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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Celiulosefaser-basierten
Verpackungsprodukien sowie ein Celiulosefaser-basiertes Verpackungsprodukt.
Das Verfahren umfasst die Herstellung zumindest eines Cellulosefasern umfas-
senden, ersten Materials, hieraus zumindest einer ersten Suspension und deren
Verarbeitung und Trocknung zu zumindest einer ersten Viiesbahn. Als erstes Ma-
terial wird hierbei eine Zellstoff-Mischung aus einem chemischen Halbzelistoff,
aufweisend Cellulosefasern mit einer langengewichtaten, mittleren Faserladnge
nach 150 16065-2:2014 von 0,6 mm bis 1,2 mm und, bezogen auf 100 Gew. %
Trockenmasse das chemischen Halbzellstoffs aufweisend einen Lignin-Gehalt
nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 8 Gew.% bis 18 Gew.%, und einem Sulfat-Zell-
stoff hergestelit.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Celiulosefaser-basierten

Verpackungsprodukien sowie ein Celiulosefaser-basiertes Verpackungsprodukt.

Die Nachfrage an Papier-Verpackungsprodukien, wie etwa Papier-, Karton- oder
FPappe-Verpackungsidsungen wachst, und ein Rickgang der Nachfrage ist fur die
nahere Zukunft ist nicht absehbar. Ein ganz allgemeiner Grund hierfur ist zum Bei-
spiel die Tendenz zu verstérkiem Bestellkonsum, wobei die bestellte Ware in ver-
packier Form an den Kunden Gbersandt wird. Dies belrifft faktisch alle Arten von
Bestellware, beispielsweise Haushalis- und Freizeitgiter, Elektronikk aber auch Le-
bens- und Genussmittel. Ein weiterer Fakior, weicher zu erhdhter Nachfrage bei-
tragt, ist zum Beispiel in dem grundsatzlich winschenswerten Besireben begrin-
det, die Menge an Verpackungen, welche aus synthetischen Kunststoffen beste-
hen oder selbige umfassen, stark zu reduzieren, und wo moglich durch andere
Verpackungsidsungen zu ersetzen. Je nach Verwendungszweck werden an Ceallu-
lose-basierte Verpackungsprodukte unterschiedliche Anforderungen gestellt, ins-
besondere an deren mechanische Eigenschaften bzw. deren mechanische Stabili-
tat.

Zur Herstellung von Papierbasierten Verpackungsidsungen wird haufig wiederauf-
bereiteter, also recycelter Zellstoff eingesetzt. Fir zahireiche Anwendungen im
technischen Bereich Verpackungen ist jedoch die ausschlieflliche Verwendung
von Altpapier-Zelistoff nicht ausreichend, da zum Beispiel Anforderungen an die
mechanische Stabilitaét nicht erfilit werden kénnen. In solchen Falien ist es be-
kannt und Gblich, Yerpackungsmaterialien bzw. die Verpackungen durch mehrere
FPapierlagen zu bilden, wobei zur Verbesserung der mechanischen Eigenschafien

sogenannte Krafi-Liner, also Papieriagen Uberwiegend bestehend aus chemisch
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aufwendig mittels des bekannten Kraft-Verfahrens aufbereiteten Sulfat-Zellstoff.
Durch den hohen Cellulosefaser-Gehalt und die lange Faserlange der Cellulosefa-
sern von Sulfat-Zellstoff, im Spezielien Nadelholz-Sulfat-Zelistoff, kdnnen durch
Einsatz von Sulfat-Zellstoff-Papierlagen die mechanischen Eigenschaften von Pa-

pierverpackungsprodukten merklich verbessert werden.

Nachteilig sind hierbei allerdings die hohen Herstellungskosten und die geringe
Rohstoff- bzw. Holzausbeute bei Sulfat-Zellstoffen im Zuge der Herstellung sol-
cher Krafi-Liner. Damit zusammenhangend ergeben sich natirlich auch Nachteile

bei dkologischer Befrachtungsweise.

