite Streichfarbe zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer ersten
Streichfarbenschicht, welche auf einem ersten Tragersubstrat aufgebracht ist, umfas-
send 10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf die ge-
samte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe; 1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens
eines Rheologiemittels, insbesondere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Tro-
ckenmasse der zweiten Streichfarbe; und mindestens eine Fllssigkeit, insbesondere
Wasser; wobei die zweite Streichfarbe eine Viskositat zwischen 50 mPas und 2000
mPas, bevorzugt zwischen 150 mPas und 1300 mPas, aufweist, und wobei die Visko-
sitét der Streichfarbe durch das Gewichtsverhéltnis des mindestens einen Polysaccha-
rids zu dem mindestens einen Rheologiemittel, insbesondere dem Polyols, eingestellt

ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich eine entsprechende zweite
Streichfarbe zur Herstellung eines besonders umweltfreundlichen Verpackungsmateri-

als eignet, welches vorteilhafte Barriereeigenschaften aufweist.

Durch die Einstellung der Viskositat zwischen 50 mPas und 2000 mPas, bevorzugt zwi-
schen 150 mPas und 1300 mPas, der zweiten Streichfarbe anhand des Gewichtsver-
héltnisses des mindestens einen Polysaccharids zu dem mindestens einen Rheolo-
giemittel, insbesondere Polyol, kann je nach verwendeter Auftragsart durch den Ein-
satz von groRindustriellen Streichmaschinen ein sehr hoher Herstellungsdurchsatz der

hergestellten Verpackungsmaterialien sichergestellt werden.

Zudem kann die zweite Streichfarbe aufgrund der vorteilhaft eingestellten Viskositétsei-

genschaften im Rahmen eines Vorhangbeschichtungsverfahrens (,Coating Curtain
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Verfahren) eingesetzt werden, welches nur bei sehr geringen Viskositaten der aufge-

tragenen Streichfarbe eingesetzt werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist die Viskositét der zweiten Streichfarbe durch das
Gewichtsverhéltnis des mindestens einen Polysaccharids zu dem mindestens einen
Rheologiemittel, insbesondere Polyol, und ist die Viskositat der Streichfarbe dadurch
eingestellt, dass das mindestens eine Polysaccharid unterschiedliche Zahlenmittel der

Polymerisationsgrade X, aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Viskositét der zweiten Streich-
farbe nicht nur durch die Zugabe von unterschiedlichen Gewichtsanteilen von mindes-
tens einem Polysaccharid und mindestens einem Rheologiemittel, insbesondere Po-
lyol, eingestellt wird, sondern auch dadurch, dass durch eine Variation des Verhaltnis-
ses der Polymerisationsgrade des mindestens einen Polysaccharids ebenfalls eine An-

passung der Viskositét der zweiten Streichfarbe erreicht wird.

GemaR einer Ausflhrungsform betragt die Viskositat der zweiten Streichfarbe zwi-

schen 200 mPas und 400 mPas oder zwischen 800 mPas und 1300 mPas.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine Viskositat der zweiten Streich-
farbe zwischen 200 mPas und 400 mPas den Einsatz der zweiten Streichfarbe in ei-

nem Curtain Coating Auftragsverfahren erméglicht, und dass eine Viskositat der zwei-
ten Streichfarbe zwischen 800 mPas und 1300 mPas den Einsatz der zweiten Streich-

farbe in einem Rakelbeschichtungsverfahren erméglicht.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der Streich-
farbe ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens 100, insbesondere
von mindestens 150 auf, wobei das Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, mit der
folgenden Formel bestimmt wird: X, = M,, / M, wobei M, dem Zahlenmittel der molaren
Masse des mindestens einen Polysaccharids entspricht, und wobei My, der molaren

Masse einer Monomer-Einheit des mindestens einen Polysaccharids entspricht.
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GemaR einer Ausfihrungsform liegt die zweite Streichfarbe als eine wéassrige Lésung,

als eine wéssrige Dispersion oder als eine wassrige Emulsion vor.

Gemal einer Ausfihrungsform ist der Gewichtsanteil des mindestens einen Polysac-
charids der zweiten Streichfarbe derart eingestellt, dass ein mit der zweiten Streich-
farbe bestrichenes Papier nach dem Trocknen der zweiten Streichfarbe unter Erhalt ei-

ner zweiten Streichfarbenschicht:

a) eine Sauersauerstoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C + 2°C
und einer Luftfeuchtigkeit von weniger als 0% gemaf der Norm DIN ISO 15105-1 von
weniger als 10 cm?® pro m? pro Tag aufweist, bevorzugt von weniger als 8 cm? pro m?

pro Tag, und weiter bevorzugt von weniger als 5 cm?® pro m? pro Tag, und am meisten

bevorzugt von weniger als 1 cm?® pro m? pro Tag, und/oder

b) eine Fettdichtigkeit gemaR der Norm DIN 53116 aufweist, und/oder

C) einen KIT-Wert gemaf der Norm Tappi 559 von mehr als 10, bevorzugt

von mehr als 12 auf, und/oder

d) eine Knickbestandigkeit eines AuRenknicks des umweltfreundlichen Verpa-
ckungsmaterials nach Falzung des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials mit einer
3,28 kg schweren und 10 cm breiten Falzrolle aufweist, und/oder eine Knickbesténdig-

keit eines Innenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials nach Falzung mit

einer 3,28 kg schweren und 10 cm breiten Falzrolle aufweist, und/oder

e) eine Siegelfahigkeit nach der Norm DIN 55529 (2012) aufweist, und/oder

f) eine Aromabesténdigkeit gemaR einem Hexandampf-Transmissionstest

(HVTR) von 0,001 g pro m? pro Tag bis 0,005 g pro m? pro Tag aufweist.
Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren

zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemafn dem zweiten Aspekt angefihrten

Ausfuhrungsformen und die fUr die Verwendung des Verpackungsmaterials geman
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dem vierten Aspekt angefihrten Ausfihrungsformen sind ebenfalls Ausfihrungsformen

fur die zweite Streichfarbe gemafR dem flinften Aspekt und umgekehrt.

BEISPIELE

Im Rahmen der nachfolgend im Detail beschriebenen Experimente wurden unter-
schiedliche Verpackungsmaterialien durch das Auftragen von wassrigen Lésungen der
jeweiligen Streichfarben auf einem Tragersubstrat zur Ausbildung eines Verbundgebil-
des mit entsprechenden Streichfarbenschichten hergestellt, wobei ein entsprechendes
Verpackungsmaterial, bzw. Verbundgebilde nachfolgend auch als ein ,gestrichenes
Papier” bezeichnet wird. Zudem wurden in den nachfolgend im Detail beschriebenen
Experimenten auch Parameter der Verpackungsmaterialien und der Streichfarben un-

tersucht und bewertet.

