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(57) Abstract: The invention relates to a packaging paper for sharp-edged objects and/or objects having unevenly arranged, protruding,
substantially non-deformable elevations on at least one of the surfaces of said object, the packaging paper consisting of kraft pulp as the
main constituent and of fillers, starch, sizing agent and additional process aids and optionally bleach and/or coating agent, the packaging
paper containing at least 95% primary pulp containing at least 80%, preferably at least 90%, more particularly at least 95%, pulp having
a length-weighted average fiber length of at least 2.0 mm, and less than 4.5%, preferably less than 4.0%, more particularly less than
3.7%, fillers, and cationic starch and other process aids. The packaging paper has an elongation at break in the machine direction (MD)
according to ISO 1924-3:2005 of at least 6.0%, preferably at least 6.5%, a puncture energy index according to DIN EN 14477:2004

at a test speed of 10.0 mm/min, measured on any side of the packaging paper, in the range of 30 to 75 mJ .mZ/kg, preferably 35 to 70
m] .mZ/kg, and a kappa number according to [SO 302:2015 of between 35 and 38, preferably 39 and 48.

(57) Zusammenfassung: Ein Verpackungspapier fiir scharfkantige Gegenstdnde und/oder Gegenstinde, die ungleichmifBig angeord-
nete, vorragende, im Wesentlichen nicht verformbare Erhebungen an wenigstens einer seiner Oberflichen aufweisen, welches aus
Kraft-Zellstoff als Hauptbestandteil sowie Fiillstoffen, Stirke, Leimungsmittel und weiteren Prozesshilfsstoffen sowie gegebenenfalls
Bleichmittel und/oder Beschichtungsmittel besteht, enthilt wenigstens 95 % Primirzellstoff enthaltend wenigstens 80 %, vorzugsweise
wenigstens 90 %, insbesondere wenigstens 95 % Zellstoff mit einer mittleren ldngengewichteten Faserldnge von wenigstens 2,0 mm
sowie weniger als 4,5 %, vorzugsweise weniger als 4,0 %, insbesondere weniger als 3,7 % Fiillstoffe sowie kationische Stirke und
andere Prozesshilfsstoffe, welches Verpackungspapier eine Bruchdehnung in Maschinentichtung (MD) nach [SO 1924-3:2005 von
wenigstens 6,0 %, vorzugsweise wenigstens 6,5 % aufweist und welches einen Durchstofenergieindex gemil DIN EN 14477:2004
mit einer Priifungsgeschwindigkeit von 10,0 mm/min gemessen an einer beliebigen Seite des Verpackungspapiers im Bereich von 30

bis 75 mJ .mZ/kg, vorzugsweise 35 bis 70 mJ .mz/kg sowie eine Kappa-Zahl ISO 302:2015 zwischen 35 und 58, vorzugsweise 39 und

S
(=]
o
g
=
e
4



10

15

20

25

30

WO 2022/207756 PCT/EP2022/058495

VERPACKUNGSPAPIER

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verpackungspapier fur scharfkantige Gegen-
stédnde und/oder Gegenstande, die ungleichmaflig angeordnete, vorragende, im We-
sentlichen nicht verformbare Erhebungen an wenigstens einer seiner Oberflachen auf-
weisen, welches aus Kraftsulfat-Zellstoff als Hauptbestandteil sowie Fullstoffen, Stérke,
Leimungsmittel und weiteren Prozesshilfsstoffen sowie gegebenenfalls Bleichmittel
und/oder Beschichtungsmittel besteht.

Verpackungsmaterialien aus Papier und/oder Karton werden fur die unterschiedlichsten
Gegenstande oder Materialien weltweit umfangreich verwendet, um einerseits wieder-
verwertbare Verpackungsmaterialien bereitzustellen und andererseits die Menge an Ab-
fallstoffen, die nicht verrotten, moglichst zu verringern oder zu vermeiden. Aus diesem
Grund wird in den letzten Jahren immer mehr Papier auch in Bereichen, in denen vor
wenigen Jahren ausschlieBlich Kunststoffe und Kunststoffverbundmaterialien als Ver-
packungsmaterial verwendet wurden, eingesetzt, wobei in diesen Einsatzbereichen
haufig speziell hergestellte und auf die jeweiligen Anforderungen, wie Gewicht der ver-
packten Gegenstande, mdogliche Fett- und/oder Feuchtigkeitsgehalte, duflsere Form der
verpackten Gegenstande sOWie die Stabilitat der verpackten Gegensténde gegenuber
Druck, Temperaturbelastung und dgl. mehr Rucksicht genommen werden muss, so
dass es erforderlich wird, speziell hergestellte oder behandelte Papiere bereitzustellen.
So ist es bekannt, Papier zur Verpackung von Baumaterialien wie Sand, Zement oder
auch Steinen einzusetzen, ebenso wie zur Verpackung von Konsumgitern, insbeson-
dere auch fir Lebensmittel wie Mehl, Reis, Nudeln, Nisse und dgl. mehr. Ein weiterer
Einsatzbereich von Papier ist die Verpackung von Konsumgutern, wie Spielzeug, Be-
kleidungsstiicken, elektronischen Bauteilen, Haushaltswaren, Schrauben oder Nageln
und vieles andere mehr sowie beispielsweise auch als offene Verpackungen, wie Sacke
oder Tragetaschen.

Verpackungspapiere mussen hierbei den jeweiligen Anforderungen des darin zu ver-
packenden Gutes genligen, insbesondere missen sie eine ausreichende Reil}festigkeit,
Elastizitat, Luftdurchlassigkeit und dgl. aufweisen. Andererseits ist es beispielsweise fiir

ein Verpackungspapier, welches fur das Verpacken von feuchtigkeitsempfindlichen Ma-
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2
terialien verwendet wird, Voraussetzung, dass es eine ausreichende Feuchtigkeitsbe-

standigkeit besitzt und insbesondere eine Barriereeigenschaft gegeniiber Feuchtigkeit
aufweist bzw. nur eine sehr eingeschrankte Feuchtigkeitsdurchlassigkeit aufweist. Wel-
che spezifischen Eigenschaften ein Verpackungspapier fir den jeweiligen geplanten
Einsatz aufweisen muss, kann von einem Fachmann abgeschatzt und bestimmt wer-
den, wobei die Zusammensetzung, das Herstellungsverfahren, mégliche bzw. erforderli-
che Vergutungsschritte und Materialien von einem Fachmann zumindest grob abge-
schatzt werden kénnen, jedoch muss die Herstellung eines, alle diese Voraussetzungen
erfullenden Papiers, eine Vielzahl von Faktoren berlicksichtigen, welche haufig auch
miteinander wechselwirken, so dass eine endglltige Zusammensetzung des Ver-
packungspapiers sowie seine Herstellung tblicherweise viele Versuche und Fehlversu-
che erfordert. Probleme beim Einsatz von Papier als Verpackungsmaterial gibt es hau-
fig dann, wenn scharfkantige Gegenstande verpackt werden mussen bzw. Gegenstan-
de verpackt werden missen, die Oberflachenbereiche mit mehr oder weniger grofl3en
Vorsprungen, Zacken, Kanten, Ecken und dgl. aufweisen. Hier ist Papier nur begrenzt
einsetzbar, da es einerseits an den unebenen Stellen abgerieben werden kann und
durch Zerstorung bzw. AufreiBen der Struktur des Papiers einen Gutteil seiner ur-
spriinglichen positiven Eigenschaften, wie Festigkeit und dgl. verlieren kann. Ein weite-
res mogliches Risiko ist, dass das Verpackungspapier durch den Kontakt mit den schar-
fen Kanten oder Spitzen der darin verpackten Gegenstande reilt und in der Folge die
darin verpackten Gegenstinde entweder verloren gehen, beschéadigt oder in ihrer Qua-
litat vermindert werden kénnen, da eine unversehrte Verpackung nicht mehr vorliegt.
Um ein derartiges Reiflen von Verpackungspapier zu vermeiden, ist es in der Vergan-
genheit haufig der Fall gewesen, dass dieses zumindest einseitig mit Kunststofffolien,
Polymeren oder anderen reifdfesten und gleichzeitig elastischen Materialien beschichtet
wurde oder eine Einlage aus derartigen Materialien in mehrschichtige Papiere einge-
bracht wurde, um Papier als Verpackungsmaterial fir scharfkantige Gegenstande bzw.
Gegenstande mit unebenen Oberflache heranziehen zu konnen.