Aufgabe der Erfindung war es, die Nachisile des Standes der Technik zu Uberwin-
den und ein Verfahren zur Herstellung von Cellulose-basierten Verpackungspro-
dukten zur VerfUgung zu stellen, durch welche Papierverpackungsprodukie mit
hinreichend guten mechanischen Eigenschafien verfahrensiechnisch effizient und
ressourceneffizient bereitgestellt werden kinnen. Des Weilteren war es Aufgabe
der Erfindung ein mit geringem Aufwand und kosteneffizient herstelibares, cellu-
lose-basiertes Verpackungsprodukt mit hinreichend guten mechanischen Eigen-

schaften bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird einerseits durch ein Verfahren gemanl den Anspriichen geldst.

Das Yerfahren zur Herstellung von Cellulosefaser-basierten Verpackungsproduk-

ten umfasst die Schritte:

- Herstellung zumindest eines Cellulosefasern umfassenden, ersten Materials,

- Herstallung zumindest einer das erste Material umfassenden, ersten wéssrigen
Suspension,

- VergleichmaRigung der zumindest sinen, arsten wassrigen Suspeansion und Vor-
trocknung zu zumindest einer wasserhaltigen ersten Vliesbahn,

optional Herstellung einer oder mehrerer, weiterer wasserhaltiger Vliesbahn{en)
aus einem oder mehreren Cellulosefasern umfassenden Material(ien) via Herstal-
lung einer oder mehrerer, weiterer wassriger Suspension{en) und deren Vortrock-

nung,
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- Weiterverarbeitung der wasserhaitigen ersten Viiesbahn und optional der weite-
ren wasserhaltigen Viiesbahn({en) zu dem Cellulosefaser-basierten Verpackungs-

produkt unter weiterer Trocknung der Viiesbahn(en).

Als erstas Material wird eine Zalistoff-Mischung bestehend aus, bezogen auf 100
Gew.% Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew.% bis 70 Gew.% chemischer
Halbzelistoff

und, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials 30 Gew.% bis
70 Gew.% chemischer Sulfat-Zellstoff hergesteilt,

wobei der chemische Halbzelistoff vorab als Halbzellstoff aufweisend Celiulosefa-
sern mit einer [8ngengewichisten, mittleren Faserlédnge nach IS0 16065-2:2014
von 0,6 mm bis 1,2 mm und, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des Halb-
zelistoffs aufweisend einen Lignin-Gehalt nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 8
Gew. % bis 18 Gew.% hergestelit wird.

Das erste Material kann auch als erstes Ausgangsmaterial bezeichnet werden.
Unter dem Begriff \Trockenmasse® bzw. 100 Gew. % Trockenmasse ist hier und
im Folgenden jeweils absolut trockenes Material, auch mit |atro® bezeichnet, also
die Alro-Masse eines Malerials zu verstehen. Bei Biomasse wird generell als sy-
nonyme Bezeichnung fir eine absolute Trockenmasse haufig auch der Begriff
.pone dry weight” verwendet. Unter dem Begriff | Trockenmasse” ist also jeweils
Material ohne Wassergehall zu versiehen. Dies gilt sowoh! jeweils fur sich zum
Beispiel fur das erste Material bzw. die Zelistoff-Mischung als auch beispielsweise
far den Halbzelistoff und den Sulfat-Zellstoff.

Die Prozedur zur gravimetrischen Bestimmung des Lignin-Gehalts nach
JAYME/KNOLLE/RAPP kann JAYME G, KNOLLE H. u. G. RAPP, Entwicklung
und endgultige Fassung der Lignin-Bestimmungsmethode nach JAYME-KNOLLE®,
Das Papier 12, 464 — 467 (1958}, Nr. 17/18 entnommen werden. Die hierin be-
schriebene Prozedur umfasst eine Extraktion mittels einem Extraktionsgemisch
aus Methano!l und Benzol, wobei anstelle dessen wie heute an sich bekannt und