Messmethoden

Im Rahmen der nachfolgend im Detail beschriebenen Experimente wurden die folgen-

den Messmethoden verwendet.

Das Flachengewicht, bzw. das Auftragsgewicht einer Schicht wurde durch Differenzwie-
gung zwischen einem unbeschichteten Tragersubstrat und dem mit der Schicht be-

schichteten Tréagersubstrat bestimmt.

Die Sauerstofftransmissionsrate (OTR) der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde
geman der Norm DIN ISO 15105-1 mit einem Brugger Gas-Transmissions-Tester (GTT)

bei Raumtemperatur (23°C + 2°C) und bei einer Luftfeuchtigkeit von 0% bestimmt.

Die Knickbestandigkeit eines AulRenknicks, bzw. eines Innenknicks der jeweiligen Ver-
packungsmaterialien wurde nach Falzung mit einer 10 cm breiten und 3,28 kg schwe-
ren Falzrolle durch visuelle Analyse des AuRenknicks, bzw. des Innenknicks mittels ei-
nes Rasterelektronenmikroskops ermittelt, gegebenenfalls mit einem sich anschlieRen-
den Fettdichtigkeitstest nach der Norm 513116.
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Die Fettdichtigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde gemanR der Norm

513116 mittels eines Palmkerndlfetttests gepruift.

Die Viskositat der jeweiligen Streichfarbe wurde mittels eines Brookfield DV |l+Poten-
tial Viskosimeters mit der Spindel 34 bei einer konstanten Temperatur zwischen 30°C
und 40°C gemaR der Norm DIN 53019 bestimmt.

Die Aromadichtigkeit, bzw. Mineraldldichtigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien
wurde durch gravimetrische Bestimmung der Hexandampf-Transmissionsrate (HVTR)
anhand Permeabilitdtstests von Hexan Uber einen Zeitraum von 24 Stunden bestimmt.
Hierbei wird der Hexandampf-Transmissionstest (HVTR) gravimetrisch durchgefihrt,
wobei hierbei Becher gemaf der Norm DIN 53122-1 verwendet werden, welche mit n-
Hexan geflllt werden und die Probe mit der beschichteten Seite dem n-Hexan in dem
Becher zugewandt eingespannt wird. Durch ein mehrfaches Wiegen des Bechers Uber
einen Zeitraum von 24 Stunden bei einer Temperatur von 23°C + 2°C und einer Luft-

feuchtigkeit von 50% Uber eine definierte Flache wird der Hexan-Verlust bestimmt.

Die Siegelfahigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde nach der Norm DIN
55529 (2012) ermittelt, wobei hierbei das beschichtete Papier mit 3 bar fur 0,3 Sekun-
den im Temperaturbereich von 100°C bis 200 °C quer zur Papierlaufrichtung gesiegelt

und die Siegelnahtfestigkeit gemessen wurde.
Sofern eine qualitative Bewertung von im Rahmen der entsprechenden Messmethoden
ermittelten Parametern durchgeflhrt wird, erfolgt eine Bewertung anhand der Kategorien

LSchlecht (-)*, ,mittel (0), ,gut (+)*, bzw. ,sehr gut (++)".

Herstellungsverfahren

Zum Herstellen der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde auf eine erste Seite eines
aus Zellstoff bestehenden Trégersubstrats der GroRe DIN A3 eine entsprechende
Streichfarbe, insbesondere wassrige Streichfarbe, in einer Menge von 5 bis 10 ml mittels
eines Filmziehgerats mit Rakelstdben der Firma Erichsen (RK K303 Multicoater) bei

Raumtemperatur aufgetragen. Dabei erfolgte die Auswahl der verwendeten Rakelstabe
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so, dass das gewlnschte Auftragsgewicht der jeweiligen Streichfarbenschicht erhalten

wurde.

Nach dem Auftrag der jeweiligen Streichfarbe wurden die jeweiligen Verpackungsmate-
rialien mit einem Magneten auf Pappe geheftet, um ein Zusammenrollen der Papiere zu
vermeiden, und flr einen Zeitraum von 3 Minuten in einem Umluftofen der Firma Mem-
mert (Einstellung: 50 % Klappe; 50 % Lufter) bei einer Temperatur von 105 °C getrock-

net, um die entsprechende Streichfarbenschicht zu erhalten.

Falls mehrere Streichfarbenschichten auf das Tragersubstrat aufgetragen wurden,
wurde der entsprechende Auftrags- und Trocknungsvorgang wiederholt, um die einzel-
nen Streichfarbenschichten nacheinander auf das Tragersubstrat, bzw. auf die vormals

aufgetragene getrocknete Streichfarbenschicht aufzutragen.

Die auf das Tragersubstrat direkt aufgetragene mindestens eine erste Streichfarbe um-
fasst hierbei entweder mindestens ein polymeres Bindemittel, wie beispielsweise Starke,
und mindestens ein anorganisches Pigment, wie beispielsweise Ton, oder mindestens
ein polymeres Bindemittel, wie beispielsweise Stérke, und kein anorganisches Pigment.
Die auf das Tragersubstrat direkt aufgetragene mindestens erste Streichfarbe bildet

nach dem Trocknen die mindestens eine erste Streichfarbenschicht.

Die mindestens eine zweite Streichfarbe wird gemaR den nachfolgend beschriebenen
Experimenten mittelbar oder unmittelbar auf die getrocknete mindestens eine erste
Streichfarbenschicht aufgetragen, und anschlieRend getrocknet, um die mindestens eine

zweite Streichfarbenschicht zu erhalten.

Das im Rahmen der Ausflhrungsbeispiele fur die zweite Streichfarbe verwendete Poly-
saccharid umfasst ausschlielich food-grade“ Pullulan, welches durch die Firma

Hayashibara Co. Ltd. bezogen wurde und ohne Vorbehandlung verwendet wurde.
Zur Herstellung der zweiten Streichfarbe wurde das Pullulan in destilliertem Wasser un-

ter Ruhren gelést und je nach spezifischem Experiment zusatzlich noch mindestens ein

Polyol, insbesondere Xylitol und/oder Sorbitol zugegeben. AnschlieRend wurde die
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zweite Streichfarbe unter Rihren mit einem Hausschild SpeedMixer bei einer Rihrge-

schwindigkeit von 2000 Umdrehungen pro Minute flr 4 Minuten entgast.

