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Beschreibung

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht un-
ter 35 USC §119 Priorität gegenüber der US Provisi-
onal Application Nr. 60/477 922 mit dem Titel CIGA-
RETTE WRAPPER WITH CATALYTIC FILLER AND 
METHODS OF MAKING SAME, angemeldet am 13. 
Juni 2003.

[0002] In der folgenden Beschreibung wird auf ge-
wisse Strukturen und Verfahren Bezug genommen, 
eine derartige Bezugnahme darf aber nicht unbedingt 
als ein Zugeständnis dessen ausgelegt werden, dass 
diese Strukturen und Verfahren die einschlägigen ge-
setzlichen Bedingungen für den Stand der Technik 
erfüllen. Die Anmelder behalten sich das Recht vor 
nachzuweisen, dass ein beliebiger Gegenstand, auf 
den verwiesen wird, nicht den Stand der Technik bil-
det.

[0003] Artikel zum Rauchen, wie Zigaretten oder Zi-
garren, erzeugen sowohl Hauptstromrauch während 
eines Rauchzugs als auch Nebenstromrauch wäh-
rend statischem Glimmen. Bestandteile von Haupt-
stromrauch und von Seitenstromrauch sind Kohlen-
monoxid (CO), Stickoxid (NO) und Partikel (z. B. 
Teer). Die Verringerung von Kohlenmonoxid, Sticko-
xid und der Partikelmasse in Zigarettenrauch ist er-
wünscht.

[0004] Katalysatoren, Sorbentien und/oder Oxidati-
onsmittel für Rauchartikel werden in Folgendem of-
fenbart: US-Patent Nr. 6 371 127 an Snider et al., 
US-Patent Nr. 6 286 516 an Bowen et al., US-Patent 
Nr. 6 138 684 an Yamazaki et al., US-Patent Nr. 5 671 
758 an Rongved, US-Patent Nr. 5 386 838 an Quincy, 
III et al., US-Patent Nr. 5 211 684 an Shannon et al., 
US-Patent Nr. 4 744 374 an Deffeves et al., US-Pa-
tent Nr. 4 453 553 an Cohn, US-Patent Nr. 4 450 847
an Owens, US-Patent Nr. 4 182 348 an Seehofer et 
al., US-Patent Nr. 4 108 151 an Martin et al., US-Pa-
tent Nr. 3 807 416 und US-Patent Nr. 3 720 214. Ver-
öffentlichte Anmeldungen WO 02/24005, WO 
87/06104, WO 00/40104 und die US-Patentanmel-
dungen mit den Veröffentlichungsnummern 
2002/0002979 A1, 2003/0037792 A1 und 
2002/0062834 A1 betreffen ebenfalls Katalysatoren, 
Sorbentien und/oder Oxidationsmittel.

[0005] Eisen und/oder Eisenoxid wurde schon für 
die Verwendung in Tabakprodukten beschrieben (sie-
he z. B. US-Patente Nr. 4 197 861, Nr. 4 489 739 und 
Nr. 5 728 462). Eisenoxid wurde schon als ein Farb-
stoff beschrieben (z. B. US-Patente Nr. 4 119 104, Nr. 
4 195 645, Nr. 5 284 166) und als Verbrennungsregu-
lierer (z. B. US-Patente Nr. 3 931 824, Nr. 4 109 663
und Nr. 4 195 645) und zum Verbessern von Ge-
schmack, Farbe und/oder Aussehen verwendet (z. B. 

US-Patente Nr. 6 095 152, Nr. 5 598 868, Nr. 5 129 
408, Nr. 5 105 836 und Nr. 5 101 839).

[0006] Trotz der bisherigen Entwicklungen besteht 
weiterhin ein Bedarf an verbesserten und wirksame-
ren Verfahren und Zusammensetzungen zum Verrin-
gern des Kohlenmonoxidgehalts im Hauptstrom-
rauch eines Artikels zum Rauchen während des Rau-
chens.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Vorgesehen ist ein Raucherartikel, umfas-
send: einen Tabakstock mit einer um den Tabakstock 
gebildeten Umhüllung, wobei die Umhüllung einen 
gemusterten Auftrag auf wenigstens einem Teil einer 
Oberfläche der Umhüllung aufweist, wobei der ge-
musterte Auftrag Katalysatorteilchen umfasst, die ei-
nen Gasbestandteil im Hauptstrom- und/oder Neben-
stromrauch des Raucherartikels katalysieren, oxidie-
ren und/oder reduzieren können.

[0008] In die Umhüllung aufweisenden Raucherarti-
keln kann die Konzentration von Kohlenmonoxid, 
Stickoxid und/oder der gesamten Partikelmasse im 
Hauptstrom- und/oder Nebenstromrauch verringert 
werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst 
eine Umhüllung für einen Raucherartikel eine Bahn 
und einen gemusterten Auftrag auf wenigstens ei-
nem Teil einer Oberfläche der Umhüllung, wobei der 
gemusterte Auftrag Katalysatorteilchen umfasst. 
Eine Vielzahl von Umhüllungen kann einen Zigarette-
numhüllungspapierbogen umfassen.

[0010] Ein Verfahren zum Herstellen von Zigaret-
tenpapier mit einem gemusterten Katalysatorteil-
chenauftrag umfasst (i) Herstellen eines Zigaretten-
papierbogens in einer Papierherstellungsmaschine 
und ii) Auftragen von Katalysatorteilchen auf wenigs-
tens einen Teil einer Oberfläche einer Umhüllung 
zum Bilden eines gemusterten Auftrags der Teilchen 
auf der Umhüllung. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung werden die Katalysatorteilchen ohne Verwen-
dung eines Bindemittels aufgebracht und mit Was-
serstoffbindungen an die Umhüllung gebunden (d. h. 
an die die Umhüllung umfassende Bahn gebunden).

[0011] Vorzugsweise umfassen die Katalysatorteil-
chen Nanoteilchen, die eine durchschnittliche Teil-
chengröße von weniger als etwa 5 Mikrometer, vor-
zugsweise weniger als etwa 50 nm, bevorzugt weni-
ger als etwa 10 nm haben können. Die Katalysator-
teilchen sind vorzugsweise Metalloxide wie Eiseno-
xid (z. B. FeOOH, Fe3O4, α-Fe2O3, γ-Fe2O3, FeO oder 
Gemische davon), obwohl die Katalysatorteilchen 
auch wenigstens ein Oxid von wenigstens einem aus 
der Gruppe bestehend aus B, Al, Si, Ti, Fe, Co, Ni, 
Cu, Zn, Ge, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ag, Sn, Ce, Hf, 
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Ta, W, Re, Os, Ir, Pt und Au ausgewählten Element 
umfassen können. Die Katalysatorteilchen können 
Teilchen eines ersten Oxids, die auf Teilchen einer 
zweiten Verbindung gelagert sind, umfassen (z. B. 
auf Calciumcarbonatteilchen gelagerte Eisenoxidteil-
chen).

[0012] Der Auftrag weist vorzugsweise ein Muster 
mit einer Mehrzahl von diskreten Merkmalen, wie z. 
B. eine alphanumerische Folge, ein Piktogramm oder 
eine geometrische Form, auf, die sich entlang der 
Länge des Papiers wiederholen können. Ein Muster 
kann eine zufällige oder regelmäßige Anordnung von 
Merkmalen umfassen. Ein erster Teil des Musters 
kann eine erste Konzentration von Katalysatorteil-
chen haben und ein zweiter Teil des Musters kann 
eine zweite Konzentration von Katalysatorteilchen 
haben. Des Weiteren kann das Papier mit Katalysa-
tormuster mit einem Katalysatormengengradienten 
entlang der Länge des Papiers und/oder lotrecht zur 
Ebene des Papiers versehen sein.

[0013] Die Katalysatorteilchen können auf eine In-
nen- und/oder Außenfläche der Umhüllung aufge-
bracht sein. Auch kann ein Raucherartikel eine zwei-
te Umhüllung haben, auf die ein anderer Katalysator 
und/oder eine andere Katalysatormenge als auf die 
erste Umhüllung aufgebracht ist. Die Durchlässigkeit 
einer bevorzugten Umhüllung beträgt mindestens 15 
CORESTA-Einheiten und die bevorzugte Flächende-
ckung des Katalysators auf der Umhüllung ist weni-
ger als etwa 90% oder weniger als etwa 50% des ge-
samten Flächeninhalts der Umhüllung. Die Kataly-
satorteilchen können mehr als etwa 1% oder mehr 
als etwa 5% des gesamten Flächeninhalts der Um-
hüllung bedecken. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung wiederholen sich die Merkmale des Katalysator-
musters auf der Umhüllung so, dass die größte Flä-
che unbeschichteter Umhüllung eine kreisförmige 
Fläche mit einem Durchmesser von 10 mm und be-
vorzugt einem Durchmesser von 1 Mikrometer nicht 
überschreitet.

[0014] Ein beispielhafter Raucherartikel weist weni-
ger als etwa 10 mg des Katalysators pro Raucherar-
tikel oder weniger als etwa 100 mg des Katalysators 
pro Raucherartikel auf. Der Katalysator kann in einer 
Menge in einen Raucherartikel eingebunden werden, 
die zum Reduzieren der Konzentration von Kohlen-
monoxid, Stickoxid und/oder anderen Rauchbe-
standteilen im Hauptstrom- und/oder Nebenstrom-
rauch um wenigstens 10 oder um wenigstens 25 
wirksam ist.

[0015] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen 
eines Raucherartikels umfasst i) Aufbringen von Ka-
talysatorteilchen auf wenigstens einen Teil einer 
Oberfläche einer Umhüllung zum Bilden eines ge-
musterten Auftrags der Teilchen auf der Umhüllung; 
ii) Zuführen eines Tabak umfassenden geschnittenen 

Füllstoffs zu einer Zigarettenmaschine und iii) Anle-
gen der Umhüllung einschließlich des gemusterten 
Auftrags um den geschnittenen Füllstoff zum Bilden 
eines Tabakstockteils des Raucherartikels.