Ublich Dichlormethan als Exdraktionsmittel verwendet werden kann.
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Vorzugsweise kann der chemische Halbzellstoff einen Lignin-Gehalt nach
JAYME/KNOLLE/RAPP von 9 bis 17 Gew. % bezogen auf 100 Gew. % Trocken-
masse des chemischen Halbzellstoffs aufweisen. Der chemische Halbzellstoff
kann bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs min-
destens 50 Gew. %, vorzugsweise mindestens 70 Gew. % Cellulosefasern mit
dem spezifizierten langengewichieten, mittleren Faserléngen-Bereich nach IS0
16085-2:2014, und bazogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen
Halbzelistoffs etwa 15 bis 30 Gew. %, vorzugsweise 20 bis 25 Gew. % Hemicellu-
losen aufweisen. Der chemische Halbzellstoff kann bezogen auf 100 Gew. % Tro-
ckenmasse des chemischen Halbzellstoffs 51 - 75 Gew. %, insbesondere 58 — 70
Gew. % Cellulosefasern mit dem spezifizierten langengewichteten, mittleren Fa-
serlangen-Bereich nach IS0 18065-2:2014 aufweisen. Vorzugsweise kann der
chemische Halbzellstoff Cellulosefasern mit einer langengewichteten, mitileren Fa-

serlange nach IS0 16065-2:2014 von 0,8 mm bis 1,1 mm aufweisen.

Der chemische Sulfat-Zallstoff kann zum Beispiel Zelistofffasern mit einer l&ngen-
gewichteten, mittleren Faserldnge nach 150 16065-2:2014 von 1,4 mm bis 2,8 mm
und, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Suifat-Zelistoffs ei-
nen Lignin-Gehalt nach JAYME/KNOLLE/RAPP von O Gew.% bis 8 Gew.% auf-
weisen. Wie an sich bekannt kann ein Sulfat-Zellstoff geringere Hemicellulose-
und Extraki-Gehalte aufweisen. Als Beispiel flir gesignete Sulfat-Zelistoffe seien
unter anderem Langfaser-Sulfatzelistoff umfassend eine Nadelholzsorte oder
mehrere, Kurzfaser-Sulfatzellstoff umfassend eine Hartholzsorte oder mehrere so-

wie Mischungen umfassend die genannien Sulfatzelistoffe genannt.

Durch die angegebenen Malinahmen kann eine &kologisch, wirtschafitlich und
technisch effiziente Herstellung von Cellulosefaser-basierten Verpackungsproduk-
ten durchgefUhrt werden. Insbesondere kann im Vergleich zu den sogenannten
Kraft-Linern, also rein Sulfat-Zellstoff basierten Papierlagen, eine hdhere Rohstoff-
Ausbeute und damit eine verbesserte Verfahrens-, Rohstoff- und Kosteneffizienz

erziell werden.

Hierbei hat sich gezeigt, dass Papieriagen, hergestelit wie oben spezifiziert aus

der Zellstoff-Mischung mit den angegebenen Parametern, sehr gute mechanische
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Eigenschaften aufweisen, welche den mechanischen Eigenschaften von reinen
Sulfat-Zelistoff-Linern zumindest ahneln oder sogar in etwa gleichwertig sind. Ube-
raschenderweaise (bertreffen Papiere bzw. Papieriagen oder -bahnen, hergestelit
aus der spezifizierten Zelistoff-Mischung wenigstens in Teillaspekten sogar die me-
chanischen Eigenschaften von bekannten Kraft- bzw. Sulfatzelistoff-Linern. Wie
nachfolgend noch anhand von Ausfihrungsbeispielen gezeigt, weisen Papierlagen
hergestellt aus der angegebenen Zelistoff-Mischung beispieisweise erstaunlich
gute Stauchfestigkeiten auf, welche in der Verpackungsindustrie von groRer Be-
deutung sind. Diese sehr guten mechanischen Eigenschaften finden sich auch in
Cellulose-basierten Verpackungsprodukten umfassend die zumindest eine ge-
trocknete, erste Viiesbahn bzw. Papierbahn, hergestelit aus der Zelistoff-Mischung

wiedear.

Gleichzaitig ist das angegebene Verfahren sowohl in technischer, wirtschatftlicher
aber auch okologischer Hinsicht effizient. Insbesondere kann die Herstellung des
Verpackungsproduktas mittels einiger weniger, in der Papierindustrie an sich Gblhi-
cher Prozessschritte bzw. mittels in der Papierindustrie Ublichen Anlagen und Ma-
schinen in grofler Menge erfolgen. Des Weiteren kann durch die angegebenen
Malinahmen eine Herstellung von Verpackungsprodukten unter verbesserter Holz-
bzw. Rohstoffausbeute durchgefihrt werden. Der chemische Halbzelistoff kann

hierbei aus beispielsweise zerkleinertem Hartholz hergestelit werden.