Aufgrund der Tatsache, dass nicht verrottbare Polymere bzw. Kunststoffmaterialien so-
weit wie maoglich vermieden werden sollen, besteht ein Erfordernis fir Verpackungsma-
terialien aus Papier, welche einerseits ausreichend elastisch, dehnbar und flexibel sind,
um bei entsprechenden Beanspruchungen nicht zu zerreilen und andererseits, wenn
darin scharfkantige Gegenstande verpackt werden, ein Zerstéren oder eine Beschadi-



10

15

20

25

30

WO 2022/207756 PCT/EP2022/058495

3
gung der Verpackung, wie ein Durchbohren, Abreiben oder Reif3en durch darin ver-

packte Gegenstande jedenfalls verhindern zu kénnen.

Die vorliegende Erfindung zielt somit darauf ab, ein derartiges Verpackungspapier be-
reitzustellen, mit welchem es maoglich ist, die unterschiedlichsten scharfkantigen bzw.
eine unregelmaBige Oberflache aufweisenden Gegenstande bzw. Materialien zu ver-
packen, ohne dass es zu einem Penetrieren des verpackten Gegenstands durch das
Verpackungspapier oder einem Zerreil3en desselben kommt.

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein erfindungsgemalies Verpackungspapier im Wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens 95 % Primarzellstoff enthaltend
wenigstens 80 %, vorzugsweise wenigstens 90 %, insbesondere wenigstens 95 % Zell-
stoff mit einer mittleren langengewichteten Faserlange von wenigstens 2,0 mm sowie
weniger als 4,5 %, vorzugsweise weniger als 4,0 %, insbesondere weniger als 3,7 %
Fullstoffe sowie kationische Starke und andere Prozesshilfsstoffe enthalt, dass es eine
Bruchdehnung in Maschinenrichtung (MD) nach ISO 1924-3:2005 von wenigstens 6,0
%, vorzugsweise wenigstens 6,5 % aufweist, dass es einen Durchstofienergieindex ge-
maRk DIN EN 14477:2004 mit einer Prifungsgeschwindigkeit von 10,0 mm/min gemes-
sen an einer beliebigen Seite des Verpackungspapiers im Bereich von 30 bis 75
md.m2/kg, vorzugsweise 35 bis 70 mJ.m?/kg aufweist und dass es eine Kappa-Zah! ISO
302:2015 zwischen 35 und 58, vorzugsweise 39 und 48 aufweist. Dadurch, dass das
Verpackungspapier wenigstens 95 % Primarzelistoff enthalt, wird sichergestellt, dass es
sich bei dem Verpackungspapier um ein Papier mit hdchster Qualitat und besten Eigen-
schaften handelt, da es einem Fachmann bekannt ist, dass die mégliche Beimischung
von Recyclingzellstoff die Papierqualitat nachteilig beeinflussen kann und insbesondere
die Festigkeitseigenschaften und die Elastizitatseigenschaften des Papiers verschlech-
tert werden kénnen. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass eine mogliche Bei-
mischung von Sekundarzellstoff in der GréRenordnung von bis zu maximal 5 % die
Festigkeit und Elastizitat des Papiers nicht nachteilig beeinflusst. Je nach Lebensmittel-
unbedenklichkeitsanforderungen an das Verpackungsmaterial in der Verpackungsauf-
gabe und je nach Beschaffenheit des beispielsweise zu verpackenden Lebensmittels,
wie beispielsweise trocken, feucht und/oder fettig, ist der Anteil an Primarzellstoff gege-
benenfalls anzupassen und beispielsweise zu erhéhen. Alternativ kénnen auch beglei-

tend entsprechende Analysen am Verpackungsmaterial zum Erreichen und zur nach-
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4
haltigen Sicherstellung der Lebensmittelunbedenklichkeitsanforderungen durchgefiihrt

werden, wobei dies aber mit erheblichem Ressourcenmehraufwand wie beispielsweise
chemischen Nachweisreagenzien und notwendigen Analysegerdten in Verbindung
steht. Dadurch dass, das Verpackungspapier eine Kappa-Zahl nach ISO 302:2015
zwischen 35 und 58, vorzugsweise 39 und 48 aufweist wird sichergestellt, dass auf den
Einsatz von bleichenden Chemikalien verzichtet werden kann und somit in vorteilhafter
Weise das Verpackungspapier im Lebensmittelbereich eingesetzt werden kann. Weiter-
hin kann ein, eine Kappa-Zahl nach ISO 302:2015 zwischen 35 und 58 aufweisender
Zellstoff, d.h. ungebleichter Zellstoff mehr Starke binden als eine gebleichte Zelistoff-
faser. Durch Einsatz von kationischer Starke wird (berdies die Trockenfestigkeit des
damit versetzten Papiers erhoht, weshalb insbesondere bei Verwendung eines unge-
bleichten Zellstoffs fiir die Herstellung von als Verpackungspapier darauf abgezielt wird
Starkegehalte von Uber 12 kg/to Papier atro (atro bedeutet absolut trocken) einzu-
setzen. Mit einem derartigen Verpackungspapier gelingt es somit in Uberraschender
Weise ein sowohl den Anforderungen fir den Einsatz im Lebensmittelbereich geeig-
netes Verpackungspapier bereitzustellen, als auch insbesondere ein Verpackungs-
papier zu erhalten, welches Uberdies exzellente Festigkeits- und Elastizitatseigen-
schaften aufweist.

Bekanntermallen entfernt das Bleichen von Papier Begleitstoffe und wird insbesondere
dann eingesetzt, wenn die Oberflaiche des Papiers beispielsweise bedruckt werden
muss, da gebleichte Papiere Ublicherweise besser bedruckbar sind, da eine bessere
Druckfarbenbrillanz méglich ist. Jedoch ist im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung festzuhalten, dass das Verpackungspapier als ungebleichtes Verpackungs-
papier eingesetzt wird, fur dessen Herstellung Zellstoffe mit Kappa-Zahlen nach I1SO
302:2015 im Bereich von 35 oder héher eingesetzt worden sind.

Gemal} einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verpackungspapier so ausgebildet,
dass es 100 % Primarzellstoff enthalt. Wenn auch eine Beimischung von Sekundar-
zellstoff in der Gréenordnung von bis zu maximal 5 % die Festigkeit und Elastizitat des
Papiers nicht nachteilig beeinflusst, so kann bei Einsatz von 100 % Primarzellstoff
sichergestellt werden, dass das Verpackungspapier, fur die Verpackung von, eine nicht
gleichmaRige, unebene Oberfliche aufweisenden Lebensmitteln, wie Nudeln, Musli-

riegeln, Nisse oder dgl. geeignet ist.



10

15

20

25

30

WO 2022/207756 PCT/EP2022/058495

Mit derartigen Verpackungspapieren gelingt es, je nach Flachengewicht des jeweiligen
Papiers, ein- oder mehrlagige Verpackungspapiere bereitzustellen, welche beispielswei-

se als Ersatz von Kunststoffverpackungen oder Verpackungskartons dienen kénnen.