[0016] Die Katalysatorteilchen können mit Tief-
druck-, Rotationstiefdruck-, Heliogravüre-, Sieb-
druck-, Flexodruck-, Hochdruck-, Intaglio-, Litogra-
phie-, Sprüh-, Streich-, Walz- oder Leimpressenver-
fahren aufgebracht werden. Die Katalysatorteilchen 
können aufgebracht werden, indem die Teilchen zum 
Bilden eines Gemischs in einer Flüssigkeit (z. B. Al-
kohole, Wasser und/oder andere Lösungsmittel) dis-
pergiert werden und das Gemisch auf die Umhüllung 
aufgebracht wird oder indem trockene Katalysator-
teilchen auf eine Grundbahn einer Umhüllung aufge-
bracht werden.

[0017] Fakultativ können die Katalysatorteilchen in 
der Form einer katalytischen Farbe, die ein Pigment 
aufweist, auf eine Umhüllung aufgebracht werden. 
Die katalytische Farbe umfasst vorzugsweise eine 
Flüssigkeit und einen in der Flüssigkeit suspendier-
ten Nanoteilchenkatalysator.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0018] Fig. 1(a) zeigt einen beispielhaften Raucher-
artikel mit einem speziellen auf Bahnfüllstoff der Um-
hüllung gelagerten Katalysator. Fig. 1(b) zeigt eine 
vergrößerte Darstellung der Umhüllung.

[0019] Fig. 2(a) zeigt einen beispielhaften Raucher-
artikel mit einem speziellen auf Bahnfüllstoff einer 
ersten Umhüllung gelagerten Katalysator mit einer 
zweiten äußeren Umhüllung. Fig. 2(b) zeigt eine ver-
größerte Darstellung der ersten Umhüllung mit einer 
zweiten äußeren Umhüllung.

[0020] Fig. 3(a) bis 3(e) illustrieren beispielhafte 
diskrete Merkmale und/oder Muster von Katalysator-
teilchen auf einer Umhüllung für einen Raucherarti-
kel.

[0021] Fig. 4 illustriert einen beispielhaften Aufbau 
einer Zigarette, die mit einem elektrischen Gerät zum 
Rauchen verwendet werden kann.

[0022] Fig. 5 ist eine perspektivische Darstellung ei-
ner Zigarette mit ein Brennstoffelement umgeben-
dem katalysatormodifiziertem Papier.

[0023] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch die in 
Fig. 5 gezeigte Zigarette.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSGESTALTUNGEN

[0024] Raucherartikel, die eine Umhüllung umfas-
sen, für die Verwendung in Raucherartikeln ausge-
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führte Umhüllungen und Verfahren zum Herstellen 
von Raucherartikeln und Umhüllungen beinhalten ei-
nen gemusterten Auftrag aus Katalysatorteilchen auf 
wenigstens einer Oberfläche der Umhüllung. Die Ka-
talysatorteilchen können ein oder mehrere Gasbe-
standteile im Hauptstrom- und/oder Nebenstrom-
rauch des Raucherartikels konvertieren. Zum Bei-
spiel kann durch Versehen einer Umhüllung mit dem 
gemusterten Auftrag aus Katalysatorteilchen die 
Menge von Kohlenmonoxid, Stickoxid und/oder der 
gesamten Partikelmasse im Hauptstrom- und/oder 
Nebenstromrauch reduziert werden. Mit „Auftrag" ist 
gemeint, dass die Katalysatorteilchen auf einer Ober-
fläche der Umhüllung dispergiert sind.

[0025] Vorzugsweise umfassen die Katalysatorteil-
chen Nanoteilchen. Mit „Nanoteilchen" ist gemeint, 
dass die Teilchen einen durchschnittlichen Durch-
messer von weniger als etwa 500 Nanometern, vor-
zugsweise weniger als etwa 50 nm, bevorzugt weni-
ger als etwa 10 nm haben. Die Katalysatorteilchen 
umfassen wenigstens ein Oxid von wenigstens ei-
nem aus der Gruppe bestehend aus B, Al, Si, Ti, Fe, 
Co, Ni, Cu, Zn, Ge, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ag, Sn, 
Ce, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt und Au ausgewählten 
Element. Bevorzugte Katalysatorteilchen sind Eisen-
oxidteilchen (z. B. Eisenoxidteilchen im Nanobe-
reich). Ein bevorzugter Nanoteilchen-Eisenoxidkata-
lysator ist NANOCAT® Superfine Iron Oxide, erhält-
lich von Mach I, Inc., von King of Prussia, PA. Der Na-
noteilchen-Eisenoxidkatalysator kann FeOOH, 
Fe3O4, α-Fe2O3, γ-Fe2O3, FeO oder Gemische davon 
umfassen.

[0026] Eine Ausgestaltung betrifft ein Verfahren 
zum Herstellen von Zigarettenpapier mit einem ge-
musterten Katalysatorteilchenauftrag, wobei das Ver-
fahren das Herstellen eines Zigarettenpapierbogens 
in einer Papierherstellungsmaschine und das Auftra-
gen von Katalysatorteilchen auf wenigstens einen 
Teil einer Oberfläche des Papiers zum Bilden eines 
gemusterten Auftrags der Teilchen auf dem Papier 
umfasst. Eine derartige Papierumhüllung wird zum 
Zusammenstellen eines Raucherartikels wie z. B. ei-
ner Zigarette verwendet und während des Rauchens 
verbraucht. Gemusterte Katalysatorteilchenaufträge 
können als trockene Teilchen auf eine Grundbahn ei-
ner Umhüllung aufgebracht werden. In einer weiteren 
Ausgestaltung können die Katalysatorteilchen mit ei-
ner Flüssigkeit zu einem dünnen Brei kombiniert wer-
den und der Brei kann auf wenigstens einen Teil einer 
Oberfläche der Umhüllung aufgebracht werden. Vor-
zugsweise besteht der Brei aus der Flüssigkeit und 
den Katalysatorteilchen (d. h. der Brei ist frei von Bin-
demitteln).

[0027] Eine weitere Ausgestaltung betrifft ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Raucherartikels, umfas-
send: i) Aufbringen von Katalysatorteilchen auf we-
nigstens einen Teil einer Oberfläche einer Umhüllung 

zum Bilden eines gemusterten Auftrags der Teilchen 
auf der Umhüllung; ii) Zuführen eines Tabak umfas-
senden geschnittenen Füllstoffs zu einer Zigaretten-
maschine und iii) Anlegen der Umhüllung einschließ-
lich des gemusterten Auftrags um den geschnittenen 
Füllstoff zum Bilden eines Tabakstockteils des Rau-
cherartikels.

[0028] Ohne durch die Theorie gebunden sein zu 
wollen, glaubt man, dass der gemusterte Auftrag von 
Teilchen wie Eisenoxidteilchen im Nanobereich als 
Katalysator für die Umwandlung von Kohlenmonoxid 
in Kohlendioxid durch Reaktion mit Sauerstoff im 
Gasstrom des Raucherartikels gemäß der Gleichung 
2 CO + O2 = 2CO2 fungieren kann. Die Teilchen kön-
nen gemäß der Reaktion 2NO + 2CO > 2CO2 + N2

auch Stickoxid in Stickstoff umwandeln (z. B. reduzie-
ren).

[0029] Es wird auch angenommen, dass im An-
schluss an die katalytische(n) Reaktion(en) die Teil-
chen auch als Oxidationsmittel wirken können, das 
CO in Abwesenheit von Sauerstoff in CO2 umwan-
deln kann, um den CO-Gehalt im Hauptstrom- 
und/oder Nebenstromrauch zu reduzieren. Wie hierin 
verwendet, kann ein Katalysator die Geschwindigkeit 
einer chemischen Reaktion beeinflussen, z. B. kann 
ein Katalysator die Oxidationsgeschwindigkeit von 
Kohlenmonoxid beschleunigen, ohne als Reaktant 
oder Produkt an der Reaktion beteiligt zu sein. Ein 
Oxidationsmittel kann ein Reaktant z. B. durch Abga-
be von Sauerstoff an das Reaktant oxidieren, so dass 
das Oxidationsmittel selbst reduziert wird. Ein Re-
duktionsmittel kann ein Reaktant z. B. durch Erhalten 
von Sauerstoff von dem Reaktant reduzieren, so 
dass das Reduktionsmittel selbst oxidiert wird. Die 
Katalysatorteilchen können auch die gesamte Parti-
kelmasse (TPM) (z. B. Teer) im Gasstrom reduzieren.

[0030] Vorzugsweise werden die Katalysatorteil-
chen in einer Menge auf der Umhüllung eines Rau-
cherartikels aufgebracht, die zum Reduzieren der 
Konzentration von Kohlenmonoxid, Stickoxid 
und/oder der gesamten Partikelmasse im Haupt-
strom- und/oder Nebenstromrauch um wenigstens 
5% (z. B. um wenigstens 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 
35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 
80%; 85%, 90% oder 95%). wirksam ist.

[0031] Das „Rauchen" einer Zigarette bedeutet die 
Erhitzung oder Verbrennung der Zigarette zum Bil-
den von Rauch, der durch die Zigarette gezogen wer-
den kann. Allgemein beinhaltet das Rauchen einer 
Zigarette das Anzünden von einem Ende der Zigaret-
te und das Ziehen des Rauchs von der Verbrennung 
durch das Mundstück der Zigarette, während der in 
ihr enthaltene Tabak eine Verbrennungsreaktion 
durchläuft. Die Zigarette kann auch anderweitig ge-
raucht werden. Zum Beispiel kann die Zigarette durch 
Erhitzen der Zigarette und/oder Erhitzen mit elektri-
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schen Heizmitteln geraucht werden, wie in den 
US-Patenten derselben Zessionarin Nr. 6 053 176, 
Nr. 5 934 289, Nr. 5 591 368 oder Nr. 5 322 075 be-
schrieben.

[0032] Der Begriff „Hauptstrom"-Rauch bezieht sich 
auf das Gemisch von Gasen, das durch den Tabak-
strang hindurch strömt und durch das Filterende aus-
tritt, d. h. die Rauchmenge, die während des Rau-
chens der Zigarette aus dem Mundstück einer Ziga-
rette austritt oder gezogen wird. Der Hauptstrom-
rauch enthält Rauch, der durch die angezündete Re-
gion und auch durch die Zigarettenpapierumhüllung 
gezogen wird. Der Begriff „Nebenstromrauch" be-
zieht sich auf das Gemisch von Gasen, das vom Ta-
bakstock durch die Zigarettenpapierumhüllung 
und/oder von der brennenden Kohle des Tabak-
stocks am angezündeten Ende ausströmt.