Experimente 1 bis 3 - Erste Streichfarbenschicht

In den Experimenten 1 bis 3 wurden nachfolgend nicht erfindungsgemage Verpackungs-
materialien untersucht, welche Tréagersubstrate umfassen, auf welchen lediglich mindes-
tens eine erste Streichfarbenschicht angeordnet ist, auf welchen jedoch keine zweite
Streichfarbenschicht umfassend mindestens ein Polysaccharid und mindestens ein Po-

lyol aufgebracht wurde.

Fur das Experiment 1 wurde das Tragersubstrat mit einer Starke umfassenden wéssri-
gen ersten Streichfarbe beschichtet, um die erste Streichfarbenschicht mit einem Fla-
chengewicht von 4 g/m? zu erhalten (,Starke*). FUr das Experiment 2 wurde das Tra-
gersubstrat mit einer Ton und Styrol-Acrylat-Latex umfassenden wassrigen ersten
Streichfarbe beschichtet, um die erste Streichfarbenschicht mit einem Flachengewicht

von 4 g/m? zu erhalten (,Ton).

Fir das Experiment 3 wurde das Tragersubstrat zweimal mit einer Ton und Styrol-Ac-
rylat-Latex umfassenden wassrigen ersten Streichfarbe beschichtet, um zwei Ubereinan-
der angeordnete erste Streichfarbenschichten mit jeweils einem Flachengewicht von 4

a/m? zu erhalten (,Ton doppelt*).

Fur die Verpackungsmaterialien geméaR den Experimenten 1 bis 3 wurde die Sauer-
stoffdurchlassigkeit (OTR), die Fettdichtigkeit und die Knickbesténdigkeit eines Innen-
und AuBenknicks gemaf den vorangehend zusammengefassten Messmethoden unter-
sucht und qualitativ bewertet, wobei die entsprechenden Ergebnisse nachfolgend in der

Tabelle 1 zusammengefasst sind.

1 (Starke)
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2 (Ton)

3 (Ton doppelt)

Tabelle 1, Erste Streichfarbenschicht

Aus den nicht erfindungsgemaéaien Experimenten 1 bis 3 der Tabelle 1 geht hervor, dass
die Verwendung mindestens einer ersten Streichfarbenschicht alleine nicht ausreicht,
um ausreichend vorteilhafte Barriereeigenschaften der jeweiligen Verpackungsmateria-

lien sicherzustellen.

Experimente 5 bis 8 - AusschlieRlich Pullulan umfassende zweite Streichfarbenschicht

Auf ein gemaf dem Experiment 2 erhaltenes Verpackungsmaterial mit einer Ton enthal-
tenen ersten Streichfarbenschicht (,Ton“) wurde gemaR den Experimenten 5 bis 8 eine
zweite wassrige Streichfarbe aufgetragen, welche ausschlielich 20 Gew.-% Pullulan
(entspricht 100 Gew.-% Pullulan bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten
Streichfarbe) umfasst. Die aufgetragene zweite Streichfarbe wurde anschlieRend ge-

trocknet, um eine nicht erfindungsgemate zweite Streichfarbenschicht zu erhalten.

In den Experimenten 5 bis 8 wurde das Auftragsgewicht der zweiten Streichfarbe, sowie
die Trocknungszeit der zweiten Streichfarbe zwischen 3 Minuten, bzw. 2 Minuten und 30

Sekunden variiert.

Gemaf dem Experiment 5 wurde die zweite Streichfarbe mit einem Auftragsgewicht von
6 g/m? aufgetragen. GemaR dem Experiment 6 wurde die zweite Streichfarbe mit einem
Auftragsgewicht von 7 g/m? aufgetragen. GemaR dem Experiment 7 wurde die zweite
Streichfarbe mit einem Auftragsgewicht von 10,5 g/m? aufgetragen. Gemai dem Expe-
riment 8 wurde die zweite Streichfarbe mit einem Auftragsgewicht von 13 g/m? aufgetra-

gen.
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Gemal den Experimenten 5, 6, 7 und 8 wurden die Sauerstoffdurchléssigkeit (OTR), die
Aromadichtigkeit, bzw. Mineraldldichtigkeit mittels eines Hexan-Dampftransmissions-
tests (HVTR) und die Fettdichtigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien untersucht

und geman der nachfolgenden Tabelle 2 qualitativ bewertet.

5 (6 g/m?)

6 (7 g/m?
7 (10,5 g/m?)
8 (13 g/m?)

Tabelle 2, Zweite Streichfarbenschicht umfassend ausschlieBlich Pullulan

Aus dem Experiment 5 kann abgeleitet werden, dass ein Auftragsgewicht von 6 g/m? fr
die auf Pullulan basierende zweite Streichfarbe bereits ausreichend ist, um eine gute
Barrieredichtigkeit des die zweite Streichfarbenschicht umfassenden Verpackungsmate-

rials zu erreichen.

GemaR dem Experiment 6 konnte ferner belegt werden, dass auch ein Auftragsgewicht
der zweiten Streichfarbe von 7 g/m? ausreichend ist, um eine gute Sauerstoffdichtigkeit,
bzw. eine gute Aromadichtigkeit, bzw. Mineraldldichtigkeit des Verpackungsmaterials zu
erreichen. Wie aus den Experimenten 7 und 8 hervorgeht, wird durch ein Auftragsge-
wicht der zweiten Streichfarbe von 10,5 g/m?2, bzw. von 13 g/m? ebenfalls eine gute
Sauerstoffdichtigkeit, bzw. gute Aromadichtigkeit, bzw. Mineraldldichtigkeit, bzw. gute

Fettdichtigkeit des Verpackungsmaterials erreicht.

Allerdings weist die gemé&n den Experimenten 5, 6, 7, und 8 verwendete zweite Streich-
farbe, welche 20 Gew.-% Pullulan umfasst, eine sehr hohe Viskositat von 6000 mPas

auf, welche die Verwendung der zweiten Streichfarbe flr einen groRtechnischen Auftrag
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ausschlielt, da bei einer derart hohen Viskositét die zweite Streichfarbe weder in einem
Curtain Coating Verfahren noch mittels eines Rakelbeschichtungsverfahrens aufgetra-

gen werden kann.

Es wurde dementsprechend nachfolgend untersucht, inwiefern eine Abhangigkeit der
Viskositat einer entsprechenden ausschliellich Pullulan umfassenden zweiten Streich-

farbe von dem Gewichtsanteil des Pullulans in der zweiten Streichfarbe besteht.

Hierbei hat sich gezeigt, dass bei einer Reduktion des Feststoffanteils des Pullulans in
der zweiten Streichfarbe von 20 Gew.-% auf 15 Gew.-% Pullulan eine Reduktion der
Viskositédt auf ca. 1250 mPas erreicht werden kann, und dass bei einem Feststoffanteil
von weniger als 15 Gew.-% Pullulan in der zweiten Streichfarbe Viskositaten von deutlich

unter 1000 mPas erreicht werden kénnen.