Im vorliegenden Fall wird, wenn der Begriff ,Fullstoffe" verwendet wird, von diesem Be-
griff auch der Aschegehalt, der sich im Papier selbst befindet als mitumfasst betrachtet.
Dies deshalb, da die im Papier vorhandenen Aschemengen normalerweise 0,5 % nicht
Ubersteigen.

Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung %-Angaben angefihrt sind, sind Ge-
wichtsprozent in Bezug auf die Trockenmasse gemeint, auler es ist etwas Anderes
vermerkt.

Indem weiterhin von dem eingesetzten Primarzellstoff wenigstens 80 % Weichholzzell-
stoff, bevorzugter wenigstens 90 % Weichholzzellstoff, insbesondere wenigstens 95 %
mit einer mittleren langengewichteten Faserlange geman ISO 16065-2:2014 von wenig-
stens 2,1 mm sowie Rest Hartholzzellstoff mit einer mittleren langengewichteten Faser-
lange geman ISO 16065-2:2014 von wenigstens 1,0 mm bestehen, gelingt es insbeson-
dere die Feétigkeits- und Elastizitdtseigenschaften des damit hergestellten Ver-
packungspapiers in Richtung einer héheren Elastizitat Verpackungspapiers zu beein-
flussen und dadurch ein vorzeitiges Reilen des gemaR der Erfindung hergestellten Ver-
packungspapiers, wenn es mit scharfkantigen Gegensténden in Kontakt kommt, hintan-
zuhalten.

Durch die Begrenzung der Menge, Art der Aufbringung, Verarbeitung und dgl. der Pa-
pierhilfsstoffe wie beispielsweise des Flllstoffgehalts, der kationischen Starke oder der
Leimungsmittel, insbesondere auf bei einen neutralen pH-Wert verarbeitete Leimungs-
mittel im Papier auf Werte von weniger als 4,5 % gelingt es im Wesentlichen, aus-
schlieRlich aus Primarzelistoff hergestelites Verpackungspapier bereitzustellen, welches
nicht nur exzellente mechanische Eigenschaften aufweist, sondern insbesondere auf-
grund der geringen Mengen an zusatzlich eingesetzten Zuschlagstoffen bzw. Full-
stoffen, fur spezielle Einsatzzwecke, wie beispielsweise Lebensmittelverpackungen und
dgl. geeignet ist und auch als solches verwendet werden darf. Ein derartiges Ver-



10

15

20

25

30

WO 2022/207756 PCT/EP2022/058495

6
packungspapier, welches im Wesentlichen ausschliellich aus Primarzelistoff, der

hauptséchlich aus Nadelholzfasern, die gegebenenfalls geringe Mengen an Laubholzfa-
sern enthalten bzw. beigemischt aufweisen, gewahlt sind, besteht, sowie geringen Men-
gen an Fillstoffen und Starke enthalt, erreicht durch eine spezielle Behandlung, insbe-
sondere beispielsweise eine Mahlung der Zellulosefasern sowie gegebenenfalls weite-
ren Verfahrensschritten, wie eine Behandlung der Papierbahn auf einer Clupak-Anlage,
einem Kalandern und dgl. eine Bruchdehnung in Maschinenrichtung nach ISO 1924-
3:2005 von wenigstens 6,0 %. Als Beispiel fir geeignete Primarzellstoffe seien unter
anderem Langfaser-Zellstoff umfassend eine Nadelholzsorte oder mehrere, Kurzfaser-
Zellstoff umfassend eine Hartholzsorte oder mehrere sowie Mischungen, umfassend die
genannten Zellstoffe genannt. Vorzugsweise sind die Zellstoffe gemal dem Kraftsulfat-
Verfahren hergestelit. Ein derartiges Verpackungspapier weist weiterhin einen Durch-
stoRenergieindex gemal DIN EN 14477:2004 mit einer Prufungsgeschwindigkeit von
10,0 mm/min gemessen an einer beliebigen Seite des Verpackungspapiers im Bereich
von 30 bis 75 mJ.m?/kg auf, was bedeutet, dass, wenn ein derartiges Papier zum Ver-
packen von scharfkantigen Gegenstanden und/oder Gegenstanden, die ungleichmafig
angeordnete, vorragende und im Wesentlichen nicht verformbare Erhebungen an we-
nigstens einer ihrer Oberflichen aufweisen, verwendet wird, ein Durchdringen bzw.
Durchstechen der scharfkantigen Gegenstande durch das Papier hintangehalten wer-
den kann. Uberraschend ist hierbei, dass bereits éin, eine Bruchdehnung von Uber 6,0
% aufweisendes Verpackungspapier gleichzeitig auch die héchsten Werte fur den
DurchstoRenergieindex aufweist und somit kénnen nachteilige Effekte, welche z.B.
sehr hohe Dehnungswerte mit sich bringen, wie beispielsweise eine sehr starke Aufrau-
hung der Papieroberflache reduziert werden. Mit einem derartigen Verpackungspapier
gelingt es somit Einschrankungen in der Bedruckbarkeit hintanzuhalten. Da weiterhin
eine zu hohe Dehnung zu Lasten der Zugfestigkeit geht wird mit dem Verpackungspa-
pier ein optimal balanciertes Papier und zwar sowohl in Bezug auf die Dehnung als
auch auf die Festigkeit bereitgestellt. Somit kann ein Verpackungspapier gemaf der Er-
findung nunmehr sicher und ohne die Gefahr von Verlusten von darin verpackten Ge-
genstanden aufgrund von Abrieb durch vorragende Bereiche der darin verpackten Ge-
genstande, fur die Verpackung von derartigen scharfkantigen Gegenstanden wie bei-
spielsweise Kies, Pellets, Metallteilen wie Schrauben, Bekleidungsstiicke mit Knopfen,
Schuhen mit scharfen Absatzen, Kinderspielsteinen, aber auch Lebensmittein wie

Musliriegel, Schoko-Nuss-Riegel, Niissen, Nudeln und dgl. verwendet werden.
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Unter DurchstoRenergie, welche in DIN EN 14477:2004 definiert ist, wird die Kraft unter
Beruicksichtigung einer Dehnung verstanden, die aufgewandt werden muss, um ein Pa-
pier oder einen Karton mit einem definierten Prifkérper zu durchdringen. Fir ein Ver-
packungspapier, welches zur Verpackung von scharfkantigen Gegenstanden eingesetzt
werden soll, ist es somit wesentlich, dass seine DurchstoBenergie grof} ist, dass es
nicht durch darin verpackte Gegenstande bzw. Teile der Gegensténde durchdrungen
werden kann. Weiterhin ist es wichtig, dass eine Verpackung, insbesondere wahrend
eines Transports nicht durch ein Penetrieren von im Inneren verpackten Gegensténden
beschadigt wird ebenso wie bei der Handhabung derselben. Der DurchstolRenergie-
index, das ist die DurchstoRenergie eines Papiers dividiert durch dessen Grammatur
wurde im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung mit der Norm DIN EN
14477:2004 gemessen, welche Norm Ublicherweise verwendet wird, um die Durch-
stoRenergie von flexiblen Verpackungsmaterialien, wie z.B. Kunststofffolien zu bestim-
men. Entscheidend flr eine Nicht-Schadigung der Verpackung ist aber eben neben der
DurchstofRfestigkeit in Newton auch die Dehnung beim Durchsto3 in mm. Das Integral
unter einer Kraft-Dehnungs-Kurve gibt die Energie wieder, die ein Material, und geman
der vorliegenden Erfindung ein Verpackungspapier aufnehmen kann, ohne dass es zur
Schadigung. desselben kommt. Zur Ermittlung des DurchstoBenergieindex in mJ.m¥kg
wird die bestimmte DurchstoRenergie in mJ durch die Grammatur nach ISO 536:2019
des jeweiligen Papiers umgerechnet in kg/m? geteilt. Die Berechnung des Durchstof3-
energieindex erfolgt in Analogie zur Berechnung des Zugbrucharbeitsindex geman ISO
1924-3:2005.