[0033] Zur Bildung von Kohlenmonoxid in einer Zi-
garette tragen mehrere Faktoren bei. Zusätzlich zu 
den Bestandteilen im Tabak können die Temperatur 
und die Sauerstoffkonzentration in einer Zigarette 
während der Verbrennung die Bildung und Reaktion 
von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid beeinflussen. 
Die während des Rauchens gebildete gesamte Koh-
lenmonoxidmenge beruht auf einer Kombination von 
drei Hauptquellen: thermische Zersetzung (etwa 
30%), Verbrennung (etwa 36%) und Reduktion von 
Kohlendioxid mit verkohltem Tabak (wenigstens 
23%). Die Bildung von Kohlenmonoxid durch thermi-
sche Zersetzung, die weitgehend von der chemi-
schen Kinetik gesteuert wird, beginnt bei einer Tem-
peratur von etwa 180°C und endet bei etwa 1050°C. 
Die Bildung von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid 
während der Verbrennung wird weitgehend von der 
Diffusion von Sauerstoff zur Oberfläche (ka) und über 
eine Oberflächenreaktion (kb) gesteuert. Bei 250°C 
sind ka und kb etwa gleich. Bei 400°C wird die Reak-
tion diffusionsgesteuert. Schließlich findet die Reduk-
tion von Kohlendioxid mit verkohltem Tabak oder 
Holzkohle bei Temperaturen um 390°C und darüber 
statt.

[0034] Während des Rauchens gibt es in einer Ziga-
rette drei separate Regionen: die Verbrennungszone, 
die Pyrolyse-/Destillationszone und die Kondensati-
ons-/Filtrationszone. Ohne durch die Theorie gebun-
den sein zu wollen, glaubt man, dass der gemusterte 
Auftrag aus Katalysatorteilchen auf die verschiede-
nen Reaktionen abzielen kann, die während des 
Rauchens in verschiedenen Regionen der Zigarette 
stattfinden. Der gemusterte Auftrag aus Katalysator-
teilchen kann in Abwesenheit oder Anwesenheit ei-
ner externen Sauerstoffquelle CO in CO2 umwan-
deln.

[0035] Erstens ist die Verbrennungszone die Brenn-
zone der Zigarette, die während des Rauchens der 
Zigarette erzeugt wird, gewöhnlich am angezündeten 

Ende der Zigarette. Die Temperatur in der Verbren-
nungszone reicht von etwa 600°C bis etwa 950°C 
und die Erhitzungsgeschwindigkeit kann bis zu 
500°C/Sekunde betragen. Da bei der Verbrennung 
von Tabak Sauerstoff zum Erzeugen von Kohlenmo-
noxid, Kohlendioxid, Wasserdampf und diversen or-
ganischen Verbindungen verbraucht wird, ist die 
Sauerstoffkonzentration in der Verbrennungszone 
niedrig. Die niedrige Sauerstoffkonzentration in Ver-
bindung mit der hohen Temperatur führen zur Reduk-
tion von Kohlendioxid zu Kohlendioxid durch den ver-
kohlten Tabak. In dieser Region können die Kataly-
satorteilchen Kohlenmonoxid über einen Oxidations- 
und/oder Oxidationsmechanismus in Kohlendioxid 
umgewandelt werden. Die Verbrennungszone ist 
hoch exotherm und die erzeugte Wärme wird zur Py-
rolyse-/Destillationszone transportiert.

[0036] Die Pyrolysezone ist die Region hinter der 
Verbrennungszone, wo die Temperatur von etwa 
200°C bis etwa 600°C reicht. In der Verbrennungszo-
ne können die Katalysatorteilchen auch direkt die 
Umwandlung von CO in CO2 oxidieren und/oder NO 
zu N2 reduzieren. Die Hauptreaktion ist die Pyrolyse 
(d. h. die thermische Zersetzung) des Tabaks, die un-
ter Verwendung der in der Verbrennungszone er-
zeugten Wärme Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, 
Rauchkomponenten, Holzkohle produziert. In dieser 
Region ist etwas Sauerstoff vorhanden und die Kata-
lysatorteilchen können daher als Katalysator für die 
Oxidation von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid fun-
gieren. Die katalytische Reaktion beginnt bei etwa 
50°C und erreicht die maximale Tätigkeit um 150°C 
bis 300°C und hält ihre maximale Tätigkeit bei Tem-
peraturen über 300°C.

[0037] In der Kondensations-/Filtrationszone reicht 
die Temperatur von Umgebungstemperatur bis etwa 
150°C. Der Hauptprozess in dieser Zone ist die Kon-
densation/Filtration der Rauchkomponenten. Eine 
gewisse Menge Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und 
Stickoxid diffundieren aus der Zigarette hinaus und 
etwas Sauerstoff diffundiert in die Zigarette hinein. 
Der teilweise Sauerstoffdruck in der Kondensati-
ons-/Filtrationszone erholt sich allgemein nicht wie-
der bis auf den atmosphärischen Pegel. In der Kon-
densations-/Filtrationszone mit ihrer relativ niedrigen 
Temperatur können die Katalysatorteilchen fakultativ 
als Katalysator für die Umwandlung von Kohlenmon-
oxid in Kohlendioxid und/oder von Stickoxid in Stick-
stoff fungieren.

[0038] Während des Rauchens einer Zigarette strö-
men Kohlenmonoxid und Stickoxid im Hauptstrom-
rauch in Richtung auf das Filterende der Zigarette. 
Da sich diese Gase in der Zigarette bewegen, diffun-
diert Sauerstoff durch die Umhüllung in die Zigarette 
hinein und Kohlenmonoxid und Stickoxid diffundieren 
aus der Zigarette heraus. Nach einem typischen 
2-Sekunden-Zug an einer Zigarette sind Co und NO 
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in der Peripherie der Zigarette, d. h. nahe der Zigaret-
tenumhüllung, vor der Verbrennungszone konzent-
riert. Aufgrund der Diffusion von 02 in die Zigarette ist 
in der peripheren Region auch die Sauerstoffkonzen-
tration hoch. Die Luftströmung in den Tabakstrang ist 
in der Nähe der Verbrennungszone an der Peripherie 
des Raucherartikels am stärksten und entspricht in 
etwa dem Temperaturgradienten, d. h. eine stärkere 
Luftströmung ist mit höheren Temperaturgradienten 
assoziiert. In einer typischen Zigarette ist der höchste 
Temperaturgradient von der Verbrennungszone (>
850°C–900°C) axial zum Filterende der Zigarette. In-
nerhalb weniger Millimeter hinter der Verbrennungs-
zone fällt die Temperatur fast auf Umgebungstempe-
ratur ab. Weitere Informationen über Luftströmungs-
vorgänge, die Bildung von Bestandteilung in Zigaret-
ten während des Rauchens und die Rauchbildung 
und -abgabe ist in Richard R. Bakers „Mechanism of 
Smoke Formation and Delivery", Recent Advances in 
Tobacco Science, Band 6, Seiten 184–224, (1980), 
und Richard R. Bakers „Variation of the Gas Formati-
on Regions within a Cigarette Combustion Coal du-
ring the Smoking Cycle", Beiträge zur Tabakfor-
schung International, Band 11, Nr. 1, Seiten 1–17, 
(1981), zu finden.

[0039] Die Geschwindigkeit der Umwandlung von 
CO in CO2 und/oder von NO in N2 durch die gemus-
terten Katalysatorteilchen wird durch den raschen 
und effizienten Transport von CO und/oder NO zur 
Region des Katalysators und von CO2 und/oder N2

von der Region des Katalysators weg, z. B. durch 
Gasströmung im Raucherartikel, verbessert. Die Be-
triebstemperatur und die Luftströmung im Raucherar-
tikel können miteinander die Funktionsweise des Ka-
talysators beeinflussen.

[0040] Die Menge, Lage und Verteilung des gemus-
terten Auftrags auf einer Umhüllung kann als eine 
Funktion der während des Rauchens gezeigten Tem-
peratur- und Luftströmungscharakteristik ausgewählt 
werden, um die Geschwindigkeit der Umwandlung 
von CO in CO2 und/oder NO in N2 anzupassen, z. B. 
zu steigern oder zu maximieren. Die Katalysatorteil-
chen können so ausgewählt werden, dass Katalyse 
und/oder Oxidation in einem bestimmten Tempera-
turbereich stattfinden, und die Mustergeometrie/-ver-
teilung des Auftrags kann so ausgewählt werden, 
dass sie mit der jeweiligen Temperatur für Kataly-
se/Oxidation übereinstimmt.

[0041] In vielen Fällen hat eine vollständige Be-
schichtung von Druckmaterial auf Regionen einer 
Umhüllung meist einen einschließenden Effekt, der 
zum Hemmen der Diffusion von CO durch die Umhül-
lung stromaufwärts von der Kohle neigt. Durch Be-
drucken in Mustern bleiben Regionen der Zigarette-
numhüllung unbedruckt und zum Ermöglichen der 
Diffusion von CO durch die Umhüllung verfügbar, 
während gleichzeitig die bedruckten Bereiche anwe-

send sind, um ihre katalytische Wirkung beizutragen. 
Infolgedessen werden sowohl Diffusion als auch Ka-
talyse zum Verringern von CO während des Rau-
chens der Zigarette eingesetzt.

[0042] In Ausgestaltungen der hierin beschriebenen 
Raucherartikel kann jede beliebige geeignete Tabak-
mischung für den geschnittenen Füllstoff verwendet 
werden. Beispiele für geeignete Typen von Tabakma-
terial sind heißluftgetrocknete (flue-cured), Burley-, 
Maryland- oder Orienttabake, die Raritäten- oder 
Spezialtabake und Mischungen aus diesen. Das Ta-
bakmaterial kann die Form von Tabaklamina, verar-
beiteten Tabakmaterialien wie expandierten oder 
Blähtabak, verarbeiteten Tabakstengeln wie ge-
schnittenen und gewalzten Stengeln oder geschnitte-
nen Blähtabakstengeln, rekonstituierten Tabakmate-
rialien oder Mischungen aus diesen haben. Der Ta-
bak kann auch Tabakersatz aufweisen.