Die Verpackungsprodukie kénnen beispielsweise in Form von Papier, Karton oder
Pappe bereitgestellt bzw. hergestelit werden. Hierbei kdnnen neben der zumindest
ginen, arsten Viiesbahn umfassend das erste Material bzw. die Zellstoff-Mischung
mit den angegebenen Parametern, auch noch weitere Viiesbahnen gemeinsam
mit der zumindest einen ersten Viiesbahn zu einem Verpackungsprodukt verarbeai-
tet werden. Solche weiteren Viiesbahnen kénnen hierbel ebenfails die Zellstoff-Mi-
schung umfassen. Alternativ kénnen aber auch Viiesbahnen umfassend andere
Cellulose-basierte Zellstoffe oder Holzstoffe oder andere gewebe-, viies- oder fi&-
chenartige aus nicht Cellulose-basierten Materialien, mit der zumindest einen ers-

ten Vliesbahn zu einem Verpackungsprodukt verarbeitet werden, wobei die durch
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die Zelistoff-Mischung mit den angegeben Parametern hervorgebrachten, gunsti-
gen Eigenschaften sich auch in solchen kombinierten Verpackungsprodukien wige-
derfinden. Beispielsweise kann ein Verpackungsprodukt wie an sich Gblich als
Karton mit einer gewellten Miltelschicht und zwei glatten Auflenschichten herge-
stellt werden, wobel zumindest eine dieser Schichten die Zellstoff-Mischung um-
fasst. Es kann zum Beispiel aber auch vorgesehen sein, dass die Zelistoff-Mi-
schung als einzige Cellulosefaser-Quelle zur Herstellung das Verpackungsproduk-
tas eingesetzt wird, bzw. dass alleinig die zumindest, eine erste Viiesbahn zu dem

Verpackungsprodukt verarbeitet wird.

Die Herstellung der Zellstoff-Mischung kann grundsatziich in geeigneten Mischbe-
halinissen erfolgen, beispieisweise durch Mischen von jeweils Suspensionen des
chemischen Halbzellstoffes und des Sulfat-Zelistoffes. Eine Mischung des chemi-
schen Halbzelistoffes und des Sulfat-Zellstoffes wére aber auch im trockenean oder
halbtrockenen und dennoch transporiféhigen Zustand nach beispieisweise giner
vorangehenden Zerfaserung oder Zerteilung von beispielsweise Ballen oder Bah-
nen mdaglich. Ebenso kénnte eine Komponente der Zelistoff-Mischung als trocke-
ner oder halbtrockener und dennoch transportfahiger Zelistoff nach beispielsweise
einer vorangehenden Zerfaserung oder Zerteilung von beispielsweise Ballen oder

Bahnen einer Zellstoff-Suspension zugemischt werden.

Der zumindest einen, ersten wassrigen Suspension und/oder der zumindest sinen,
grsten Vilesbahn kénnen neben der Zalistoff-Mischung natlrlich auch weitere, in
der Papierindustrie Ubliche Zusatzstoffe bzw. Additive, wie etwa Flllstoffe, Starke
gic. beigemengt warden, wobei solche Additive vorzugsweise nur in geringen

Mengen eingesetzt werden.

Sofern mehrere Viiesbahnen zu einem Verpackungsprodukt verarbeitet werden,
konnen selbige grundsatziich mittels in der Papierhersteliung an sich bekannten
Methoden verarbeitet bzw. miteinander verbunden werden. Zum Beispiel ist ein
Zusammenflgen der Viiesbahnen in einem bereits vorgetrockneten Zustand unter
Einsatz eines Bindemittels denkbar. Alternativ konnen gegebenenfalls mehrere

Viiesbahnen aber auch vor einem Trocknungsschritt nass miteinander verpresst
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werdern, was im Fachjargon oft auch als Gautschen bezeichnet wird. Vor dem Zu-
sammenfugen bzw. Verbinden der Vliesbahnen kénnen selbige jeweils auch indi-
viduell vorgeformt, zum Beispiel je nach Bedarf gewellt oder gegiatiet werden. Wie
an sich bekannt kann eine Trocknung der Viiesbahn{en) wie in Papiermaschinen
dblich stufenweise erfolgen. Ganz aligemein kdnnen auch in der Praxis Ubliche

Papierveredelungsschriite flr einzelne Viiesbahnen angewandt werden.