Unter einer mittleren langengewichteten Faserldnge nach ISO 16065-2:2014 der Zell-
stofffaser wird im vorliegenden Zusammenhang ein langengewichteter Mittelwert der
Faserlangen verstanden.

Als kationische Starke wird, wie dies einem Fachmann bekannt ist, eine Starke bezeich-
net, welche einer Kationisierungsbehandlung mit Basen, wie NaOH, KOH, Calziumkar-
bonat und einem Kationisierungsmittel wie beispielsweise 2,3-Epoxy-propyl-trimethyl-
ammoniumchlorid und dgl. unterworfen wurde und die einen Grad an Kationisierung,

d.h. ein Anteil an kationischen Ladungen im Bereich von 0,02 bis etwa 0,06 aufweist.
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Unter Weichholzzellstoff wird ein Zellstoff verstanden, welche aus einem Weichholz,

d.h. einem Holz mit einer Darr-Dichte unter 0,55 g/cm3, hergestellt wurde. Beispiele von
derartigen Weichholzern sind im Wesentlichen nahezu alle Nadelhdlzer, wie Fichte,
Larche, Tanne, Kiefer und Douglasie aber auch Laubhélzer wie Weide, Pappel oder
Linde. Unter Hartholzzellstoff wird ein Zellstoff verstanden, welcher aus einem Hartholz
hergestellt wurde, das sind Holzer, welche eine Darr-Dichte von tber 0,55 g/m3 auf-
weisen. Vertreter von Harthélzern sind beispielsweise Buche, Eiche, Esche sowie Birke,
Pappel, Aspe, Ahorn und Akazie. Als ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zwischen
Hart- und Weichholz kann die Faserlange der darin enthaltenen Fasern herangezogen
werden, wobei diese Faserlange nicht nur von der Holzart sondern auch vom Alter des
Baums sowie der Position der Faser im Querschnitt des Holzstamms beeinflusst ist.
GemaR der Erfindung werden im Wesentlichen Weichhélzer mit einer langengewich-
teten mittleren Faserldnge von wenigstens 2,1 mm sowie gegebenenfalls Hartholzer mit
einer langengewichteten mittleren Faserlange von wenigstens 1,0 mm herangezogen.
Diese langengewichtete Faserlange einer Zellstofffaser ist in ISO 16065-2:2014 defi-
niert und wird gemaf dieser Norm ermittelt.

Um ein Verpackungspapier mit besonders guten Eigenschaften zu erhalten und insbe-
sondere um auszuschliel’en, dass Bestandteile, die nicht n&her definierbar sind, wie
z.B. Reste von Druckerschwarze, Oberflachenbehandlungsmittel oder dgl. in das Papier
eingetragen werden, ist das erfindungsgemae Verpackungspapier dahingehend
weitergebildet, dass es 100 % Primarzellstoff enthalt. Wenn sichergestellt ist, dass
neben Primarzellstoff insbesondere kein Recyclingzellstoff in dem Papier enthalten ist,
kann ein Verpackungspapier mit exakt reproduzierbaren Eigenschaften erhalten wer-
den. Weiterhin kénnen Verpackungspapiere, welche ausschlieflich aus Primarzellstoff

bestehen, als Verpackungspapier fiir Lebensmittel Verwendung finden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verpackungspapier im Wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, dass der Primarzellstoff aus einer Mischung bestehend aus
wenigstens 80 % Weichholzzellstoff, bevorzugter wenigstens 90 % Weichholzzellstoff,
insbesondere wenigstens 95 % Weichholzzellstoff mit einer mittleren langengewichteten
Faserlange gemaf ISO 16065-2:2014 von wenigstens 2,1 mm sowie Rest Hartholzzell-
stoff mit einer mittleren 1angengewichteten Faserlange geman ISO 16065-2:2014 von

wenigstens 1,0 mm gebildet ist. Durch Wahl des entsprechenden Primarzellstoffs bzw.
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einer entsprechenden Mischung an Primarzelistoffen gelingt es, nicht nur die Eigen-

schaften des Verpackungspapiers, wie beispielsweise seine Bruchdehnung und seinen
DurchstoRenergieindex zu beeinflussen, sondern auch weitere fir Verpackungspapiere
wesentliche Eigenschaften, wie Festigkeit des Papiers, Zugfestigkeit desselben, Luft-
durchlassigkeit, und dgl. zu beeinflussen.

Gunstige Werte wurden hierbei erreicht, wenn, wie dies einer Weiterbildung der Erfin-
dung entspricht, das Verpackungspapier so ausgebildet ist, dass der Priméarzelistoff zu
100 % aus Weichholzzellstoff mit einer mittleren langengewichteten Faserlange gemal
ISO 16065-2:2014 von wenigstens 2,1 mm besteht. Es ist in diesem Zusammenhang
festzuhalten, dass das Verpackungspapier, welches zu 100 % aus Weichholzzellstoff
mit einer mittleren langengewichteten Faserlange geman ISO 16065-2:2014 von wenig-
stens 2,1 mm gefertigt ist, gegeniiber Papieren, die Hartholzbestandteile aufweisen
bzw. ausschlieBlich aus Hartholzzellstoff gefertigt sind, dinner sind, eine gute Festigkeit
aufweisen, sowie auch bedruckbar sind, demgegeniiber machen jedoch beispielsweise
héhere Hartholzbestandteile das Papier noch gleichmaRiger in der Blattstruktur und die

erzielbare Druckqualitét kann auch verbessert sein.

Das Verpackungspapier gemaR der vorliegenden Erfindung weist hierbei ginstiger
Weise ein Flachengewicht gemafl 1ISO 536:2019 von 45 g/m? bis 165 g/m?, vorzugs-
weise 50 g/m? bis 160 g/m? auf. Es hat sich im Zuge von Versuchen gezeigt, dass die-
ser weite Bereich an Flachengewichten insbesondere durch Einstellung der Fullstoffe,
die zur Zellstoffpulpe zugesetzt werden, sowie der eingesetzten Mahlungsenergie ge-
wahrleistet werden kann. Hierbei hat es sich beispielsweise gezeigt, dass der Gehalt an

kationische Starke niedrig gehalten werden muss, wenn Papiere mit Flachengewichten

“im Bereich von 50 g/m?2 bis 70 g/m? und einem DurchstofRenergieindex gemafs DIN EN

14477:2004 im Bereich von 30 mJ.m?/kg bis 75 mJ.m?/kg hergestellt werden sollen.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verpackungspapier so ausgebildet,
dass es einen Zugfestigkeitsindex in Maschinenrichtung gemal SO 1924-3:2005 zwi-
schen 60 Nm/g und 140 Nm/g aufweist. Derartige Zugfestigkeitsindizes kénnen bei den
Verpackungspapieren gemaf der Erfindung aufgrund des niedrigen Fullstoffgehalts im
Papier erreicht werden, wobei insbesondere beim Einsatz von Fullstoffen darauf geach-

tet werden muss, dass diese, wenn das Papier fur den Einsatz im Lebensmittelbereich
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gedacht ist, auch hierfur zugelassen sind. Hierbei ist in diesem Zusammenhang speziell

auf Korngréf3en im Mikro- und Nanometerbereich hinzuweisen.