[0043] Der Tabakstrang umfasst vorzugsweise ge-
schnittenen Füllstoff aus einer Mischung von für die 
Branche typischen Tabaken, einschließlich von Mi-
schungen, die Bright-, Burley- und Orienttabake und 
andere Mischungskomponenten einschließlich tradi-
tioneller Zigarettenaromen aufweisen. In der bevor-
zugten Ausgestaltung umfasst der geschnittene Füll-
tabak (Schnittabak) des Tabakstrangs eine Mischung 
aus Bright-, Burley-, Maryland- und Orientaltabaken 
mit oder ohne Zugabe von rekonstituierten Tabaken 
oder von beliebigen Aromen nach dem Schnitt. Fa-
kultativ könnte eine expandierte Tabakkomponente 
zum Regulieren der Strangdichte in die Mischung ge-
geben werden und Aromen können hinzugefügt wer-
den. Fakultativ kann anstelle einer Mischung eine 
einzelne Sorte der oben erwähnten Tabake verwen-
det werden.

[0044] In der Zigarettenherstellung wird der Tabak 
normalerweise in der Form von geschnittenem Füllta-
bak eingesetzt, d. h. in der Form von Schnitzeln oder 
Fasern, die in Breiten von etwa 1/10 Zoll bis etwa 
1/20 Zoll oder sogar 1/40 Zoll geschnitten sind. Die 
Länge der Fasern reicht von etwa 0,25 Zoll bis etwa 
3,0 Zoll. Die Zigaretten können ferner einen oder 
mehrere Aromastoffe oder sonstige Zusätze (z. B. 
Glimmzusätze, Verbrennungsmodifizierer, Farbstoff, 
Bindemittel usw.) aufweisen.

[0045] Eine Zigarettenumhüllung kann jede beliebi-
ge den geschnittenen Füllstoff umgebende Umhül-
lung sein, einschließlich Flachs, Hanf, Kenaf, Spart-
gras (Esparto), Reisstroh, Zellulose und so weiter 
enthaltenden Umhüllungen. Sie kann auch fakultati-
ve Füllstoffe, Geschmackszusätze und Glimmzusät-
ze aufweisen. Bei der Produktion eines Raucherarti-
kels wie einer Zigarette wird die Umhüllung von einer 
Zigarettenmaschine, der geschnittener Fülltabak und 
ein oder mehrere Umhüllungsbänder bereits zuge-
führt wurden oder kontinuierlich zugeführt werden, 
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zum Bilden eines Tabakstockteils des Raucherarti-
kels um geschnittenen Füllstoff gewickelt. Beim Zu-
führen zur Zigarettenmaschine kann die Umhüllung 
von einer einzelnen Bobine in einer kontinuierlichen 
Bahn (eine einfache Umhüllung) oder von mehreren 
Bobinen (eine mehrfache Umhüllung, wie z. B. eine 
Doppelumhüllung von zwei Bobinen) zugeführt wer-
den. Ferner kann die Umhüllung im Querschnitt mehr 
als eine Lage haben, wie z. B. in einem zweilagigen 
Papier, wie es im US-Patent Nr. 5 143 098 der glei-
chen Inhaberin offenbart wird, dessen gesamter In-
halt hiermit durch Bezugnahme hierin eingebunden 
wird.

[0046] Zigaretten können eine Länge von etwa 50 
mm bis etwa 120 mm haben. Im allgemeinen ist eine 
normale Zigarette etwa 70 mm lang, eine „King Si-
ze"-Zigarette ist etwa 85 mm lang, eine „Super King 
Size"-Zigarette ist etwa 100 mm lang und eine „lan-
ge" Zigarette (Long) hat gewöhnlich eine Länge von 
etwa 120 mm. Der Umfang beträgt von etwa 15 mm 
bis etwa 30 mm und vorzugsweise rund 25 mm. Die 
Tabakfülldichte liegt im typischen Fall im Bereich von 
etwa 100 mg/cm3 bis etwa 300 mg/cm3 und vorzugs-
weise von 150 mg/cm3 bis etwa 275 mg/cm3.

[0047] Eine bevorzugte Ausgestaltung eines Rau-
cherartikels 100, Bezug nehmend auf Fig. 1(a), hat 
einen Tabakstockteil 102 und ein Filtermundstück 
104. Fakultativ können Ausgestaltungen des Rau-
cherartikels 100 ohne ein Filtermundstück 104 aus-
geführt werden. Vorzugsweise umfasst der Tabak-
stockteil 102 einen Tabakstrang 10, der von einer Zi-
garetten(tabak)umhüllung 108 umhüllt ist. Wie in der 
vergrößerten Darstellung in Fig. 1(b) gezeigt, befin-
det sich ein zufälliger Auftrag von Katalysatorteilchen 
110 auf wenigstens einem Teil der Oberfläche der 
Umhüllung 108. In der Praxis können die Katalysator-
teilchen 110 in einen äußeren Teil der Bahn aus fas-
rigem Zellulosematerial 112 eindringen, welche das 
Grundmaterial der Umhüllung 108 bildet.

[0048] Die Größenverteilung und die Dichte der Ka-
talysatorteilchen auf der Oberfläche der Umhüllung 
kann die Durchlässigkeit der Umhüllung 108 beein-
flussen (wird im typischen Fall in CORESTA-Einhei-
ten gemessen, wobei eine CORESTA-Einheit als die 
Luftmenge, gemessen in Kubikzentimeter, definiert 
ist, die bei einem Druckabfall von 1,0 Kilopascal in ei-
ner Minute durch einen Quadratzentimeter Material 
hindurchströmt).

[0049] Das Katalysatorteilchenmuster, das eine zu-
fällige oder regelmäßige Anordnung von Merkmalen 
umfassen kann, kann einen Konzentrationsgradien-
ten oder eine Verteilung der Teilchen pro Flächenein-
heit der Umhüllung aufweisen. Zum Beispiel kann ein 
Konzentrationsgradient des Katalysators in dem 
Muster zwischen einem ersten Teil, der ein Niedrig-
konzentrationsmerkmal hat, und einem zweiten Teil, 

der ein Hochkonzentrationsmerkmal hat, variieren. 
Die gesamte Katalysatorteilchenladung in einem ers-
ten Teil mit niedriger Konzentration kann niedriger 
sein als der in einem zweiten Teil mit hoher Konzent-
ration. Der erste Teil mit niedriger Konzentration hat 
vorzugsweise eine gesamte Katalysatorladung von 
weniger als etwa 1 mg, bevorzugt null mg. Der zweite 
Teil mit hoher Konzentration hat vorzugsweise eine 
gesamte Katalysatorladung von weniger als etwa 
100 mg, bevorzugt 1 bis 50 mg. Der erste Teil mit 
niedriger Konzentration und der zweite Teil mit hoher 
Konzentration können der linear distale Teil bzw. der 
linear proximale Teil der Umhüllung in Bezug auf ein 
Ende des Raucherartikels sein, wie z. B. das Ende 
mit einem Filtermundstück, falls vorhanden. In weite-
ren Ausgestaltungen kann die Katalysatorteilchenla-
dung kontinuierlich oder diskontinuierlich und/oder li-
near oder nichtlinear vom linear distalen Teil zum li-
near proximalen Teil variieren.

[0050] Der Konzentrationsgradient kann durch Vari-
ieren des Flächeninhalts des Musters erreicht wer-
den (z. B.  Vergrößern der Größe von geometrischen 
Merkmalen oder der Schriftgröße von alphanumeri-
schen Merkmalen). Außerdem kann der Konzentrati-
onsgradient durch Variieren der Konzentration des 
Katalysators in dem aufgebrachten Brei erreicht wer-
den (z. B. Verwenden einer Quelle mit einer ersten 
Konzentration in einem ersten Druckschritt und einer 
Quelle mit einer zweiten Konzentration in einem 
zweiten Druckschritt zum Bilden des Auftrags). Durch 
Variieren der Konzentration des aufgebrachten Brei-
es kann die Dicke der diskreten Merkmale in dem 
Muster variiert werden (z. B. Brei mit einer hohen Ka-
talysatorteilchenkonzentration kann zum Drucken ei-
nes dickeren Merkmals verwendet werden als Brei 
mit einer niedrigeren Katalysatorteilchenkonzentrati-
on). Ein dickeres Merkmal hat mehr Teilchen pro Flä-
che des gemusterten Auftrags. Schließlich können 
verschiedene Katalysatormaterialien aufgebracht 
werden (z. B. können ein erstes Katalysatormaterial 
geringer Aktivität und ein zweites Katalysatormaterial 
hoher Aktivität zum Bilden gemusterter Aufträge mit 
unterschiedlicher katalytischer Aktivität verwendet 
werden). Zum Beispiel können gemusterte katalyti-
sche Teilchen unter Verwendung einer einzelnen 
Walze, die aufeinanderfolgende Anwendungen ein-
setzt (z. B. unter Verwendung eines/einer jeweils an-
deren Katalysators und/oder Katalysatorkonzentrati-
on bei jedem Schritt), oder unter Verwendung von 
mehreren Walzen, wobei jede Walze eine(n) jeweili-
ge(n) Katalysator und/oder Katalysatorkonzentration 
aufträgt, aufgebracht werden.