AnschiielRend an die optionale FlOgung bzw. dem Verbinden mehrerer Viiesbahnen
und Trocknung der Viiesbahn{en) kann das erhaliene Cellulosefaser-basierte Ver-
packungsprodukt natlrlich noch entsprechend der Erfordernisse konfektioniert
werden, wobei Ublicherweise eine Konfektionierung zu Rollen- oder Endlosverpa-
ckungsprodukten erfolgt, welche nachfolgend fir den Gebrauch weiter zerteilt und

zu Verpackungen geformt werden kdnnen.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass als erstes
Material eine Zelistoff-Mischung bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials, 50 Gew.% bis 70
Gew.% des chemischen Halbzellstoffs,

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew.% bis
50 Gew.% des chemischen Sulfat-Zelistofis

hergestelit wird.

Es kann aber je nach Anforderung an ein Cellulose-basiertes Verpackungsprodukt
auch zweckmalig sein, wenn ais ersies Material eine Zelistoff-Mischung beste-
hend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew. % bis 50
Gew. % des chemischen Halbzallstoffs,

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials, 50 Gew.% bis
70 Gew. % des chemischen Sulfat-Zelistoffs

hergestelit wird.

Durch diese Mafinahmen kann fiir jeweils unterschiedliche Anforderungen an eine
Verpackung jeweils geeignetes erstes Material zur Herstellung des Cellulose-ba-

sierten Verpackungsprodukis bereiigestellt werden.
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Der chemische Halbzelistoff kann, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des
Halbzellstoffs, mit einem Extraki-Gehalt nach SO 14453:2014 von 0,2 Gaw. % bis
1,5 Gew.%, vorzugsweise von 0,3 Gew.% bis 1,0 Gaw.% hergestelit werden. Dies

wirkt sich insbesondere vorteilhaft auf die Prozessfihrung selbst aus.

Im Besonderen kann bei dem Verfahren der chemische Halbzellstoff hergesielit
werden durch einen Prozess umfassend chemisches Behandeln von zerkleiner-
tem Hartholz in einer Aufschiussidsung aufweisend von 9 g/l bis 50 g/L aktives Al-
kali, ausgedrickt als NaOH, wobei eine Temperatur der Aufschiussidsung wah-
rend des chemischen Behandelns 150 °C bis 180 °C betragen kann, und wobei
eine Dauer des chemischen Behandelns 25 Minuten bis 45 Minuten betragen
kKann. Yorzugsweise kann der chemische Halbzellstoff hergestellt werden durch ei-
nen Prozess umfassend chemisches Behandeln von zerkleinertem Hartholz in ei-
ner Aufschiussidsung aufweisend 15 g/l bis 34 g/l aktives Alkall, ausgedrickt als
NaOH.

Der Begriff aktives Alkali umfasst hierbei wie bekannt priméar die Summe der Hyd-
roxyi- und Hydro-Sulfit-Spezies der Aufschiussidsung wie zum Beispiel in SCAN-N
2:88, 1988 beschrieben, und kann zum Beispiel nach der in SCAN -N 30 beschrie-
benen Titrationsprozedur bestimmit werden. Wie an sich in der Papierindustrie Gb-
lich erfolgt die Konzentrationsangabe hierbei durch Umrechnen der erhaitenen
Werte unter Heranziehen des Molekulargewichis von NaOH (~40 g/mol). Ein Ge-
wichtsverhalinis Aufschiussisung/Hartholz, Gblicherweise auch als Hydromodul
bezeichnet, kann bei der chemischen Behandiung des Hartholzes zum Beispiel 3
bis & m¥%bdt Holz, vorzugsweise etwa 4,5 bis 7 m¥bdt Holz betragen. Die Abkir-
zung bzw. Einheit bdt bezeichnet hierbei den in der Papiertechnologie tblichen
Term ,bone dry ton®, und beazieht sich somit auf eine Tonne absolut trockenes
Holz im Sinne des Atro-Gewichits. Geldufig und synonym zu verstehen ist auch der

Term bzw. die Einheit ,bon dry metric ton®, abgekrzt bdmt.

Bevorzugt kann das zerkieinerte Hartholz in einer Aufschlussidsung bezogen auf
Gesamtmasse trockenes Holz umfassend eine Menge an aktivem Alkali von ca.