Allerdings hat sich gezeigt, dass ein Feststoffanteil von weniger als 15 Gew.-% Pullulan
in der zweiten Streichfarbe nicht vorteilhaft ist, da in diesem Fall ein signifikant héherer
Energieaufwand zum Trocknen der zweiten Streichfarbe aufgebracht werden muss, wel-
cher die grotechnische Anwendung einer solch niedrig konzentrierten Pullulan-Lésung

wirtschaftlich ausschlief3t.

Zusammengefasst ermdglicht eine ausschlieBlich Pullulan umfassende zweite Streich-
farbe zwar die Herstellung einer zweiten Streichfarbenschicht mit einer akzeptablen Bar-
rierewirkung, jedoch schlie3t die hohe Viskositat entsprechender ausschlie3lich Pullulan
umfassender zweiter Streichfarben die groRtechnische Anwendung zur Herstellung von
Verpackungsmaterialien aus, so dass die entsprechenden zweiten Streichfarben geman

den Experimenten 5 bis 8 nicht erfindungsgeman sind.

Experimente 9 bis 12 - AusschlieRlich Pullulan umfassende zweite Streichfarbenschicht

auf verschiedenen Tragersubstraten

Die gemaR den Experimenten 9 bis 12 verwendeten zweiten Streichfarben weisen je-
weils einen Pullulan-Feststoffanteil von 16 Gew.-% (entspricht 100 Gew.-% Pullulan be-

zogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) und eine Viskositét von
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2000 mPas auf, so dass sich auch diese zweiten Streichfarben nicht fir den grotechni-
schen Einsatz in einem Curtain Coating Verfahren eignen. Somit sind auch die geman

den Experimenten 9 bis 12 untersuchten zweiten Streichfarben nicht erfindungsgemang.

Gemal dem Experiment 9, bzw. 10 wurde die zweite Streichfarbe mit einem Auftrags-
gewicht von 5,3 g/m?2, bzw. von 8,1 g/m? auf eine auf Ton basierende erste Streichfar-

benschicht (siehe Experiment 2, Abklrzung , Ton*) aufgetragen und getrocknet.

GemaRk dem Experiment 11, bzw. 12 wurde die zweite Streichfarbe mit einem Auftrags-
gewicht von 7,1 g/m?, bzw. von 9,1 g¢/m? auf eine auf Ton basierende doppelte erste
Streichfarbenschicht (siehe Experiment 3, Abkirzung ,Ton doppelt’) aufgetragen und

getrocknet.

Gemal den Experimenten 9 bis 12 wurden die Sauerstoffdurchléssigkeit (OTR), die
Knickbestandigkeit und die Fettdichtigkeit der Verpackungsmaterialien untersucht und

gemal der nachfolgenden Tabelle 3 qualitativ bewertet.

9 (“Ton'/ 5,3 g/m?

10 (‘Ton'/ 8,1 g/m?

11 (,Ton doppelt* / 7,1 g/m?)

12 (Ton doppelt® / 9,1 g/m?)

Tabelle 3, Zweite Streichfarbenschicht umfassend ausschlieBlich Pullulan auf

verschiedenen Tragersubstraten
Das in der Tabelle 3 gezeigte Experiment 9 verdeutlicht, dass ein Auftragsgewicht von

5,3 g/m? flr die entsprechende zweite Streichfarbenschicht zu gering ist, um ein Verpa-

ckungsmaterial mit einer wirksamen Barrieredichtigkeit zu erhalten.
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Aus den Experimenten 10, 11, und 12 der Tabelle 3 kann abgeleitet werden, dass auch
bei Flachengewichten der zweiten Streichfarbenschicht von etwas weniger als 10 g/m?
gute Sauerstoffbarriereeigenschaften und gute Fettdichtigkeiten der entsprechenden
Verpackungsmaterialien erhalten werden kénnen, wenn zwischen dem Tragersubstrat
und der zweiten Streichfarbenschicht mindestens eine erste Streichfarbenschicht ange-

ordnet ist.

Allerdings ist die Knickbesténdigkeit bei den untersuchten Experimenten 10 und 12 der
Tabelle 3 nachteilig (die Experimente 9 und 11 wurden nicht in Bezug auf Fettdichtigkeit
und Knickbesténdigkeit untersucht), so dass die Experimente 9 bis 12 nicht erfindungs-

gemalfe Ausfihrungsbeispiele umfassen.

Experimente 15 bis 33 — Viskositét einer zweiten Streichfarbe umfassend Pullulan und

ein Polyol

Um den Einfluss der Zugabe eines Polyols zu einer Pullulan umfassenden zweiten
Streichfarbe zu untersuchen, wurden die zweiten Streichfarben mit einem Gesamtfest-
stoffanteil von 16 Gew.-% hinsichtlich deren Viskositatseigenschaften untersucht, wobei

hierbei unterschiedliche Gewichtsanteile von Polyolen und Pullulan zugegeben wurden.

Die Experimente 16 bis 20 und 22 bis 26 umfassen erfindungsgemafe Ausflhrungsbei-

spiele.

Experiment 15 umfasst als Referenz kein Polyol bei 22°C, so dass ein Gesamtfeststoff-
anteil von 16 Gew.-% Pullulan (entspricht 100 Gew.-% Pullulan bezogen auf die gesamte
Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) vorliegt (nicht erfindungsgeméRes Experi-

ment).

Experiment 16 umfasst 10 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der
Streichfarbe, so dass ein Feststoffanteil von 14,4 Gew.-% Pullulan und ein Feststoffanteil
von 1,6 Gew.-% Sorbitol (entspricht 90 Gew.-% Pullulan und 10 Gew.-% Sorbitol bezo-

gen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) in der Streichfarbe vor-
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liegt. Experiment 17 umfasst 20 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trocken-
masse der Streichfarbe, so dass ein Feststoffanteil von 12,8 Gew.-% Pullulan und ein
Feststoffanteil von 3,2 Gew.-% Sorbitol (entspricht 80 Gew.-% Pullulan und 20 Gew.-%
Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) in der
Streichfarbe vorliegt. Experiment 18 umfasst 30 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die ge-
samte Trockenmasse der Streichfarbe, so dass ein Feststoffanteil von 11,2 Gew.-% Pul-
lulan und ein Feststoffanteil von 4,8 Gew.-% Sorbitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und
30 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe)
in der Streichfarbe vorliegt. Experiment 19 umfasst 40 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die
gesamte Trockenmasse der Streichfarbe, so dass ein Feststoffanteil von 9,6 Gew.-%
Pullulan und ein Feststoffanteil von 6,4 Gew.-% Sorbitol (entspricht 60 Gew.-% Pullulan
und 40 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streich-
farbe) in der Streichfarbe vorliegt. Experiment 20 umfasst 50 Gew.-% Sorbitol bezogen
auf die gesamte Trockenmasse der Streichfarbe, so dass ein Feststoffanteil von 8 Gew.-
% Pullulan und ein Feststoffanteil von 8 Gew.-% Sorbitol (entspricht 50 Gew.-% Pullulan
und 50 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streich-

farbe) in der Streichfarbe vorliegt.