[0051] Das Katalysatorteilchenmuster kann die 
Durchlässigkeit der Umhüllung verringern, indem es 
den Flächeninhalt für das Durchströmen von Luft dort 
reduziert, wo die Katalysatorteilchen aufgedruckt 
sind. Die Umhüllung, auf der das Muster aufgebracht 
wird, kann jede beliebige konventionelle Umhüllung 
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sein. Zum Beispiel kann eine bevorzugte Umhüllung 
mit einem gemusterten Auftrag auf ihr ein Flächenge-
wicht von etwa 18 g/m2 bis etwa 60 g/m2 und eine 
Durchlässigkeit von etwa 15 CORESTA-Einheiten bis 
etwa 80 CORESTA-Einheiten haben. Vorzugsweise 
hat die Umhüllung ein Flächengewicht von etwa 30 
g/m2 bis etwa 45 g/m2 und die Durchlässigkeit beträgt 
etwa 30 bis 35 CORESTA-Einheiten. Für die Umhül-
lung kann aber jede(s) beliebige geeignete Flächen-
gewicht und Durchlässigkeit ausgewählt werden. Die 
Konzentration des aufgetragenen Katalysators und 
die Teilchengröße kann zum Erzielen gewünschter 
Ergebnisse entsprechend reguliert werden.

[0052] Vorzugsweise wird der Katalysator auf die 
Umhüllung aufgebracht, so dass eine Durchlässigkeit 
der den gemusterten Auftrag umfassenden Umhül-
lung wenigstens 15 CORESTA-Einheiten, bevorzugt 
30 bis 40 CORESTA-Einheiten beträgt. Andere 
Durchlässigkeiten der Umhüllung (in CORESTA-Ein-
heiten gemessen) können auf der Basis der Anwen-
dung und Anordnung der Umhüllung ausgewählt 
werden. Zum Beispiel kann in mehrlagigen Umhül-
lungen die Durchlässigkeit einer ersten Lage kleiner 
als 1.000 CORESTA-Einheiten sein, obwohl auch 
eine Durchlässigkeit, die höher ist, verwendet wer-
den kann. Die Dicke einer einlagigen Umhüllung 
kann vorzugsweise von 15 bis 100 Mikrometern be-
tragen, bevorzugt von 20 bis 50 Mikrometern. Zusätz-
liche Lagen in einer mehrlagigen Umhüllung können 
eine 0,1- bis 10-mal größere Durchlässigkeit als die 
erste Lage und eine 0,1- bis 2-mal größere Dicke als 
die erste Lage haben. Sowohl die Durchlässigkeit als 
auch die Dicke der ersten Lage und der zweiten Lage 
können zum Erzielen einer gewünschten gesamten 
Luftdurchlässigkeit und einer gesamten Dicke für den 
Raucherartikel ausgewählt werden.

[0053] Falls gewünscht, wieder bezugnehmend auf 
Fig. 1, kann die Umhüllung 108 fakultativ einen unge-
musterten Teil einer Oberfläche aufweisen. Es ver-
steht sich, dass sich die gemusterten Aufträge, die in 
den Fig. 1(a) und Fig. 1(b) an einer äußeren Oberflä-
che der Umhüllung 108 gezeigt werden, wenn ge-
wünscht, auf einer inneren Oberfläche der Umhül-
lung oder auf der inneren und auf der äußeren Ober-
fläche befinden können.

[0054] Fig. 2(a) und Fig. 2(b) zeigen eine Ausge-
staltung eines Raucherartikels mit einem gemuster-
ten Auftrag auf einem Teil der Oberfläche einer ersten 
Umhüllung mit einer zweiten äußeren Umhüllung. In 
der Ausgestaltung von Fig. 2(a) weist der Raucherar-
tikel 100 einen von einer ersten inneren Umhüllung 
114 umgebenen Zigarettentabakstrang 106 auf. Wie 
in Fig. 2(b) in vergrößerter Darstellung gezeigt, be-
findet sich auf wenigstens einem Teil der ersten Um-
hüllung 114 ein gemusterter Auftrag 116. Falls er-
wünscht, kann die erste Umhüllung 114 fakultativ 
auch eine auftragsfreie Oberfläche oder einen auf-

tragsfreien Teil der Oberfläche aufweisen.

[0055] In den Fig. 2(a) und Fig. 2(b) hat der Rau-
cherartikel 100 eine die erste Umhüllung 114 umge-
bende zweite Umhüllung 118. Die gesamte Katalysa-
tormenge in der zweiten äußeren Umhüllung 118 be-
trägt vorzugsweise weniger als 1 mg für einen be-
stimmten einzelnen Raucherartikel 100, z. B. eine 
einzelne Zigarette. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung ist die zweite Umhüllung 118 auftragsfrei, um 
der Zigarette 100 ein Erscheinungsbild zu verleihen, 
das nicht durch irgendeine Färbung vom Katalysator 
beeinträchtigt wird. In beispielhaften Ausgestaltun-
gen beträgt die Gesamtmenge von Katalysatorteil-
chen in der ersten Umhüllung 1 bis 100 mg und in der 
zweiten Umhüllung weniger als 1 mg, vorzugsweise 
0 mg und/oder ein Verhältnis in Gewichtsprozent von 
einem Katalysator in der zweiten Umhüllung 120 zum 
Katalysator in der ersten Umhüllung 112 beträgt we-
niger als 0,25. Zum Beispiel beträgt eine bevorzugte 
Katalysatormenge pro Zigarette 1 bis 100 mg, 1 bis 
50 mg oder 50 bis 100 mg, 2 bis 25 mg oder 25 bis 
50 mg, 1 bis 15 mg oder 15 bis 40 mg oder 4 bis 10 
mg oder 10 bis 20 mg.

[0056] Es versteht sich, dass die erste Umhüllung 
und die zweite Umhüllung auf Wunsch miteinander 
vertauscht werden können. Zum Beispiel kann die 
äußere zweite Umhüllung den gemusterten Auftrag 
aufweisen und die innere erste Umhüllung kann die 
gleiche oder eine andere Anordnung von Kataly-
satorteilchen haben oder katalysatorfrei sein. Wenn 
der Auftrag nicht zum Betrachten vorgesehen ist, d. 
h. er kein Muster ist, das einem betrachtenden Ver-
braucher ein gewünschtes Bild oder eine gewünsch-
te Nachricht vermittelt, kann es ferner von einem äs-
thetischen Standpunkt vorzuziehen sein, den Auftrag 
an einer Innenfläche einer ersten Umhüllung zu posi-
tionieren, da einige Katalysatoren die Umhüllung ver-
färben können. Dann kann eine fakultative katalysa-
torfreie äußere zweite Umhüllung um die innere erste 
Umhüllung gelegt werden.

[0057] Fig. 3(a) bis 3(e) illustrieren Beispiele für re-
gelmäßige Muster von Katalysatorteilchen auf Um-
hüllungen für Raucherartikel. Die Muster umfassen 
eine Mehrzahl von diskreten Merkmalen. In beispiel-
haften Ausgestaltungen weisen die diskreten Merk-
male eine alphanumerische Folge, ein Piktogramm 
oder eine geometrische Form auf. Zu anderen fakul-
tativen Formen des Musters gehören verschiedene 
diskrete Muster, wie z. B. in der Form von Kreuz-
schraffur, Rampen und/oder Gradienten, unregelmä-
ßigen Formen und dergleichen. In den Fig. 3(a) und 
3(b) hat die Umhüllung 302 des Raucherartikels 300
ein Muster 304 aus diskreten Merkmalen einschließ-
lich einer alphanumerischen Folge 306. Das Muster 
304 weist auch eine sich wiederholende Reihe von 
geometrischen Formen auf, die als Linien 308 ge-
zeigt werden. Das Muster wird in einer ersten Rich-
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tung entweder linear oder umfangsmäßig längs des 
Raucherartikels wiederholt. Die alphanumerische 
Folge 306 des Musters 304 kann wie für einen be-
stimmten ästhetischen Effekt gewünscht ausgerich-
tet sein, z. B. kann sie linear ausgerichtet sein 
(Fig. 3(a)) oder umlaufend (Fig. 3(b)). In den 
Fig. 3(c) bis 3(e) hat die Umhüllung 302 des Rau-
cherartikels 300 ein Muster 304 aus diskreten Merk-
malen einschließlich einer geometrischen Form. In 
den illustrierten Beispielen gehören zu den geometri-
schen Formen eine Umfangslinie 310 (Fig. 3(c)) und 
eine Reihe überlappender Spiralen 312 mit einer ers-
ten Dichte (Fig. 3(d)) und einer zweiten, größeren 
Dichte (Fig. 3(e)).

[0058] Bei einem Ansatz werden die Katalysatorteil-
chen mittels Druckverfahren auf der Umhüllung eines 
Raucherartikels aufgebracht. Zum Beispiel kann eine 
mit konventionellen Zigarettenherstellungsmethoden 
hergestellte und jede beliebige konventionelle Mi-
schung von Tabak und Tabakgeschmackszusätzen 
aufweisende Zigarette ein mit in der Zigarettenher-
stellung bekannten Vorgehensweisen auf das Um-
hüllungspapier aufgedrucktes Muster haben. Derarti-
ge Vorgehensweisen beinhalten im Allgemeinen die 
Verwendung einer weichen Druckwalze oder weicher 
Druckwalzen einer gewünschten Konfiguration. Eine 
Aufnahmewalze, die in einem auf die Zigarettenum-
hüllung aufzutragenden Brei, d. h. einem in einer 
Flüssigkeit dispergierten, Katalysatorteilchen enthal-
tenden Brei, rotiert, dient zum Übertragen der Flüs-
sigkeit auf die Druckwalze für den Druckschritt. Ein 
bevorzugter Brei enthält kein Bindemittel. Muster 
können desgleichen mit den konventionellen Metho-
den von Tiefdruck-, Flexodruck- und/oder Hoch-
druck-, Intaglio- oder anderen Druckverfahren ge-
druckt werden. Die Muster können mithilfe von Leim-
pressentechniken, Streichtechniken, Rotationstief-
drucktechniken, Heliogravüretechniken oder derglei-
chen auf das Umhüllungspapier aufgebracht werden. 
Zu weiteren Verfahren, die zum Aufbringen von Kata-
lysatorteilchen auf einer Oberfläche von Umhüllungs-
papier verwendet werden, zählen elektrostatische 
Aufbringung, die Auftragung mit einem Klebstoff, ge-
mustertes Auftragen mit einem Druckapplikator, die 
Auftragung in einer Farblösung unter Verwendung ei-
nes Druckverfahrens, Aufsprühen, Streichen und 
dergleichen. Ferner können die Katalysatorteilchen 
in einem einzelnen Beschichtungsschritt oder in 
mehreren Beschichtungsschichten unter Einsatz von 
Druckverfahren und dem Regeln der in einem belie-
bigen Auftrag aufgetragenen Breimenge auf eine 
Umhüllung aufgetragen werden. Gemäß einer Aus-
gestaltung können trockene Katalysatorteilchen auf 
eine benetzte Umhüllungsoberfläche aufgebracht 
werden.