Bei Verwendung des Verpackungspapiers in allen nicht die Lebensmittelverpackungen
betreffenden Bereiche ist die Wahl des Fllstoffs weniger kritisch, jedoch sollte, um die
gewlnschten Zugfestigkeitsindexes in Maschinenrichtung zwischen 60 Nm/g und 140
Nm/g zu erreichen, der Fllstoffgehalt prinzipiell niedrig gehalten werden. Als weiterer
Hilfsstoff zur Einstellung von Festigkeitseigenschaften kann beispielsweise derivatisierte
Starke, bevorzugt kationische Starke, genannt werden. Generell muss bei sémtlichen
verwendeten Additiven im Papierherstellungsprozess auf die Eignung als Einsatzstoff
fur die Herstellung von Lebensmittelverpackungspapieren geachtet werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verpackungspapier so ausgebildet,
dass der Primarzelistoff als gemahlener, insbesondere hochkonsistenz gemahlener
Zelistoff mit einem Mahlgrad nach Schopper-Riegler nach ISO 5267-1:1999 zwischen
13°SR bis 20°SR enthalten ist. Mahlen von Zellstoff beeinflusst die Faserstérke bzw. —
festigkeit und hebt somit die Qualitdt des damit hergestellten Produkts aus mehrerlei
Gesichtspunkten an. Insbesondere bei Einsatz von nicht gebleichtem, d.h. ungebleich-
tem (d.h. naturbraunem) Zellstoff kann die Papierqualitat dahingehend beeinflusst wer-
den, dass in der Pulpe enthalteheﬁrestliche Holzsplitter und nicht durch die Zellstoffko-
chung aufgeschlossene Faseragglomerate wahrend der Hochkonsistenzmahlung fein
gemahlen werden und somit die Textur des Papiers besser vergleichmafigt und insbe-
sondere geglattet wird. Indem gemaR der Erfindung als Primarzellstoff ein gemahlener,
insbesondere hochkonsistenzgemahlener Zelistoff mit einem Mahigrad Schopper-
Riegler nach ISO 5267-1:1999 nach der Hochkonsistenzmahlung zwischen 13°SR bis
20°SR bereitgestellt wird, gelingt es, die die Durchstolenergie noch weiter zu erhchen.
Es ertbrigt sich in diesem Zusammenhang festzuhalten, dass selbstversténdlich der
Zellstoff auch zusatzlich niederkonsistenzgemahlen sein kann. Eine Niederkonsistenz-
mahlung wird bei einer Konsistenz der Zellstoffsuspension zwischen 2 % bis 6 % durch-
gefuhrt, wobei durch diesen Schritt eine weitere Festigkeitssteigerung und somit auch
Steigerung der DurchstoBenergieerzielt werden kann.

Verpackungspapiere mussen in Bezug auf die darin verpackten Gegenstande einerseits

dicht genug sein, um bei pulverférmigen Materialien einen Verlust zu vermeiden oder
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eine Wasseraufnahme von hygroskopischen darin verpackten Gegenstéanden entspre-

chend der Anwendung zu reduzieren und andererseits eine ausreichende Luftdurchlas-
sigkeit aufweisen, damit beispielsweise beim Beflllen miteingebrachte Luft auch durch
das Verpackungspapier selbst entweichen kann. Um diesen Anforderungen zu ge-
niigen, weist gemaf einer Weiterbildung der Erfindung das Verpackungspapier einen
Gurley-Wert nach 1SO 5636-5:2013 zwischen 5 s und 45 s, insbesondere 10 s und 40 s
auf.

Je nach geplantem Einsatzzweck des Verpackungspapiers kann dieses gemal einer
Weiterbildung so ausgebildet sein, dass wenigstens eine Seite des Verpackungspapiers
oberflachenvergitet, insbesondere geglattet bzw. kalandriert und/oder beschichtet ist.
Mit einer derartigen Oberflachenvergiitung kann beispielsweise die Feuchtigkeits-
barriereeigenschaft beeinflusst werden, jedoch auch insbesondere die Durchstof3-
energie weiter verbessert werden, so dass das Papier auch noch starkeren
Beanspruchungen, insbesondere gegenuiber unebenen bzw. spitzen in dem Papier
verpackten Gegenstanden widerstehen kann.

Unter Oberflachenvergitung wird die Behandlung von wenigstens einer Seite des
Verpackungspapiers mit wenigstens einer der folgenden Verfahren verstanden:
Aufbringen eines Beschichtungsmaterialsund Glatten bzw. Kalandrieren der
Papieroberflache.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist das Verpackungspapier so ausgebildet,
dass der DurchstoRenergieindex nach DIN EN 14477:2004 zwischen einer oberflachen-
verglteten Seite des Verpackungspapiers und einer unbehandelten Seite des Ver-
packungspapiers um einen Faktor groer 1,0 bis 1,7 differiert. Durch die Ausfuhrung
von Schritten zur Oberflachenvergitung wie beispielsweise die Einfihrung von
funktionellen Barrierebeschichtungen wird der Durchstofenergieindex im Regelfall
beeinflusst. Damit nun sichergestellt werden kann, dass ein derartiges Verpackungs-
papier samtliche fur das Verpacken von scharfkantigen bzw. unregelméRige Ober-
flachen aufweisenden Gutern erforderlichen Eigenschaften aufweist, ist es wichtig
einerseits Eigenschaften wie eine Bedruckbarkeit von einer Oberfliche zu gewahr-
leisten und andererseits sicherzustellen, dass die zweite, beispielsweise mit
Nahrungsmitteln mit unregelmaRiger Oberflaiche in Kontakt kommende Oberflache
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weiterhin einen ausreichenden Durchstof3energieindex aufweist, weshalb ein entspre-

chender Faktor welcher nur wenig von 1,0 differiert bei der Papierherstellung und insbe-
sondere bei der Oberflachenvergltung ausgebildet werden soll. Der Durchstolenergie-
index ist jedoch vorzugsweise als inhdrente Papiereigenschaft zu sehen und nicht oder

nur zu einem geringen Ausmal von der Oberflachenvergitung abhéngig.

Eine entsprechende Oberflachenbehandlung ist insbesondere dann von Vorteil und
zweckmahig, wenn eine Seite des Papiers mit den scharfkantigen Gegenstidnden in
Kontakt gelangt und die andere beispielsweise bedruckt oder beschrieben werden soll,
in welchem Fall die zwei Oberflachen des Verpackungspapiers unterschiedlichen Ver-
gitungsbehandlungen unterworfen werden mussen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen néher erlautert.

Beispiel 1: Herstellung eines Verpackungspapiers mit einer Grammatur von 50 g/m?
Prozessbeschreibung:

Ein ungebleichter Zellstoff bestehend zu 95 % aus Primarzellstoff aus Weichholz mit
einer Kappa-Zahl von 42 sowie 5 % Primarzellstoff aus Hartholz mit einer Kappa-Zahl
von.-40, welcher zuerst einer Hochkonsistenzmahlung mit einer Mahlleistung von 190
bis 210 kWhito unterworfen wird, wobei ein Mahlgrad des Zellstoffs nach der Hochkon-
sistenzmahlung 17°SR betrug und anschielend dieser Zellstoff einer Niederkonsistenz-
mahlung mit einer Mahlleistung von 75 kWh/to, bis ein Mahlgrad von wenigstens 18°SR
erreicht wurde, unterworfen wird, wurde eingesetzt. Im Konstantteil der Papiermaschine
werden die Hilfsstoffe zudosiert. Hierbei wurde der pH-Wert mit Aluminiumsulfat auf
einen pH-Wert von 6,5 bis 7,5 eingestellt, kationische Starke, mit einem Kationi-
sierungsgrad DS von 0,05, in einer Menge von 2,5 kg/to Papier atro zudosiert und als
Leimungsmittel wurde Alkenylbernsteinsdureanhydride in einer Menge von 0,5 kg/to Pa-
pier atro eingesetzt. Der Zellstoff enthielt keine Fllstoffe. Die Konsistenz des Zellstoffs
am Stoffauflauf betrug 0,2 %. Die Entwasserung erfolgte auf einer Foudrinier-Siebpar-
tie, und mit einer Pressenpartie mit drei Nips, wobei der Liniendruck an den drei Nips 55
kN/m, 80 kN/m und 80 kN/m betrug. Bevor das noch feuchte Papier der Clupak-Anlage
zugefuhrt wurde, wurde es in einer Slalomtrockenpartie vorgetrocknet und in einer
Clupak-Anlage mit einer Differenzgeschwindigkeit von -4,8 % behandelt und schlielllich
final getrocknet.
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Das Papier kann als solches eingesetzt werden und die in der nachfolgenden Tabelle
beschriebenen Papiereigenschaften wurden mit diesem Papier gemessen. Es eriibrigt
sich festzuhalten, dass das Papier zuséatzlich noch kalandriert werden kann, beispiels-
weise in einen Softnip- oder Langnip-Kalander oder auch einer Beschichtungsbehand-
lung unterworfen werden kann, wie beispielsweise einer Dispersionsbeschichtungsbe-
handlung, wodurch die Eigenschaft noch weiter verandert werden kénnen. Eine Kalan-
drierbehandlung erfolgt hierbei an dem Verpackungspapier wenn dieses einen Trocken-
gehalt von wenigstens 88 %, vorzugsweise wenigstens 90 %, besonders bevorzugt
wenigstens 91 % aufweist, d.h. die Restfeuchte bei weniger als 12 % liegt. Weiterhin
kann ein derartiges Verpackungspapier beispielsweise als Ersatz von dinnen Kunst-

stoffverpackungen, wie z.B. fir Lebensmittel wie Musliriegel, zum Einsatz gelangen.

Das so hergestellte Papier hatte die folgenden Eigenschaften:

Papiereigenschaft Norm Einheit | Richtung Ergebnis
Grammatur 150 536:2019 g/m® 49
Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m MD , 5,8
Zugfestigkeitsindex 15O 1924-3:2005 Nm/g MD 118,4
Zugfestigkeit 1ISO 1924-3:2005 kN/m CD 2,4
Zugfestigkeitsindex 1SO 1924-3:2005 Nm/g CD 49,0
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % MD 71
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % CD 8,8
Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 Jim? MD 261
Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 J/m? CD 162
Luftdurchlassigkeit ISO 5636-5:2013 s 22,7
Gurley
Bendtsen Rauigkeit 1ISO 8791-2:2013 mi/min Oberseite 1170
Bendtsen Rauigkeit 18O 8791-2:2013 ml/min Unterseite 740
Durchstol¥festigkeit DIN EN 14477:2004 N Von Oberseite 5,7
mit 10 mm/min
DurchstolRenergie DIN EN 14477:2004 | md Von Oberseite | 2,6
mit 10 mm/min
Durchstollenergieindex | DIN EN 14477:2004 | mJ.m%kg | Von Oberseite | 53,1
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mit 10 mm/min
DurchstoBfestigkeit DIN EN 14477:2004 | N Von Unterseite | 4,4
mit 10 mm/min
Durchstoflenergie DIN EN 14477:2004 | mJ Von Unterseite | 1,8

mit 10 mm/min

DurchstoRenergieindex | DIN EN 14477:2004 | mJ.m%kg | Von Unterseite | 36,8

mit 10 mm/min

Durchstoflenrgiefaktor | DIN EN 14477:2004 Von Oberseite | 1,44
mit 10 mm/min zu Unterseite

Beispiel 2: Herstellung eines Verpackungspapiers mit einer Grammatur von 100 g/m?
Prozessbeschreibung:

Ein ungebleichter Zellstoff bestehend zu 100 % aus Primarzellstoff aus Weichholz mit
einer Kappa-Zahl von 42 wurde zuerst einer Hochkonsistenzmahlung mit einer Mahllei-
stung von 220 bis 240 kWh/to unterworfen, wobei ein Mahlgrad des Zelistoffs nach der
Hochkonsistenzmahlung 17°SR betrug und anschiefend wurde dieser Zellstoff einer
Niederkonsistenzmahlung mit einer Mahlleistung von 80 bis 90 kWh/to, bis ein Mahl-
grad von wenigstens 18°SR erreicht wurde, unterworfen. Im Konstantteil der Papierma-
schine wurden die Hilfsstoffe zudosiert. Hierbei wurde der pH-Wert mit Aluminiumsulfat
auf einen pH-Wert von 6,8 bis 7,3 eingestellt, kationische Starke, mit einem Kationisie-
rungsgrad DS von 0,03, wurde in einer Menge von 14 kg/to Papier atro zudosiert und
als Leimungsmittel wurden Alkenylbernsteinsaureanhydride in einer Menge von 0,8
kg/to Papier atro eingesetzt. Weiterhin wurden Fullstoffe in einer Menge von 0,3 kg/to
Papier atro zugesetzt. Die Konsistenz des Zellstoffs am Stoffauflauf betrug 0,25 %. Die
Entwéasserung erfolgte auf einer Foudrinier-Siebpartie und mit einer Pressenpartie mit
drei Nips, wobei eine davon eine Schuhpresse sein kann, wobei der Liniendruck an den
drei Nips 60 kKN/m, 90 kN/m bzw. 500 kN/m (in der Schuhpresse) betrug. Bevor das
noch feuchte Papier der Clupak-Anlage zugefuhrt wurde, wurde es einer Kontakttrock-
nung, Konventionstrocknung und HeiRlufteinsatz von 169 °C unterworfen, dann in einer
Slalomtrockenpartie vorgetrocknet und in einer Clupak-Anlage mit einer Differenzge-

schwindigkeit von -7,9 % behandelt und schlieBlich final getrocknet.

Das Papier kann als solches eingesetzt werden und die in der nachfolgenden Tabelle

beschriebenen Papiereigenschaften wurden mit diesem Papier gemessen. Es erlbrigt
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sich festzuhalten, dass das Papier zuséatzlich noch kalandriert werden kann, beispiels-

weise in einen Softnip- oder Langnip-Kalander oder auch einer Beschichtungsbehand-
lung unterworfen werden, wie beispielsweise einer Dispersionsbeschichtungsbehand-
lung, wodurch die Eigenschaft noch weiter verdndert werden kénnen. Ein derartiges
Verpackungspapier kann beispielsweise mit oder ohne zuséatzliche Beschichtung zur

Herstellung von Papiersacken, beispielsweise zur Verpackung von Kies oder Spielstei-

nen zum Einsatz kommen.