Experiment 21 umfasst als Referenz kein Polyol bei 30°C. Experiment 22 bzw. 23 bzw.
24 bzw. 25 bzw. 26 umfasst den Zusatz von 10 Gew.-% bzw. 20 Gew.-% bzw. 30 Gew.-
% bzw. 40 Gew.-% bzw. 50 Gew.-% Xylitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse bei

30 °C, wobei sich die Feststoffanteile in der Streichfarbe analog zum Sorbitol bestimmen.

Wie aus der nachfolgenden Tabelle 4 hervorgeht, sinkt die Viskositat der 16 Gew.-%
Pullulan umfassenden zweiten Streichfarbe mit zunehmenden Gewichtsanteil des jewei-
ligen Polyols signifikant ab, so dass durch die Zugabe von Polyol, inshesondere von
Xylitol, bzw. Sorbitol, sich die entsprechende zweite Streichfarbe vorteilhaft im groRtech-
nischen Auftrag einsetzen lasst, und zwar je nach eingestellter Viskositat entweder in
einem Curtain Coating Verfahren bei einer Viskositat zwischen 200 und 400 mPas oder

im Rahmen einer Rakelbeschichtung bei einer Viskositét von bis zu 2000 mPas.
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15 (0% Polyol / 22°C)

16 (10% Sorbitol / 22°C)
17 (20% Sorbitol / 22°C)
18 (30% Sorbitol / 22°C)
19 (40% Sorbitol / 22°C)

20 (50% Sorbitol / 22°C)
21 (0% Polyol / 30°C)
22 (10% Xylitol / 30°C)
23 (20% Xylitol / 30°C)

24 (30% Xylitol / 30°C)
25 (40% Xylitol / 30°C)
26 (50% Xylitol / 30°C)

Tabelle 4, Viskositaten einer zweiten Streichfarbe umfassend Pullulan und Polyol

(bezogen auf die gesamte Trockenmasse der Streichfarbe)

Nachfolgend wurde im Rahmen der weiteren erfindungsgemafien Experimente 27 bis
33 untersucht, wie sich die Viskositdten der entsprechenden zweiten Streichfarben bei
variierenden Gesamtfeststoffanteilen veréndern, wobei hierbei in den Experimenten 27
bis 33 immer ein festes Gewichtsverhaltnis von Pullulan zu Polyol von 70 zu 30 bezogen

auf die gesamte Trockenmasse der Streichfarbe verwendet wurde.

Im Experiment 27 wurde eine Lésung mit 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-% Sorbitol
(entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Tro-
ckenmasse der zweiten Streichfarbe) bei 22 °C untersucht. Im Experiment 28 wurde eine
Lésung mit 12,6 Gew.-% Pullulan und 5,4 Gew.-% Sorbitol (entspricht 70 Gew.-% Pullu-
lan und 30 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten

Streichfarbe) bei 22 °C untersucht. Im Experiment 29 wurde eine Lésung mit 14 Gew.-
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% Pullulan und 6 Gew.-% Sorbitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Sor-
bitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) bei 22 °C unter-

sucht.

Im Experiment 30 wurde eine Lésung mit 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-% Xylitol
(entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol bezogen auf die gesamte Tro-
ckenmasse der zweiten Streichfarbe) bei 30 °C untersucht. Im Experiment 31 wurde eine
Lésung mit 12,6 Gew.-% Pullulan und 5,4 Gew.-% Xylitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan
und 30 Gew.-% Xylitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streich-
farbe) bei 30 °C untersucht. Im Experiment 32 wurde eine Lésung mit 14 Gew.-% Pullu-
lan und 6 Gew.-% Xylitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol bezogen
auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) bei 30 °C untersucht. Im Ex-
periment 33 wurde eine Lésung mit 15,4 Gew.-% Pullulan und 6,6 Gew.-% Xylitol (ent-
spricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol bezogen auf die gesamte Trocken-

masse der zweiten Streichfarbe) bei 30 °C untersucht.

Wie aus der nachfolgenden Tabelle 5 gemal den Experimenten 27 bis 33 hervorgeht,
kann bei der Zugabe eines Polyols ein héherer Gesamtfeststoffanteil in der jeweiligen
zweiten Streichfarbe bei gleichzeitig akzeptabler Viskositdt der jeweiligen zweiten
Streichfarbe erreicht werden. Die Experimente 27 bis 33 zeigen somit erfindungsge-

méaRke Ausflhrungsbeispiele.

27 (Sorbitol, 16 Gew%)
28 (Sorbitol, 18 Gew.-%)

29 (Sorbitol, 20 Gew .-%)

30 (Xylitol, 16 Gew.-%)

31 (Xylitol, 18 Gew -%)

32 (Xylitol, 20 Gew.-%)
33 (Xylitol, 22 Gew.-%)
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Tabelle 5, Viskositaten einer zweiten Streichfarbe umfassend Pullulan und Polyol

Somit kann gezeigt werden, dass durch die Zugabe von einem Polyol, insbesondere von
Xylitol, bzw. Sorbitol, die entsprechende Pullulan umfassende zweite Streichfarbe vor-
teilhaft im grof3technischen Auftrag eingesetzt werden kann, und zwar je nach eingestell-
ter Viskositat entweder in einem Curtain Coating Verfahren bei einer Viskositat zwischen
200 und 400 mPas oder im Rahmen einer Rakelbeschichtung bei einer Viskositét von
bis zu 2000 mPas.

Experimente 34 bis 39 — Knickbesténdigkeit und Fettdichtigkeit einer zweiten Streichfar-

benschicht umfassend Pullulan und ein Polyol

Nachfolgend wurde im Rahmen der Experimente 34 bis 39 untersucht, wie sich die Zu-
gabe von einem Polyol zu entsprechenden zweiten Streichfarben umfassend Pullulan
auf die Knickbestandigkeit und Fettdichtigkeit der entsprechenden Verpackungsmateri-
alien auswirkt. Hierbei wurde die entsprechende zweite Streichfarbe auf ein Tragersub-
strat mit zwei Ton umfassenden ersten Streichfarbenschichten (siehe Experiment 3, Ab-
kirzung “Ton doppelt*) aufgetragen und getrocknet, um die zweite Streichfarbenschicht

zu erhalten.