[0059] Musterdruck kann mit jeder beliebigen oder 
einer Kombination der oben erwähnten Drucktechni-
ken durchgeführt werden. Des Weiteren können die-

se Druckvorgänge einen gemusterten Katalysator-
teilchenauftrag auf Umhüllungen von zusammenge-
stellten Zigaretten und/oder auf einer Seite einer Um-
hüllung an einem beliebigen Punkt vor dem Zusam-
menstellen der Zigarette ergeben.

[0060] In bevorzugten Ausgestaltungen sind die Ka-
talysatorteilchen in einer geeigneten Flüssigkeit dis-
pergiert und/oder suspendiert, um eine katalytische 
Farbe (z. B. Brei) zu bilden. Zum Bilden des Breies 
kann jede beliebige schnell trocknende Flüssigkeit 
verwendet werden, z. B. Wasser, Ethanol oder Ace-
ton. Die katalytische Farbe kann auch andere Be-
standteile enthalten, wie z. B. eine wässrige Kompo-
nente, eine nichtwässrige Komponente und/oder ei-
nen grenzflächenaktiven Stoff. Vorzugsweise ist der 
Brei frei von Bindemittel. Weitere fakultative Kompo-
nenten einer katalytischen Farbe sind ein Rheologie-
mittel, das für die richtige Übertragung der Farbe 
während des Druckverfahrens sorgt. Zum Bedrucken 
von Papiersubstraten, wie z. B. die in Raucherartikeln 
verwendete Umhüllung, ist die Druckfarbe vorzugs-
weise auf das Papiersubstrat abgestimmt und kann 
auch ein Kunstharz und/oder ein Lösungsmittel 
und/oder einen Entschäumer und/oder ein Trocken-
mittel aufweisen.

[0061] In fakultativen Ausgestaltungen weist die ka-
talytische Farbe einen Farbstoff wie ein organisches 
oder anorganisches Pigment auf. In einem Beispiel 
für einen Farbstoff ist das Pigment ein Pigment auf 
Siliziumdioxidbasis, das eine katalytische Farbe er-
zeugt, die einen weißen getrockneten katalytischen 
Auftrag zur Folge hat. Zusätzlich zu Pigmenten oder 
als Alternative zu diesen können auch Nanoteil-
chen-Katalysatoren verwendet werden, die dem ge-
trockneten Auftrag Farbe oder eine Färbung verlei-
hen. Zum Beispiel können Nanoteilchen-Katalysato-
ren auf Titanbasis getrockneten Aufträgen eine(n) 
weiße(n) Farbe oder Farbton verleihen.

[0062] Das Papierherstellungsverfahren kann mit 
einer konventionellen Papierherstellungsausrüstung 
durchgeführt werden. Zigarettenumhüllungen kön-
nen Zellulosematerial, das eine Bahn bildet, oder ei-
nen Bahnfüllstoff, der zum Hemmen der Durchlässig-
keit des Papiers verwendet werden kann, umfassen.

[0063] Die Trägerbahn kann eine konventionelle 
Bahn wie z. B. eine Flachsträgerbahn sein oder sie 
kann eine Bahn mit einer eingebundenen katalyti-
schen Komponente, wie z. B. einen Nanoteil-
chen-Katalysator, aufweisen. Wenn die Trägerbahn 
eine katalytische Komponente aufweist, kann die ein-
gebundene katalytische Komponente auf einem 
Bahnfüllstoff gelagert werden oder sie kann ohne ei-
nen Bahnfüllstoff direkt auf einer Trägerbahn gelagert 
werden. Der Bahnfühllstoff weist CaCO3-Teilchen auf 
oder einen beliebigen anderen geeigneten Bahnfüll-
stoff wie z. B. ein Oxid, ein Carbonat oder ein Hydro-
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xid eines Metalls der Gruppe II, der Gruppe III oder 
der Gruppe IV, CaCO3, TiO2, Silikate wie SiO2, Al2O3, 
MgCO3, MgO und Mg(OH)2.

[0064] Die Umhüllung kann eine laminierte Umhül-
lung, eine zweilagige Umhüllung oder eine mehrlagi-
ge Umhüllung umfassen. Beispiele für zweilagige 
und mehrlagige Umhüllungen werden im US-Patent 
Nr. 5 143 098 derselben Zessionarin offenbart.

[0065] In einer Ausgestaltung einer zweilagigen 
oder mehrlagigen Umhüllung, die gemusterte Kataly-
satorteilchenaufträge aufweist, kann wenigstens eine 
Oberfläche einer radial inneren Lage und/oder einer 
radial äußeren Lage den gemusterten Auftrag umfas-
sen. Vorzugsweise umfasst eine radial innerste Lage 
des mehrlagigen Papiers die Katalysatorteilchen.

[0066] Die Umhüllung mit einem gemusterten Kata-
lysatorteilchenauftrag auf ihr kann zur Herstellung 
konventioneller Zigaretten oder nichtkonventioneller 
Zigaretten wie in den US-Patenten Nr. 6 026 820, Nr. 
5 988 176, Nr. 5 915 387, Nr. 5 692 526, Nr. 5 692 
525, Nr. 5 666 976, Nr. 5 499 636 und Nr. 5 388 594
derselben Zessionarin beschriebene Zigaretten für 
elektrische Systeme zum Rauchen oder nichttraditio-
neller Zigarettentypen, die einen Brennstoffstrang 
haben, wie im US-Patent Nr. 5 345 951 derselben 
Zessionarin beschrieben, verwendet werden.

[0067] Fig. 4 illustriert einen Aufbautyp einer Ziga-
rette 300, die mit einer elektrischen Vorrichtung zum 
Rauchen verwendet werden kann. Wie gezeigt, hat 
die Zigarette 300 einen Tabakstrang 360 und einen 
Filterteil 362, die mit Belagpapier 364 miteinander 
verbunden sind. Der Filterteil 362 enthält vorzugswei-
se ein röhrenförmiges Freistromfilterelement 302 und 
einen Mundstückfilterstab 304. Das Freistromfiltere-
lement 302 und der Mundstückfilterstab 304 können 
mit Belagpapier 312 zu einem kombinierten Einsatz 
310 miteinander verbunden werden. Der Tabakstock 
360 kann verschiedene Formen haben, die einen 
oder mehrere der folgenden Teile aufweisen: eine äu-
ßere Umhüllung 371, einen weiteren röhrenförmigen 
Freistromfiltereinsatz 374, einen vorzugsweise in ei-
nen Einsatzbelag 384 eingehüllten zylindrischen Ta-
bakeinsatz 380, eine Tabakbahn 366, die eine Grund-
bahn 368 umfasst, und einen Hohlraum 391. Der ge-
musterte Auftrag aus Katalysatorteilchen, wie z. B. 
Katalysatorteilchen im Nanobereich, ist vorzugswei-
se auf die äußere Umhüllung 371 aufgedruckt, könn-
te aber zusätzlich oder alternativ dazu auch auf den 
Einsatzbelag 384 und/oder eine Komponente 
und/oder Komponenten der Tabakbahn 366 aufge-
druckt und/oder aufgebracht sein.

[0068] Fig. 5 illustriert den Aufbau einer Zigarette 
410 mit einem Brennstoffelement 411, wie in US-Pa-
tent Nr. 5 345 951 beschrieben. Die Zigarette 410
weist das Brennstoffelement 411 und eine mit Ziga-

rettenumhüllungspapier 414 umhüllte Expansions-
röhre 412 und ein mit Mundstückbelagpapier 405 an-
gebrachtes Filterelement 413 auf. Das Brennstoffele-
ment 411, wobei auf Fig. 6 Bezug genommen wird, 
weist eine Wärmequelle 420 und ein Geschmackbett 
421 auf, das aromatisierte Dämpfe und Gase frei-
setzt, wenn es mit durch eine oder mehrere Längska-
näle in der Wärmequelle strömenden heißen Gasen 
in Kontakt kommt. Die Dämpfe strömen in die Expan-
sionskammer 412 und dann zu Mundstückelement 
413. Die Wärmequelle kann im Wesentlichen reinen 
Kohlenstoff und fakultativ Katalysatoren oder Brenn-
zusätze enthalten. Eine oder mehrere die Wärme-
quelle 420 umgebende Papierlagen 418 können auf 
sie aufgedruckte gemusterte Katalysatorteilchen ha-
ben, z. B. durch Aufdrucken eines Musters aus kata-
lytischer Farbe, und können zum Reduzieren von 
dem/der von der Wärmequelle 420 erzeugten CO, 
NO und/oder gesamten Partikelmasse (TPM) ver-
wendet werden. Alternativ oder zusätzlich dazu kann 
Papier mit einem gemusterten Auftrag stromabwärts 
von der Wärmequelle 420 bereitgestellt werden. Zum 
Beispiel kann sich Papier, das einen gemusterten 
Auftrag auf wenigstens einer Oberfläche davon um-
fasst, zwischen der Wärmequelle und dem Ge-
schmackbett 421 oder im Geschmackbett 421 befin-
den. Geschmackbett 421 kann jedes beliebige Mate-
rial aufweisen, das erwünschte Aromen freisetzt, z. 
B. Fülltabak oder ein Substrat, in das geschmacksbil-
dende Verbindungen (z. B. Methol) integriert wurden.