7,5 % bis 15 %, vorzugsweise 10 % bis 15 % chemisch behandelt werden. Eine
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Sulfiditét der Aufschiussidsung kann zum Beispiel 60 - 65 % bezogen auf aktives

Alkali betragen.

Diese Verfahrensmalinahmen siellen verhaltnisméaiig milde Aufschiussbedingun-
gen zur Herstellung des chemischen Halbzellstoffs dar, wodurch eine insgesamt
effiziente und wirtschaftliche VerfahrensfUhrung ermdéglicht wird. Zudem kann
durch die verhalinismalig milden Bedingungen wahrend des Kochens bzw. wah-
rend des Holzaufschlusses die Holzausbeute und somit die Ressourceneffizienz

gesteigert werden.

Im Besonderen kann beim Verfahrensschritt der Herstellung des Halbzelistoffes
vorgesehen sein, dass der chemische Halbzellstoff hergestellt wird durch einen
Prozess umfassend chemisches Behandeln von zerkleinertem Hartholz in giner
Aufschlussitsung aufweisend von 3 g/L bis 21 g/l NaCH, vorzugsweise von 8 g/L
bis 14 g/l NaOH. Weiters kann der chemische Halbzellstoff hergestelit werden
durch einen Prozess umfassend chemisches Behandeln von zerkleinertem Hart-
holz in einer Aufschlussldsung aufweisend von © g/l bis 29 g/l Naz$, bevorzugt
von 8 g/l bis 20 g/l Nao$§, ausgedrickt als NaOH,

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der chemische Halbzelistoff hergestelit
wird durch einen Prozess umfassend chemisches Behandeln von zerkleinertem
Hartholz in einer Aufschiussidsung aufweisend von 10 g/l bis 50 g/l Na2COs, vor-

zugsweise vor 17 g/ bis 34 gfl. NaxC O3, ausgedrickt als NaCH.

Durch diese Vorgangsweise kann vor allem die bei der Zelistoffherstellung Ubliche
Ruckgewinnung bzw. Wiederaufbereitung der Aufschiussidsung, weiche nach dem
Aufschluss bzw. nach dem Kochen des zerkieinerten Holzes als sogenannte
Schwarzlauge anféllt, effizienter gestaltet werden. Insbesondere kann eine auf-
wendige, vollstandige Aufbereitung der Aufschiusslauge wieder zu sogenannter
Weilllauge inklusive dem hierfUr ansonsten erforderlichen Chemikaliensinsatz er-
Ubrigt werden. Wie sich erwiesen hat, ist eine Aufschiussidsung, welche eine Kon-
zentration an NaxCOs wie angegeben enthélt, dennoch véllig ausreichend um den

chamischen Halbzellstoff herzustellen.
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Die Aufschiussidsung kann die oben genannten Komponenten, also NaOH, NaxS
und NaxCOs naturlich gemeinsam aufweisen, wobei aktives Alkali primér durch
NaOH und Na:2S gebildet ist.

Als besonders vorteiihaft hat sich auch erwiesen, wenn zur Herstellung des chemi-
schen Halbzelisioffs als zerkleinertes Hartholz eine Mischung aus 60 Gew.% bis
90 Gew. % zerkleinertem Buchenholz und 10 Gew.% bis 40 Gew. % zerkleinertem

Eichenholz eingesetzt wird.

Zum einen hat sich ein chemischer Halbzelstoff, hergestellt aus siner solchen
Hartholzmischung, als besonders gut geeignet flir die Herstellung der Zellstoffmi-
schung und in weiterer Folge der Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukte
erwiesen. Andererseits ist auch eine gute Verflgbarkeit diese beiden Harthdlzer
gegeben, sodass das Verfahren zur Herstellung von Verpackungsproduktan auch

wirtschaftlich effizient angewandt werden kann.