Das so hergestellte Papier hatte die folgenden Eigenschaften:

Papiereigenschaft Norm Einheit | Richtung Ergebnis
Grammatur ISO 536:2019 g/m? 101
Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m MD 8,4
Zugfestigkeitsindex 15O 1924-3:2005 Nm/g MD 83,5
Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m CD 6,4
Zugfestigkeitsindex 1ISO 1924-3:2005 Nm/g CD 63,2
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % MD 9,4
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % CD 9,5
Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 Jim? MD 412
Zugbrucharbeit 1SO 1924-3:2005 Jim? CDh 382
Luftdurchlassigkeit ISO 5636-5:2013 ] 16,9
Gurley
Bendtsen Rauigkeit ISO 8791-2:2013 mi/min Oberseite 1310
Bendtsen Rauigkeit 1ISO 8791-2:2013 mi/min Unterseite 1650
DurchstoR¥festigkeit DIN EN | N Von Oberseite 12,9
14477:2004
mit 10 mm/min
Durchstofenergie DIN EN | mJ Von Oberseite 6,4
14477:2004 mit 10
mm/min
DurchstofRenergieindex | DIN EN | mJ.m%*kg | Von Oberseite 63,9
14477:2004 mit 10
mm/min
Durchstolfestigkeit DIN EN|N Von Unterseite 11,5
14477:2004 mit 10
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mm/min
DurchstoRenergie DIN EN|mJ Von Unterseite 5,7
14477:2004 mit 10
mm/min
Durchstoflenergieindex | DIN EN | mJ.m?kg | Von Unterseite 56,4
14477:2004 mit 10
mm/min
Durchstolienergiefaktor | DIN EN Von Oberseite zu | 1,13
14477:2004 mit 10 Unterseite
mm/min

Beispiel 3: Herstellung eines Verpackungspapiers mit einer Grammatur von 130 g/m?
Prozessbeschreibung:

Ein ungebleichter Zellstoff bestehend zu 100 % aus Primarzellstoff aus Weichholz mit
einer Kappa-Zahl von 41 wurde zuerst einer Hochkonsistenzmahlung mit einer Mahllei-
stung von 220 bis 240 kWh/to unterworfen, wobei ein Mahlgrad des Zellstoffs nach der
Hochkonsistenzmahlung 18°SR betrug und anschieend wurde dieser Zellstoff einer
Niederkonsistenzmahlung mit einer Mahlleistung von 80 bis 90 kWh/to, bis ein Mahl-
grad von wenigstens 19°SR erreicht wurde, unterworfen. Im Konstantteil der Papierma-
schine wurden die Hilfsstoffe zudosiert. Hierbei wurde der pH-Wert mit Aluminiumsulfat
auf einen pH-Wert von 6,7 bis 7,3 eingestellt, kationische Starke, mit einem Kationisie-
rungsgrad DS von 0,03, wurde in einer Menge von 14 kg/to Papier atro zudosiert und
als Leimungsmittel wurden Alkenylbernsteinsdureanhydride in einer Menge von 0,8
kg/to Papier atro eingesetzt. Weiterhin wurden keine Flllstoffe zugesetzt. Die Konsi-
stenz des Zellstoffs am Stoffauflauf betrug 0,25 %. Die Entwdsserung erfolgte auf einer
Foudrinier-Siebpartie und mit einer Pressenpartie mit drei Nips, wobei eine davon eine
Schuhpresse sein kann, wobei der Liniendruck an den drei Nips 60 kN/m, 90 kN/m und
500 kKN/m (in der Schuhpresse) betrug. Bevor das noch feuchte Papier der Clupak-An-
lage zugefuhrt wurde, wurde es in einer Kontakttrocknung, Konventionstrocknung und
HeiBlufteinsatz von 172 °C unterworfen, dann in einer Slalomtrockenpartie vorgetrock-
net und in einer Clupak-Anlage mit einer Differenzgeschwindigkeit von -8,6 % behandelt
und schliellich final getrocknet.
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Das Papier kann als solches eingesetzt werden und die in der nachfolgenden Tabelle

beschriebenen Papiereigenschaften wurden mit diesem Papier gemessen. Es ertbrigt
sich festzuhalten, dass das Papier zusétzlich noch kalandriert werden kann, beispiels-
weise in einen Softnip- oder Langnip-Kalander oder auch einer Beschichtungsbehand-
lung unterworfen werden, wie beispielsweise einer Dispersionsbeschichtungsbehand-
lung, wodurch die Eigenschaft noch weiter verdndert werden kdénnen. Ein derartiges
Verpackungspapier kann als mehrlagiges Verpackungspapier, mit oder ohne zusétzli-
che Beschichtung ausgebildet sein und als Ersatz von Kartonverpackungen z.B. fur
Lebensmittel, wie Reis zum Einsatz gelangen.

Das so hergestellte Papier hatte die folgenden Eigenschaften:

Papiereigenschaft Norm Einheit | Richtung Ergebnis
Grammatur 150 536:2019 g/im? 131
Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m MD 10,3
Zugfestigkeitsindex 1SO 1924-3:2005 Nm/g MD 78,6
Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m CD 8,2
Zugfestigkeitsindex 1ISO 1924-3:2005 Nm/g cD 62,6
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % MD 10,3
Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % CcD 9,7
Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 Jim? MD 566
Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 Jim? CcD 497
Luftdurchiassigkeit ISO 5636-5:2013 s 28,6
Gurley
Bendtsen Rauigkeit ISO 8791-2:2013 mi/min Oberseite 1420
Bendtsen Rauigkeit ISO 8791-2:2013 mi/min Unterseite 1890
Durchstolf¥festigkeit DIN EN [N Von Oberseite 14,5
14477:2004
mit 10 mm/min
DurchstoRenergie DIN EN | md Von Oberseite 7,0
14477:2004 mit 10
mm/min
Durchstof3energieindex | DIN EN | mJ.m%kg | Von Oberseite 53,5
14477:2004 mit 10
mm/min
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Durchstof3festigkeit DIN EN 1;31 Von Unterseite 13,6
14477:2004 mit 10
mm/min

DurchstofRenergie DIN EN|mJ Von Unterseite 6,4
14477:2004 mit 10
mm/min

Durchstof3energieindex | DIN EN | mJ.m?kg | Von Unterseite 48,9
14477:2004 mit 10
mm/min

DurchstoRenergiefaktor | DIN EN Von Oberseite zu | 1,09
14477:2004 mit 10 Unterseite
mm/min

Beispiel 4: Herstellung eines Verpackungspapiers mit einer Grammatur von 160 g/m?
Prozessbeschreibung:

Ein ungebleichter Zellstoff bestehend zu 100 % aus Primarzelistoff aus Weichholz mit
einer Kappa-Zahl von 41 wurde zuerst einer Hochkonsistenzmahlung mit einer Mahllei-
stung von 240 bis 250 kWh/to unterworfen wird, wobei ein Mahlgrad des Zellstoffs nach
der Hochkonsistenzmahlung 17°SR betrug und anschieRend wurde dieser Zelistoff
einer Niederkonsistenzmahlung mit einer Mahlleistung von 45 bis 55 kWh/to, bis ein
Mahlgrad von wenigstens 18°SR erreicht wurde, unterworfen wird. In Konstantteil der
Papiermaschine wurden die Hilfsstoffe zudosiert. Hierbei wurde der pH-Wert mit Alumi-
niumsulfat auf eine pH-Wert von 6,6 bis 7,2 eingestellt, kationische Starke, mit einem
Kationisierungsgrad DS von 0,05, wurde in einer Menge von 7,3 kg/to Papier atro zu-
dosiert und als Leimungsmittel wurden Alkenylbernsteinsdureanhydride in einer Menge
von 0,3 kg/to Papier atro eingesetzt. Weiterhin wurden Fullstoffe in einer Menge von 0,5
kg/to Papier atro zugesetzt. Die Konsistenz des Zellstoffs am Stoffauflauf betrug 0,20
%. Die Entwéasserung erfolgte auf einer Foudrinier-Siebpartie, wie einer Pressenpartie
mit drei Nips, wobei der Liniendruck an den drei Nips 60 kN/m, 90 kN/m und 80 kN/m
betrug. Bevor das noch feuchte Papier der Clupak-Anlage zugefihrt wurde, wurde es in
einer Kontakttrocknung, Konvektionstrocknung und HeiBlufteinsatz von 165 °C unter-
worfen und in einer Clupak-Anlage mit einer Differenzgeschwindigkeit von -10,9 % be-
handelt und schlieBlich final getrocknet.
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Das Papier kann als solches eingesetzt werden und die in der nachfolgenden Tabelle
beschriebenen Papiereigenschaften wurden mit diesem Papier gemessen. Es erlbrigt
sich festzuhalten, dass das Papier zusatzlich noch kalandriert werden kann, beispiels-
weise in einen Softnip- oder Langnip-Kalander oder auch einer Beschichtungsbehand-
lung unterworfen werden, wie beispielsweise einer Dispersionsbeschichtungsbehand-
lung, wodurch die Eigenschaft noch weiter verandert werden kénnen. Schliefilich kann

das Papier auch beispielsweise als mehrlagiges Verpackungspapier, beispielsweise als

Ersatz von Kartonverpackungen zum Einsatz kommen.