Die nachfolgenden Experimente 34 bis 54 wurden durchgéngig mit einem Auftragsge-
wicht der zweiten Streichfarbe von 10 g/m? (plus/minus 0,2 g/m?) durchgefiihrt. Dennoch
werden auch vorteilhafte Ergebnisse mit einem niedrigen Auftragsgewicht von 8 g/m?,

bzw. 6 g/m? erreicht.

Gemal dem Experiment 34 wurde eine 14,4 Gew.-% Pullulan und 1,6 Gew.-% Xylitol
enthaltende zweite Streichfarbe (entspricht 90 Gew.-% Pullulan und 10 Gew.-% Xylitol
bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht. Geman
dem Experiment 35 wurde eine 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-% Xylitol enthal-
tende zweite Streichfarbe (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol bezo-
gen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht. GemaR dem

Experiment 36 wurde eine 9 Gew.-% Pullulan und 9 Gew.-% Xylitol enthaltende zweite
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Streichfarbe (entspricht 50 Gew.-% Pullulan und 50 Gew.-% Xylitol bezogen auf die ge-

samte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht.

Gemank dem Experiment 37 wurde eine 14,4 Gew.-% Pullulan und 1,6 Gew.-% Sorbitol
enthaltende zweite Streichfarbe (entspricht 90 Gew.-% Pullulan und 10 Gew.-% Sorbitol
bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht. Geman
dem Experiment 38 wurde eine 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-% Sorbitol enthal-
tende zweite Streichfarbe (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Sorbitol bezo-
gen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht. GemaR dem
Experiment 39 wurde eine 9 Gew.-% Pullulan und 9 Gew.-% Sorbitol enthaltende zweite
Streichfarbe (entspricht 50 Gew.-% Pullulan und 50 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die

gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) untersucht.

Wie aus der nachfolgenden Tabelle 6 entnommen werden kann, wird bei der Verwen-
dung von Xylitol (siehe Experimente 34, 35 und 36) durchweg eine gute Knickbesténdig-
keit der Verpackungsmaterialien erreicht, und wird bei der Verwendung von Xylitol und
Sorbitol (siehe alle Experimente 34 bis 39) durchweg eine gute Fettdichtigkeit der Ver-

packungsmaterialien erreicht.

Somit umfassen die Experimente 34 bis 39 erfindungsgeméafe Ausfliihrungsformen.

34 (10 % Xylitol)

35 (30 % Xylitol)
36 (50 % Xylitol)
37 (10 % Sorbitol)
38 (30 % Sorbitol)
39 (50 % Sorbitol)
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Tabelle 6, Knickbestandigkeit und Fettdichtigkeit einer zweiten Streichfarben-
schicht umfassend Pullulan und Polyol (bezogen auf die gesamte Trockenmasse
der Streichfarbe)

Experimente 40 bis 50 — Siegelbarkeit einer zweiten Streichfarbenschicht umfassend

Pullulan und ein Polyol

Nachfolgend wurde im Rahmen der Experimente 40 bis 50 untersucht, wie sich die Zu-
gabe von Polyol zu entsprechenden zweiten Streichfarben umfassend Pullulan auf die
Siegelbarkeit der entsprechend erhaltenen Verpackungsmaterialien auswirkt, wobei
auch im Rahmen der Experimente 40 bis 50 die jeweiligen zweiten Streichfarben einen
Gesamtfeststoffanteil von 16 Gew.-% aufweisen, und lediglich das Verhaltnis von Pullu-
lan zu Polyol verandert wird. Hierbei wurde die entsprechende zweite Streichfarbe auf
ein Basispapier mit zwei ersten Streichfarbenschichten gemaR dem Experiment 2 (,Ton
doppelt’) aufgetragen und getrocknet, um die entsprechende zweite Streichfarben-

schicht zu erhalten.

Gemal dem Experiment 40 wurde eine 16 Gew.-% Pullulan und kein Polyol enthaltende
zweite Streichfarbe verwendet und die erhaltene zweite Streichfarbenschicht hinsichtlich
der Siegelbarkeit untersucht. Geméal dem Experiment 41, bzw. 42 wurde eine 14,4
Gew.-% Pullulan und 1,6 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol enthaltende zweite Streichfarbe
verwendet (entspricht 90 Gew.-% Pullulan und 10 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol bezogen
auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) und die erhaltene zweite
Streichfarbenschicht hinsichtlich der Siegelbarkeit untersucht. GemaR dem Experiment
43, bzw. 44 wurde eine 12,8 Gew.-% Pullulan und 3,2 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol ent-
haltende zweite Streichfarbe verwendet (entspricht 80 Gew.-% Pullulan und 20 Gew.-%
Xylitol, bzw. Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe)

und die erhaltene zweite Streichfarbenschicht hinsichtlich der Siegelbarkeit untersucht.

Gemal dem Experiment 45, bzw. 46 wurde eine 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-%
Xylitol, bzw. Sorbitol enthaltende zweite Streichfarbe verwendet (entspricht 70 Gew.-%
Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse

der zweiten Streichfarbe) und die erhaltene zweite Streichfarbenschicht hinsichtlich der
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Siegelbarkeit untersucht. GeméaR dem Experiment 47, bzw. 48 wurde eine 9,6 Gew.-%
Pullulan und 6,4 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol enthaltende zweite Streichfarbe verwen-
det (entspricht 60 Gew.-% Pullulan und 40 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol bezogen auf die
gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) und die erhaltene zweite Streichfar-
benschicht hinsichtlich der Siegelbarkeit untersucht. GemaR dem Experiment 49, bzw.
50 wurde eine 8 Gew.-% Pullulan und 8 Gew.-% Xylitol, bzw. Sorbitol enthaltende zweite
Streichfarbe verwendet (entspricht 50 Gew.-% Pullulan und 50 Gew.-% Xylitol, bzw. Sor-
bitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe) und die erhal-

tene zweite Streichfarbenschicht hinsichtlich der Siegelbarkeit untersucht.

Aus den nachfolgenden Experimenten 40 bis 50 gemaf der Tabelle 7 kann vorteilhaft
entnommen werden, dass bei einem steigenden Anteil von Polyol in der zweiten Streich-
farbenschicht die Siegelbarkeit zunimmt, so dass eine vorteilhafte und erfindungsge-
méaRke Verwendung von Verpackungsmaterialien gewahrleistet ist. Zudem zeigt der Ver-
gleich von Xylitol mit Sorbitol, dass bei der Verwendung von Xylitol eine etwas bessere
Siegelbarkeit erreicht wird. Somit umfassen die Experimente 40 bis 50 erfindungsge-

méaRke Ausflhrungsbeispiele.