Sowohl hinsichtlich der Eigenschaften der Verpackungsprodukte, insbesondere
deren mechanische Eigenschaften, aber auch hinsichtlich der VerfahrensfGhrung
selbst hat sich auch eine mechanische Bearbeitung des chemischen Halbzelistof-

fes im Zuge dessen Herstellung als sinnvoll erwiesen.

in diesem Zusammenhang kann zum einen vorgesehen sein, dass nach der che-
mischen Behandlung zur Hersteliung des Halbzellstoffes eine mechanische Bear-
beitung und Zerfaserung einer wassrigen Feststoffsuspension des chemischen

Halbzelistoffes in einem Hochkonsistenz-Zerfaserer durchgefuhrt wird,

Durch eing solche Hochkonsistenz-Zerfaserung kann im Speziellen der Splitter-
gehalt, im Englischen als shives content bezeichnet, im chemischen Haibzellstoff
verringert werden. Dies kann sich wiaderum positiv sowohl! auf die Produkieigen-
schaften als auch auf die VerfahrensfUhrung selbst, zum Beispiel auf das Trock-
nungsverhalten des chemischen Halbzellstoffes auswirken, wie dies nachfolgend

noch anhand von Beispielen demonstriert wird.

Als besonders gunstig hat sich bei einer mechanischen Bearbeitung des chemi-

schen Halbzelistoffes mittels eines Hochkonsistenz-Zerfaserers erwiesen, wann
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gine Konsistenz der Feststoffsuspension vor der mechanischen Bearbeitung und

Zerfaserung in dem Hochkonsistenz-Zerfaserer auf 30 % bis 40 % eingestellt wird

Im Spezielien kann hierbei auch vorgesehen sein, dass die Feststoffsuspension
auf einen Splittergehalt von weniger als 15 % nach T 275 sp-02:2007 bei sinem
Schopper-Riegler-Wert gemafl SO 5267-1:1998 von mehr als 28°SR zerfasert
wird. Der Splittergehalt nach T 275 sp-02:2007 kann hierbei insbesondere mit ei-

ner Somerville Apparatur bei einer Schiitzweite von 0,15 mm bestimmt werden.

Zuséatzlich oder unabhéngig davon kann es aber auch sinnvoll sein, nach der me-
chanischen Bearbeitung und Zerfaserung in dem Hochkonsistenz-Zerfaserer oder
nach der chemischen Behandlung eine mechanische Bearbeitung und Mahlung
ainer wassrigen Festsioffsuspension des chemischen Halbzelistoffes in einem

Niedrigkonsistenz-Refiner durchzufGhren.

Durch eine solche Niedrigkonsistenz-Mahlung des chemischen Halbzelistoffes
konnen insbesondere die mechanischen Eigenschaften der aus dem chemischen
Halbzelistoff in weiterer Folge hergesteliten Verpackungsprodukie positiv beein-
flusst, insbesondere die mechanischen Eigenschaften der Verpackungsprodukte
weiter verbessert werden, wie dies ebenfalls nachfclgend anhand von Beispielen

noch naher beschrieben wird.

Bei einer mechanischen Behandlung in einem Niedrigkonsistenz-Refiner hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine Konsistenz der Feststoffsuspension vor
der mechanischen Bearbeitung und Mahlung in dem Niedrigkonsistenz-Refiner auf
2 % bis 6 % eingestelit wird.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der chemi-
sche Halbzelistoff mit einem Wasserrlckhalte-Wert nach IS0 23714:2014 von 130
% bis 195 % hergestelit wird.

Diese Verfahrensmalinahme ist im Besonderen vorteithaft hinsichtlich der im Ver-
fahren durchgefuhrien Entwasserungs- bzw. Trocknungsschritte, da die im Verfah-

rent geflhrte, wassrige Viiesbahn umfassend den chemischen Halbzelistoff besser
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bzw. mit geringerem Aufwand und auch energetisch ginstiger entwassert werden

kann.

Des Weiteren hat es sich als zweckmaliig erwiesen, wenn die zumindest eing,
erste Viiesbahn, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Vliesbahn, mit ei-
nem Gehalt von mindestens 50 Gew. % an der Zellstoff-Mischung hergestellt wird.
Vorzugsweise kann die zumindest aine, erste Vilesbahn, bezogen auf 100 Gaw. %
Trockenmasse der Viiesbahn, mit einem Gehalt von mindestens 80 Gew. % an

der Zellstoff-Mischung hergestellt werden.

Der zumindest einen, ersten wassrigen Suspension und/oder der zumindest einen,
ersten Vilesbahn kdnnen grundsatzlich auch weitere, in der Papierindustrie Ubliche
Zusatzstoffe bzw. Additive, wie etwa FUlistoffe, Starke etc. beigemengt werden,
wobei soiche Zusatzstoffe vorzugsweise nur in geringen Mengen eingesstzt wer-

den.