Das so hergestellte Papier hatte die folgenden Eigenschaften:

Papiereigenschaft Norm Einheit Richtung Ergebnis

Grammatur 1SO 536:2019 g/m? 160

Zugfestigkeit ISO 1924-3:2005 kN/m MD 18,7

Zugfestigkeitsindex IS0 1924-3:2005 Nm/g MD 116,9

Zugfestigkeit 1ISO 1924-3:2005 KN/m CcD 7.9

Zugfestigkeitsindex 1ISO 19824-3:2005 Nm/g cD 494

Bruchdehnung 1SO 1924-3:2005 % MD 13,1

Bruchdehnung ISO 1924-3:2005 % CD 9,3

Zugbrucharbeit 1ISO 1924-3:2005 Jim? MD 1140

Zugbrucharbeit ISO 1924-3:2005 Jim? CD 520

Luftdurchlassigkeit ISO 5636-5:2013 5 31,2

Gurley

Bendtsen Rauigkeit 1ISO 8791-2.2013 mi/min Oberseite 4980

Bendtsen Rauigkeit ISO 8791-2:2013 mi/min Unterseite 4420

DurchstoRfestigkeit DIN EN 14477:2004 N Von Oberseite 17,2
mit 10 mm/min

Durchstofienergie DIN EN 14477:2004 | mJ Von Oberseite | 10,1
mit 10 mm/min

DurchstoBenergieindex | DIN EN 14477:2004 | mJ.m?/kg | Von Oberseite | 63,2
mit 10 mm/min

Durchstof¥festigkeit DIN EN 14477:2004 | N Von Unterseite | 15,7
mit 10 mm/min

Durchstofienergie DIN EN 14477:2004 | mJ Von Unterseite | 8,7
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mit 10 mm/min

Durchstofenergieindex | DIN EN 14477:2004 | md.m¥kg | Von Unterseite | 54,4
mit 10 mm/min

Durchstoflenergiefaktor | DIN EN 14477:2004 Von Oberseite | 1,161
mit 10 mm/min zu Unterseite

Samtliche Versuche an Papieren und alle Werte wurden bei Prifbedingungen nach ISO
187:1990 (23 °C +1 °C und 50 % + 2 % relative Luftfeuchtigkeit) durchgefuhrt/ermittelt.
Es ist einem Fachmann selbstverstandlich bekannt, dass Papier von klimatischen Be-
dingungen stark beeinflusst wird und insbesondere seine Eigenschaften in feuchter
bzw. warmer Umgebung bzw. auch in extrem kalter und trockener Umgebung zu veran-
dern vermag. Die im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung hergesteliten und
getesteten Verpackungspapiere zeigten hinsichtlich der Durchsto3energie bei 75 % re-
lativer Luftfeuchtigkeit nur eine Verringerung von etwa 5 % gegenuber dem Wert bei 50
% relativer Luftfeuchtigkeit, sodass die Verpackungspapiere auch bei harschen klimati-
schen Bedingungen, insbesondere hohen Luftfeuchtigkeiten zur Verpackung von nahe-
zu beliebigen scharfkantigen Gegenstanden oder eine unebene Oberflache aufweisen-
den Gitern eingesetzt werden kénnen. Dies ist unter anderem auf den relativ hohen
Starkegehalt der Verpackungspapiere sowie auf die Clupak- und/oder Hochkonsistenz-
mahlbehandlungen zurlickzufihren.
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Patentanspriiche

1. Verpackungspapier fur scharfkantige Gegensténde und/oder Gegensténde, die un-
gleichmaRig angeordnete, vorragende, im Wesentlichen nicht verformbare Erhebungen
an wenigstens einer seiner Oberflachen aufweisen, welches aus Kraft-Zellstoff als
Hauptbestandteil sowie Fullstoffen, Starke, Leimungsmittel und weiteren Prozesshilfs-
stoffen sowie gegebenenfalls Bleichmittel und/oder Beschichtungsmittel besteht, da-
durch gekennzeichnet, dass es wenigstens 95 % Primarzellstoff enthaltend wenigstens
80 %, vorzugsweise wenigstens 90 %, insbesondere wenigstens 95 % Zellstoff mit
einer mittleren langengewichteten Faserlange von wenigstens 2,0 mm sowie weniger
als 4,5 %, vorzugsweise weniger als 4,0 %, insbesondere weniger als 3,7 % Fullstoffe
sowie kationische Starke und andere Prozesshilfsstoffe enthalt, dass es eine Bruchdeh-
nung in Maschinenrichtung (MD) nach 1ISO 1924-3:2005 von wenigstens 6,0 %, vor-
zugsweise wenigstens 6,5 % aufweist, dass es einen Durchsto3energieindex gemal
DIN EN 14477:2004 mit einer Priifungsgeschwindigkeit von 10,0 mm/min gemessen an
einer beliebigen Seite des Verpackungspapiers im Bereich von 30 bis 75 mJ.m%kg,
vorzugsweise 35 bis 70 mJ.m?/kg aufweist und dass es eine Kappa-Zah! ISO 302:2015
zwischen 35 und 58, vorzugsweise 39 und 48 aufweist.

2. Verpackungspapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es 100 % Pri-
marzellstoff enthalt.

3. Verpackungspapier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Pri-
marzellstoff aus einer Mischung bestehend aus wenigstens 80 % Weichholzzellstoff,
bevorzugter wenigstens 90 % Weichholzzellstoff, insbesondere wenigstens 95 % mit
einer mittleren langengewichteten Faserlange gemaR 1ISO 16065-2:2014 von wenig-
stens 2,1 mm sowie Rest Hartholzzellstoff mit einer mittleren langengewichteten
Faserlange gemal ISO 16065-2:2014 von wenigstens 1,0 mm besteht.

4. Verpackungspapier nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Primarzellstoff zu 100 % aus Weichholzzellstoff mit einer mittleren ldngengewichteten
Faserlange gemaf ISO 16065-2:2014 von wenigstens 2,1 mm besteht.
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5. Verpackungspapier nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Flachengewicht gemal 1SO 536:2019 des Verpackungspapiers 45 g/m? bis
165 g/m? betragt.

6. Verpackungspapier nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet
dass es einen Zugfestigkeitsindex in Maschinenrichtung gemaf 1ISO 1924-3:2005 zwi-
schen 60 und 140 Nm/g aufweist.

7. Verpackungspapier nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Primarzellstoff als gemahlener, insbesondere hochkonsistenz gemahlener
Zellstoff mit einem Mahlgrad nach Schopper-Riegler nach 1ISO 5267-1:1999 zwischen
13°SR bis 20°SR enthalten ist.

8. Verpackungspapier nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Gurley-Wert nach ISO 5636-5:2013 zwischen 5 s und 45 s, insbesondere
10 s und 40 s aufweist.

9. Verpackungspapier nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Seite des Verpackungspapiers oberflachenvergitet, insbeson-
dere kalandriert und/oder beschichtet ist.

10. Verpackungspapier nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
stoRenergieindex nach DIN EN 14477:2004 zwischen einer oberflachenvergiteten
Seite des Verpackungspapiers und einer unbehandelten Seite des Verpackungspapiers
um einen Faktor gréRer 1,0 bis 1,7 differiert.
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