40 (0 % Polyol)

41 (10 % Xylitol)

42 (10 % Sorbitol)

43 (20 % Xylitol)

44 (20 % Sorbitol)

45 (30 % Xylitol)

46 (30 % Sorbitol)

47 (40 % Xylitol)

48 (40 % Sorbitol)

49 (50 % Xylitol)

50 (50 % Sorbitol)
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Tabelle 7, HeiBsiegelbarkeit einer zweiten Streichfarbenschicht umfassend Pullu-

lan und Polyol (bezogen auf die gesamte Trockenmasse der Streichfarbe)

Experimente 51 bis 54 — Sauerstoffbarriereeigenschaften einer zweiten Streichfarben-

schicht umfassend Pullulan und ein Polyol

Geman den weiteren Experimenten 51, 52, 53 und 54 wurden die Sauerstoffbarriereei-
genschaften einer zweiten Streichfarbenschicht umfassend Pullulan und ein Polyol un-
tersucht, wobei die jeweilige zweite Streichfarbe zur Herstellung der zweiten Streichfar-

benschicht einen Gesamtfeststoffanteil von 16 Gew.-% aufweist.

Gemal dem Experiment 51 umfasst die zweite Streichfarbe 11,2 Gew.-% Pullulan und
4,8 Gew.-% Sorbitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Sorbitol bezogen
auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe). Gemar dem Experiment 52
umfasst die zweite Streichfarbe 12,4 Gew.-% Pullulan und 3,6 Gew.-% Sorbitol (ent-
spricht 80 Gew.-% Pullulan und 20 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trocken-
masse der zweiten Streichfarbe). Gemar dem Experiment 53 umfasst die zweite Streich-
farbe 9,6 Gew.-% Pullulan und 6,4 Gew.-% Sorbitol (entspricht 60 Gew.-% Pullulan und
40 Gew.-% Sorbitol bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe).
Gemal dem Experiment 54 umfasst die zweite Streichfarbe 11,2 Gew.-% Pullulan und
4,8 Gew.-% Xylitol (entspricht 70 Gew.-% Pullulan und 30 Gew.-% Xylitol bezogen auf

die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe).

Aus den nachfolgenden Experimenten 51, 52, 53 und 54 geméaR der Tabelle 8 kann
vorteilhaft entnommen werden, dass bei einer Kombination von Polyol und Pullulan in
der zweiten Streichfarbenschicht eine vorteilhafte Sauerstoffbarriere durch das entspre-
chende Verpackungsmaterial erreicht werden kann, so dass die Experimente 51 bis 54

erfindungsgemafe Ausfihrungsbeispiele darstellen.

51a (20% Sorbitol)
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51b (20% Xylitol)
52a (30% Sorbitol)

52b (30% Xylitol)
53 (40% Sorbitol)
54 (40% Xylitol)

Tabelle 8: Sauerstoffbarriereeigenschaften einer zweiten Streichfarbenschicht
umfassend Pullulan und Polyol (bezogen auf die gesamte Trockenmasse der
Streichfarbe)

Zusammenfassend kann durch die erfindungsgeméfie Experimente gezeigt werden,
dass durch die Zugabe mindestens eines Polyols, wie beispielsweise Sorbitol und/oder
Xylitol, die Viskositat einer auf einem Polysaccharid, wie beispielsweise Pullulan, basie-
renden zweiten Streichfarbe derart vorteilhaft eingestellt werden kann, dass die entspre-
chende zweite Streichfarbe im groRtechnischen Maf3stab sowohl im Rahmen eines Cur-
tain-Coating Verfahrens mit niedrigen Viskositatsanforderungen in einem Bereich von
200 bis 400 mPas als auch im Rahmen eines Rakelbeschichtungsverfahrens mit Visko-
sitdten von bis zu 2000 mPas vorteilhaft auf ein Tragersubstrat aufgebracht werden
kann, was durch eine ausschlieBlich Pullulan umfassende zweite Streichfarbe nicht er-

reicht werden kann.

Zudem stellt eine erfindungsgeméaRe zweite Streichfarbe umfassend mindestens ein
Rheologiemittel, insbesondere Polyol, und mindestens ein Polysaccharid sicher, dass
die nach dem Trocknen der zweiten Streichfarbe erhaltene zweite Streichfarbenschicht
eine vorteilhaft geringe Sauerstoffdurchlassigkeit, eine vorteilhaft hohe Fettdichtigkeit
und eine vorteilhaft hohe Knickbestandigkeit aufweist, wobei die zweite Streichfarben-
schicht zudem siegelféhig ist, so dass eine umweltfreundliche Verpackung zum Verpa-
cken unterschiedlichster Konsumguter, Lebensmittel, bzw. Tabakwaren erhalten werden
kann, welche aus naturlichen Materialien hergestellt ist, und vorteilhaft biologisch abbau-

bar und recycelbar ist.
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Ferner konnte gezeigt werden, dass durch die Verwendung zumindest einer ersten
Streichfarbenschicht zwischen dem Tragersubstrat und der zweiten Streichfarbenschicht
das Auftragsgewicht der zweiten Streichfarbenschicht vorteilhat reduziert werden kann,
und trotzdem eine vorteilhafte Barrierewirkung der zweiten Streichfarbenschicht sicher-

gestellt werden kann.
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ANSPRUCHE

1. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfassend:

ein Tragersubstrat, welches eine erste Seite und eine der ersten Seite ab-

gewandte zweite Seite aufweist;

mindestens eine erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite
und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine
erste Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein
polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment um-

fasst; und

mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmit-
telbar auf die mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die
mindestens eine zweite Streichfarbenschicht 10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens ei-
nes Polysaccharids bezogen auf die gesamte Trockenmasse der mindestens einen
zweiten Streichfarbenschicht umfasst, und wobei die mindestens eine zweite Streich-
farbenschicht 1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbeson-
dere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der mindestens einen

zweiten Streichfarbenschicht umfasst.

2. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 1, wobei
das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein biologisch abbaubares umwelt-

freundliches Verpackungsmaterial ausgebildet ist.

3. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein recycelbares umweltfreundliches
Verpackungsmaterial ausgebildet ist, wobei das recycelbare umweltfreundliche Verpa-
ckungsmaterial insbesondere die Norm PTS-RH 021:2012- Kategorie || und/oder die
Norm Aticelca UNI 11743 (Zertifizierungsstelle Aticelca) und/oder die Norm Aticelca
MC 501:2019 (Aticelca) erflillt.
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4. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Tragersubstrat Zellstoff umfasst, und wobei das Trégersubstrat

insbesondere Cellulosefasern umfasst.

5. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das Trégersubstrat ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend unbe-
schichtete Papiere, einseitig beschichtete Papiere, und zweiseitig beschichtete Pa-

piere.

6. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei das mindestens eine polymere Bindemittel mindestens ein natlrliches
Polymer umfasst, wobei das natirliche Polymer bevorzugt ausgewahlt ist aus der
Gruppe umfassend mindestens ein Polysaccharid, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan,
Starke, Cellulose, Carboxymethylcellulose, und/oder Hydroxyethylcellulose, Proteine,
weiter bevorzugt Casein, Butadien-Styrol, Styrol-Acrylat, Acrylsdureester, Polyvinylal-
kohol, Polyvinylacetat und Mischungen davon, und wobei das naturliche Polymer am

meisten bevorzugt ausschlieBlich Starke umfasst.

7. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei das mindestens eine Polysaccharid mindestens ein natirliches Poly-
saccharid umfasst, wobei das mindestens eine naturliche Polysaccharid bevorzugt
ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Hemicellulose, Cellulose, Stérke, Alginat,
Chitosan, Pullulan, Dextran, Agarose und Mischungen davon, wobei das mindestens
eine naturliche Polysaccharid weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan und/oder Alginat um-
fasst, und wobei das mindestens eine natlrliche Polysaccharid am meisten bevorzugt

ausschlief3lich Pullulan umfasst.
8. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-

spriche, wobei das mindestens eine Rheologiemittel ausgewahlt ist aus der Gruppe

umfassend:
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a) Zuckeralkohole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Diglycerol, Triglycerol,
Glucose, Fruktose, Maltose, Lactose, Mannose, Fruktose, Ribose, Xylose, D-Mannitol,

Triacetin, und Mischungen davon;

b) Polyole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Pentaerythritol, Dipentaerythri-
tol, Erythritol, Xylitol, Glycerol, Mannitol, Maltitol, Lactitol, Sorbitol und Mischungen da-
von;

C) Diole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Methyl-Pentandiol, 1,2-Propan-
diol, 1,4-Butandiol, 2-Hydroxy-1,3-Propandiol, 3-Methyl-1,3-Butandiol, 3,3-Dimethyl-

1,2-Butandiol und Mischungen davon;

d) Glkyole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Polyethylenglykol 300, Po-
lyethylenglykol 400, Polyethylenglykol 2000, alkoxyliertes Polyethylenglykol und Mi-

schungen davon;

e) Caprolactam, zyklisches Trimethylolpropan, Harzester, und Mischungen davon,

f) Fettsduren, insbesondere Stearinsdure, und/oder Fettsdureamide, insbeson-
dere Erucamid, Stearinsdureamid und/oder Palmitinsdureamid, und Mischungen da-

von;

wobei Mischungen der Untergruppen a) bis f) umfasst sind.

wobei die Polyole bevorzugt Xylitol und/oder Sorbitol umfassen, wobei die Polyole am

meisten bevorzugt ausschliellich Xylitol umfassen.

9. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das umweltfreundliche Verpackungsmaterial maximal 5 Gew.-%, weiter
bevorzugt maximal 2,5 Gew.-%, noch weiter bevorzugt maximal 1 Gew.-%, zuséatzlich
noch weiter bevorzugt maximal 0,1 Gew.-% und am meisten bevorzugt maximal 0,01

Gew.-% Kunststoff enthélt, wobei der Kunststoff als ein Polymer definiert ist, dem mog-
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licherweise Zusatzstoffe und andere Stoffe zugesetzt wurden und der als Hauptstruk-
turbestandteil von Endprodukten fungieren kann, ausgenommen natirliche Polymere,

die nicht chemisch modifiziert wurden.

10. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das umweltfreundliche Verpackungsmaterial maximal 60 Gew.-%, be-
vorzugt maximal 50 Gew.-%, weiter bevorzugt maximal 40 Gew.-% und am meisten

bevorzugt maximal 20 Gew.- % der ersten und zweiten Streichfarbenschicht bezogen

auf das Gesamtgewicht des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials aufweist.

11. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die erste und/oder zweite Streichfarbenschicht mindestens einen Hilfs-
stoff umfasst, wobei der mindestens eine Hilfsstoff bevorzugt ein natirliches Tensid,

am meisten bevorzugt Saponine und/oder Phospholipide, umfasst.

12. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Siegelfahigkeit nach
der Norm DIN 55529 (2012) aufweist.

13. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei das mindestens eine Polysaccharid, bevorzugt Pullulan, in der zweiten
Streichfarbenschicht kristallin oder teilkristallin vorliegt, um eine Barriereschicht bereit-
zustellen, welche eine besonders hohe Barrierewirkung gegenulber Fett, Sauerststoff

und Aromastoffen bereitstellt.

14. Verfahren zum Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

Bereitstellen eines Tragersubstrats, welches eine erste Seite und eine der

ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist;

Auftragen mindestens einer ersten Streichfarbe auf die erste und/oder zweite

Seite des Trégersubstrats, wobei die erste Streichfarbe mindestens ein anorganisches
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Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die erste
Streichfarbe mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment

umfasst;

Trocknen der mindestens einen ersten Streichfarbe, um mindestens eine auf

dem Tragersubstrat angeordnete erste Streichfarbenschicht zu erhalten,

Auftragen mindestens einer zweiten Streichfarbe auf die mindestens eine
erste Streichfarbenschicht, wobei die zweite Streichfarbe 10 Gew.-% bis 95 Gew.-%
mindestens eines Polysaccharids bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten
Streichfarbe, 1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbeson-
dere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe,

und mindestens eine Fllssigkeit, insbesondere Wasser umfasst; und

Trocknen der mindestens einen zweiten Streichfarbe, um mindestens eine
auf der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht angeordnete zweite Streichfarben-
schicht zu erhalten.
15. Zweite Streichfarbe zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer
ersten Streichfarbenschicht, welche auf einem ersten Tragersubstrat aufgebracht ist,

umfassend:

10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf

die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe;

1 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiemittels, insbesondere

eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der zweiten Streichfarbe; und

mindestens eine FlUssigkeit, insbesondere Wasser,;

wobei die zweite Streichfarbe eine Viskositat zwischen 50 mPas und 2000 mPas, be-

vorzugt zwischen 150 mPas und 1300 mPas, aufweist, und wobei die Viskositat der
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5  Streichfarbe durch das Gewichtsverhéltnis des mindestens einen Polysaccharids zu

dem mindestens einen Rheologiemittel, inshesondere Polyol, eingestellt ist.
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