[0069] Das Brennstoffelement 411 ist in einer zu-
sammengesetzten Hülse untergebracht, die eine 
Strahlungsenergiereflektorhülse 422 (z. B. perforier-
tes metallisiertes Papier) und eine fakultative Innen-
hülse 423 (z. B. perforiertes metallisiertes Papier) 
hat. Die Innenhülse 422 kann zum Bilden einer Lippe 
424 am stromaufwärts liegenden Ende davon umge-
faltet sein, um die Wärmequelle von der Innenwand 
der Reflektorhülse 422 weg mit einem Ringraum da-
zwischen aufgehängt zu halten. Geschmackbett 421
wird in der Innnenhülse 423 festgehalten. Die Umhül-
lung 414, welche das Brennstoffelement und die Ex-
pansionskammer 412 zusammenhält, hat vorzugs-
weise genug Porosität, um Luft durch das Papier 414
einzulassen und die Verbrennung der Wärmequelle 
zu unterstützen. Das Brennstoffelement 411 weist 
auch eine reflektierende Endkappe 415 mit einer 
oder mehreren Öffnungen 416 auf, um Luft in das 
Brennstoffelement 411 hineinzulassen. Artikel zum 
Rauchen können doppelte Papierumhüllungen auf-
weisen, z. B. eine innere Umhüllung und eine äußere 
Umhüllung. Falls erwünscht, kann das Papier mit ei-
nem gemusterten katalytischen Auftrag auf ihm an 
anderen Stellen und/oder für jede beliebige der Pa-
pierlagen der in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten Ziga-
rette verwendet werden. Des Weiteren wird in den 
Fig. 5 und Fig. 6 zwar eine Ausgestaltung einer 
Brennstoffelementzigarette gezeigt, gemusterte ka-
talytische Teilchen aufweisendes Papier kann aber 
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zum Umhüllen des Brennstoffelements und/oder in 
anderen Brennstoffzigarettenanordnungen anstelle 
von Papierlagen verwendet werden.

[0070] Fig. 7 illustriert eine Zigarette 500 mit einem 
konzentrischen Tabakstock 510, der eine Zigarette-
numhüllungsinnenhülse oder -hülle 515 mit einem 
gemusterten Auftrag aus katalytischen Teilchen auf 
wenigstens einem Teil einer Oberfläche der Umhül-
lung hat. Wie gezeigt, umfasst die Zigarette 500 ei-
nen Filter 505 und einen Tabakstock 510, die mit Be-
lagpapier 511 aneinander angebracht sind. Der Ta-
bakstock 510 ist eine einen „konzentrischen Kern"
aufweisende oder „koaxiale" Konfiguration, die auf ei-
ner Hauni Baby-Tabakstockherstellungsmaschine 
produziert werden kann, die von der Hauni Maschi-
nenbau AG, Hamburg, Deutschland, erhältlich ist. 
Von der inneren Umhüllung 515 wird eine innere 
Kernregion 512 definiert, die von Schnitttabakfüllstoff 
520 umgeben ist. Eine äußere Zigarettenumhüllung 
525 verläuft an der Außenseite des Tabakstocks 510
entlang. Der Filter 505 kann einen oder mehrere Zel-
lulosefilterstrangstücke umfassen und könnte fakul-
tativ ein Adsorbens wie Kohlenstoff aufweisen. In die-
ser Ausgestaltung ist jegliche durch den Auftrag von 
Katalysatorteilchen auf dem Papier in der inneren 
Umhüllung 515 verursachte Verfärbung verdeckt.

[0071] Die zentrale Kernregion 512 kann hohl sein 
und/oder teilweise oder ganz mit geschnittenem Ta-
bakfüllstoff gefüllt sein und hat vorzugsweise einen 
Durchmesser von etwa 2–5 mm, bevorzugt einen 
Durchmesser von 2–3 mm. In einer alternativen Mög-
lichkeit kann die innere Umhüllung 515 in einer ge-
schichteten Anordnung aufgebaut sein, wobei we-
nigstens eine der Lagen aus Papier ist, das auf einer 
Oberfläche einen gemusterten Auftrag aus Kataly-
satorteilchen hat. Die Katalysatorteilchen können auf 
einer Innenfläche der inneren Umhüllung, einer Au-
ßenfläche der inneren Umhüllung, einer Innenfläche 
der äußeren Umhüllung und/oder einer Außenfläche 
der äußeren Umhüllung aufgebracht sein.

[0072] Die innere Umhüllung und die äußere Um-
hüllung, wobei wieder auf die Ausgestaltung in den 
Fig. 2(a) und Fig. 2(b) Bezug genommen wird, sind 
einzelne Umhüllungen, die in separaten Papierher-
stellungsprozessen hergestellt und später zum Bil-
den eines Zigarettentabakstocks um geschnittenen 
Tabakfüllstoff herum gewickelt wurden. Die innere 
Umhüllung, die äußere Umhüllung oder beide Um-
hüllungen können getrocknete Aufträge aufweisen, 
die einen Nanoteilchen-Katalysator enthalten. In Bei-
spielen, in denen beide Umhüllungen einen gemus-
terten Auftrag aus katalytischen Teilchen aufweisen, 
können die spezifischen Katalysatorteilchen und die 
Katalysatorladung auf jeder Umhüllung gleich oder 
verschieden sein. In einigen Ausgestaltungen kann 
die Zugabe von Katalysatorteilchen die Umhüllung 
verfärben, z. B. wird die Umhüllung nichtweiß oder 

braun. Aus ästhetischen Gründen kann eine äußere 
Umhüllung in einer konventionellen Farbe, z. B. weiß, 
um die innere Umhüllung gelegt werden. Die innere 
Umhüllung und auch die äußere Umhüllung können 
so gewählt werden, dass man in Bezug auf Raucher-
artikeleigenschaften wie Rauchzügezahl, Teer, Ab-
brenngeschwindigkeit und Erscheinungsbild der 
Asche eine gewünschte Raucherartikelleistung er-
hält. Dementsprechend und wie z. B. mit Bezug auf 
die Fig. 2(a) und Fig. 2(b) gezeigt und beschrieben, 
können bevorzugte Ausgestaltungen von Raucherar-
tikeln und Verfahren zum Herstellen von Raucherar-
tikeln einen Tabakstockteil einer Zigarette mit einem 
gemusterten Auftrag aus Katalysatorteilchen auf ei-
ner ersten Umhüllung aufweisen, ferner umfassend 
eine zweite äußere Umhüllung, auf die keine Kataly-
satorteilchen aufgetragen sind.

[0073] Ein bevorzugter Katalysator zur Verwendung 
auf einer Umhüllung für einen Raucherartikel ist 
schon bei so niedrigen Temperaturen wie der Umge-
bungstemperatur katalytisch aktiv und wird vorzugs-
weise selbst bei Temperaturen von 900°C inaktiv. Die 
Katalysatorteilchen können längs der gesamten axia-
len Länge der vorgesehenen Brennzone aufgedruckt 
sein, z. B. nicht nur am Filterende des Raucherarti-
kels, und können während des Gebrauchs vom ange-
zündeten Ende bis zum Filterende katalytisch aktiv 
sein. Die axiale Verteilung des Katalysators sorgt für 
ausreichend Kontaktzeit zwischen dem Hauptstrom-
rauch und dem Katalysator für die Umwandlung von 
CO in CO2 und/oder für die Umwandlung von No in 
N2.

[0074] In einem weiteren Beispiel können die Kata-
lysatorteilchen gemischten Katalysator umfassen, z. 
B. einen Katalysator, der eine Kombination aus ein-
zelnen Katalysatorzusammensetzungen ist, die je-
weils in einem anderen Temperaturbereich oder in 
überlappenden Temperaturbereichen arbeiten. Eine 
derartige Mischung von verschiedenen Katalysator-
teilchen kann dann zum Verbreitern des Temperatur-
bereichs verwendet werden, in dem die Umwandlung 
von CO in CO2 und/oder die Umwandlung von No in 
N2 stattfinden kann, und zum Steigern der katalyti-
schen Wirksamkeit des Katalysators, wenn der Rau-
cherartikel brennt. Zum Beispiel kann ein gemischter 
Katalysator sowohl an der Verbrennungszone als 
auch hinter der Verbrennungszone CO in CO2

und/oder No in N2 umwandeln.

[0075] Der gemusterte Katalysator kann, wenn auf 
Papier verwendet, CO-selektiv sein. So kann CO um 
einen größeren Anteil als die Partikelmasse (TPM) 
reduziert werden. Das CO/TPM-Verhältnis ist daher 
geringer. Eine Kontrollzigarette wurde an einer kom-
merziellen Rauchmaschine geraucht und die Menge 
der Partikelmasse und des Kohlenmonoxids im 
Hauptstromrauch gemessen. Die Kontrollzigarette 
wies eine konventionelle Umhüllung auf. Die Haupt-
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stromrauchbestandteile für eine Testzigarette, die 
eine Umhüllung aufwies, die auf der Innenseite der 
Umhüllung mit 12,5 Gewichts-% Nanobereich-Eisen-
oxidteilchen bedruckt war, wurden ebenfalls gemes-
sen. Die gesamte Partikelmasse (TPM) und die Men-
ge des Kohlenmonoxids (CO), die aus der Kontrollzi-
garette ausströmten, betrugen 18,3 mg bzw. 14,7 mg. 
Die TPM- und CO-Mengen für die Testzigarette be-
trugen 12,9 mg bzw. 7,6 mg, was einer TPM- und 
CO-Verringerung von 30% und 48% entspricht.

[0076] Das Auftragsmaterial, die Umhüllungen, die 
Raucherartikel oder die Verfahren, die hierin be-
schrieben werden, können beliebig zusätzliche Zu-
sätze aufweisen, die konventionell in Umhüllungen 
für Artikel zum Rauchen verwendet werden. Diese 
Zusätze können zum Beispiel Zusätze zum Bestim-
men des Erscheinungsbildes, z. B. der Farbe, der 
Umhüllung, Zusätze zum Bestimmen der Abbrennge-
schwindigkeit der Umhüllung und/oder Zusätze zum 
Erhalten eines erwünschten Erscheinungsbilds der 
Asche und/oder in Zigarettenpapier verwendete 
Bahnfüllstoffe aufweisen.

[0077] Die vorliegende Erfindung wurde zwar in Ver-
bindung mit beispielhaften Ausgestaltungen von ihr 
beschrieben, fachkundige Personen werden aber 
verstehen, dass nicht speziell beschriebene Zusätze, 
Weglassungen, Modifikationen und Ersetzungen vor-
genommen werden können, ohne vom Umfang der 
Erfindung, wie er in den angehängten Ansprüchen 
definiert ist, abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Raucherartikel, umfassend: einen Tabakstock 
mit einer um den Tabakstock gebildeten Umhüllung, 
wobei die Umhüllung einen gemusterten Auftrag auf 
wenigstens einem Teil einer Oberfläche der Umhül-
lung aufweist, wobei der gemusterte Auftrag Kataly-
satorteilchen umfasst, die einen Gasbestandteil im 
Hauptstrom- und/oder Nebenstromrauch des Rau-
cherartikels katalysieren, oxidieren und/oder reduzie-
ren können.

2.  Raucherartikel nach Anspruch 1, bei dem die 
durchschnittliche Teilchengröße des Katalysators 
kleiner als etwa 5 Mikrometer oder kleiner als etwa 50 
nm ist.

3.  Raucherartikel nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem der Auftrag bindemittelfrei ist.

4.  Raucherartikel nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei 
dem der Katalysator Eisenoxid umfasst.

5.  Raucherartikel nach einem der Ansprüche 1 
bis 4, bei dem der Katalysator FeOOH, Fe3O4, 
-Fe2O3, -Fe2O3, FeO oder Gemische davon umfasst.

6.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem der Katalysator Teilchen ei-
nes ersten Oxids, die auf Teilchen einer zweiten Ver-
bindung gelagert sind, umfasst.

7.  Raucherartikel nach Anspruch 6, bei dem die 
zweite Verbindung Calciumcarbonat umfasst.

8.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem der Auftrag ein Muster mit 
einer Mehrzahl von diskreten Merkmalen, darunter 
eine alphanumerische Folge, ein Piktogramm oder 
eine geometrische Form, aufweist.

9.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem das Muster einen Konzent-
rationsgradienten des Katalysators zwischen einem 
ersten Teil, der ein Niedrigkonzentrationsmerkmal 
hat, und einem zweiten Teil, der ein Hochkonzentra-
tionsmerkmal hat, aufweist.

10.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem sich die Merkmale des Mus-
ters entlang einer axialen Richtung des Raucherarti-
kels wiederholen.

11.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem der Katalysator auf eine In-
nenfläche der Umhüllung aufgebracht ist.

12.  Raucherartikel nach Anspruch 1, bei dem der 
Katalysator auf eine Außenfläche der Umhüllung auf-
gebracht ist.

13.  Raucherartikel nach Anspruch 1, bei dem die 
Umhüllung in Bezug auf ein erstes Ende des Rau-
cherartikels einen linear distalen Teil und einen linear 
proximalen Teil hat und der linear distale Teil eine ers-
te Ladung des Katalysators hat und der linear proxi-
male Teil eine zweite Ladung des Katalysators hat.

14.  Raucherartikel nach Anspruch 13, bei dem 
die erste Ladung des Katalysators kleiner als die 
zweite Ladung des Katalysators ist.

15.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Durchlässigkeit der Um-
hüllung mindestens 15 CORESTA-Einheiten beträgt.

16.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Flächendeckung des 
Katalysators auf der Umhüllung weniger als etwa 
90% oder weniger als etwa 50% des gesamten Flä-
cheninhalts der Umhüllung ist.

17.  Raucherartikel nach Anspruch 16, bei dem 
die Flächendeckung des Katalysators auf der Umhül-
lung größer als etwa 1% oder größer als etwa 5% des 
gesamten Flächeninhalts der Umhüllung ist.
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18.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Merkmale des Musters 
sich so wiederholen, dass die größte Fläche unbe-
schichteter Umhüllung eine kreisförmige Fläche mit 
einem Durchmesser von 1 Mikrometer oder einem 
Durchmesser von 10 mm nicht überschreitet.

19.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Gesamtmenge des Ka-
talysators kleiner als etwa 10 mg/Raucherartikel oder 
kleiner als etwa 100 mg/Raucherartikel ist.

20.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Teilchen in einer Menge 
aufgebracht sind, die zum Reduzieren der Kohlen-
monoxid- und/oder Stickoxidkonzentration im Haupt-
strom- und/oder Nebenstromrauch um wenigstens 
10% oder um wenigstens 25% wirksam ist.

21.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem der Katalysator mit Wasser-
stoffbindungen an die Umhüllung gebunden ist.

22.  Raucherartikel nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, bei dem die Umhüllung eine erste 
Umhüllung ist und der Raucherartikel ferner eine 
zweite Umhüllung umfasst.

23.  Raucherartikel nach Anspruch 22, bei dem 
die gesamte Katalysatormenge auf der zweiten Um-
hüllung null ist.

24.  Raucherartikel nach Anspruch 22, bei dem 
ein Verhältnis in Gewichtsprozent von Katalysator auf 
der zweiten Umhüllung zu Katalysator auf der ersten 
Umhüllung kleiner als 0,25 ist.

25.  Raucherartikel, der Folgendes umfasst: ei-
nen Zigarettentabakstock mit einer Umhüllung, wobei 
die Umhüllung einen gemusterten Auftrag auf we-
nigstens einem Teil einer Oberfläche der Umhüllung 
aufweist, wobei der gemusterte Auftrag einen Eisen-
oxid-Nanoteilchen-Katalysator umfasst.

26.  Verfahren zum Herstellen eines Raucherarti-
kels, umfassend:  
i) Aufbringen von Katalysatorteilchen auf wenigstens 
einen Teil einer Oberfläche einer Umhüllung zum Bil-
den eines gemusterten Auftrags der Teilchen auf der 
Umhüllung;  
ii) Zuführen eines Tabak umfassenden geschnittenen 
Füllstoffs zu einer Zigarettenmaschine und  
iii) Anlegen der Umhüllung einschließlich des gemus-
terten Auftrags um den geschnittenen Füllstoff zum 
Bilden eines Tabakstockteils des Raucherartikels.

27.  Verfahren nach Anspruch 26, bei dem die Ka-
talysatorteilchen mit Tiefdruck-, Rotationstiefdruck-, 
Heliogravüre-, Siebdruck-, Flexodruck-, Hochdruck-, 
Intaglio-, Litographie-, Sprüh-, Streich-, Walz- oder 

Leimpressenverfahren aufgebracht werden.

28.  Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, bei 
dem die Katalysatorteilchen in Abwesenheit eines 
Bindemittels aufgebracht werden.

29.  Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, bei 
dem trockene Katalysatorteilchen auf eine Grund-
bahn der Umhüllung aufgebracht werden.

30.  Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, bei 
dem die Katalysatorteilchen aufgebracht werden, in-
dem die Teilchen zum Bilden eines Gemischs in einer 
Flüssigkeit dispergiert werden und das Gemisch auf 
die Umhüllung aufgebracht wird.

31.  Verfahren nach Anspruch 30, ferner umfas-
send die Zugabe eines Pigments zum Gemisch.

32.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
31, bei dem die Umhüllung eine erste Umhüllung ist 
und das Verfahren ferner Folgendes umfasst: iv) An-
legen einer zweiten Umhüllung um den Tabakstock-
teil.

33.  Umhüllung für einen Raucherartikel, wobei 
die Umhüllung Folgendes umfasst: eine Bahn und ei-
nen gemusterten Auftrag auf wenigstens einem Teil 
einer Oberfläche der Umhüllung, wobei der gemus-
terte Auftrag Katalysatorteilchen umfasst.

34.  Umhüllung nach Anspruch 33, bei der die 
durchschnittliche Teilchengröße des Katalysators 
kleiner als etwa 5 Mikrometer oder kleiner als etwa 50 
nm ist.

35.  Umhüllung nach Anspruch 33 oder 34, bei 
der der Katalysator Eisenoxid umfasst.

36.  Umhüllung nach Anspruch 33, 34 oder 35, bei 
dem der Katalysator Teilchen eines ersten Oxids, die 
auf Teilchen einer zweiten Verbindung gelagert sind, 
umfasst.

37.  Umhüllung nach einem der Ansprüche 33 bis 
36, bei der der Auftrag ein Muster mit einer Mehrzahl 
von diskreten Merkmalen, darunter eine alphanume-
rische Folge, ein Piktogramm oder eine geometri-
sche Form, aufweist.

38.  Umhüllung nach einem der Ansprüche 33 bis 
37, bei der das Muster einen Konzentrationsgradien-
ten des Katalysators zwischen einem ersten Teil, der 
ein Merkmal niedriger Konzentration hat, und einem 
zweiten Teil, der ein Merkmal hoher Konzentration 
hat, aufweist.

39.  Umhüllung nach einem der Ansprüche 33 bis 
38, bei der die Merkmale des Musters sich so wieder-
holen, dass die größte Fläche unbeschichteter Um-
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hüllung eine kreisförmige Fläche mit einem Durch-
messer von 1 Mikrometer oder einem Durchmesser 
von 10 mm nicht überschreitet.

40.  Zigarettenpapierbogen, der eine Vielzahl von 
Umhüllungen nach einem der Ansprüche 33 bis 39 
umfasst.

41.  Verfahren zum Herstellen von Zigarettenpa-
pier mit einem gemusterten Katalysatorteilchenauf-
trag nach Anspruch 40, wobei das Verfahren Folgen-
des umfasst:  
i) Herstellen eines Zigarettenpapierbogens in einer 
Papierherstellungsmaschine und  
ii) Auftragen von Katalysatorteilchen auf wenigstens 
einen Teil einer Oberfläche des Papiers zum Bilden 
eines gemusterten Auftrags der Teilchen auf dem Pa-
pier.

42.  Verfahren nach Anspruch 41, bei dem die Ka-
talysatorteilchen mit Tiefdruck-, Rotationstiefdruck-, 
Heliogravüre-, Siebdruck-, Flexodruck-, Hochdruck-, 
Intaglio-, Lithographie-, Sprüh-, Streich-, Walz- oder 
Leimpressenverfahren aufgebracht werden.

43.  Verwendung einer katalytischen Farbe, die in 
einer Flüssigkeit dispergierte und/oder suspendierte 
Katalysatorteilchen umfasst, bei der Herstellung ei-
nes Raucherartikels nach einem der Ansprüche 1 bis 
24, einer Umhüllung nach einem der Ansprüche 33 
bis 39 oder eines Zigarettenpapierbogens nach An-
spruch 40.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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