Eine Konsistenz der zumindest einen, ersten wéssrigen Suspension vor der Ver-
gleichmafigung und Vortrocknung zu der zumindest einen, ersten Viiesbahn kann

auf einen Wert von 0,5 % bis 1,8 % eingestellt werden.

Eine solche Ausgangskonsistenz hat sich als gut geeignet fUr die weitere Verar-
beitung der zumindest einen, ersten Suspension erwiesen, insbesondere hinsicht-

tich der folgenden Vergleichmatigung und Trocknungsschritte,

Besonders bevorzugt kann als erstes Material eine Zelistoff-Mischung mit einem
Ascheruckstand nach IS0 1762:2015 von weniger als 2 Gew. % hergestellt wer-

den.

Aus einer solchen Zelistoff-Mischung hergestailite Verpackungsprodukie weisen
vor allem eine gute Alterungsbestandigkeit auf. Des Weiteren kann so insbeson-
dere die mechanische Festigkeit der Verpackungsprodukte weiter verbessert wer-

den.
Bei dem Verfahren kann bezogen auf 100 Gew. % Gesamitrockenmasse an ein-

gesetzien Materialien bzw. Ausgangsmaterialien zumindest 30 Gew. % des ersten
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Materials bzw. der Zellstoff-Mischung zur Herstellung eines Cellulosefaser-basier-

ten Verpackungsprodukis eingesetzi werden.

Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass den Cellulosefaser-basierten
Verpackungsprodukien auch die durch den chemischen Halbzelistoff mit den an-
gegebenen Paramelern bersitgesteliten, vorteithaften Eigenschaften verliehen

werden kdnnen.

Es kann aber auch durchaus vorgesehen sein, dass bezogen auf 100 Gew. % Ge-
samttrockenmasse an eingesetzten Materialien zumindest 60 Gew. % des ersten
Materials zur Herstellung eines Celiulosefaser-basierten Verpackungsprodukis

eingesetzt werden.

Im Spezielien kann auch vorgesehen sein, dass zur Herstellung eines Cellulosefa-
ser-basierten Verpackungsprodukis mehrere wasserhaltige Vliesbahnen verbun-
den werden, wobei die zumindest eine erste, wasserhaltige Viiesbahn umfassend
die Zelistoff-Mischung als vorzugsweise aullenliegende Viiesbahn angeordnet

wird.

Hierdurch kann ein Verpackungsprodukt zumindest einseitig durch eine Lage um-
fassend die Zelistoff-Mischung begrenzt werden. Natirlich kann im Verfahren aber
auch eineg zweite bzw. weitere wasserhaltige Viiesbahn umfassend Zellstoff-Mi-
schung auflenliegend gegeniber der zumindest einen, ersten Viiesbahn angeord-
net werden, und so ein Verpackungsprodukt bereitgestelit werden, welches durch

zwel Papieriagen umfassend die Zelistoff-Mischung begrenzt ist.

Genauso kann es aber auch zweckmalig sein, wenn zur Herstallung eines Cellu-
losefaser-basierten Verpackungsprodukts mehrere wasserhaltige Viiesbahnen
verbunden werden, wobei die zumindest eine erste, wasserhaltige Viiesbahn um-

fassend die Zelistoff-Mischung als innenliegende Viiesbahn angeordnet wird.

Auch hierdurch kénnen einem Cellulose-basierten Verpackungsprodukt insbeson-

dere vorteithafte, mechanische Eigenschaften verliehen werden.
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Es kann aber auch vorgesehen sein, dass zur Herstellung eines Cellulosefaser-
basierten Verpackungsprodukts mehrere wasserhaltige, erste Viiesbahnen umfas-
send die Zellstoff-Mischung miteinander und/oder mit weiteren wasserhaltigen

Viesbahnen verbunden werden.

Im Spezielien kann auch vorgesehen sein, dass zur Herstellung eines Celiulosefa-
ser-basierten Verpackungsprodukis ausschlieldich mehrere wasserhaltige, erste
Viiesbahnen umfassend die Zelistoff-Mischung miteinander verbunden werden.
Schiiefilich ist es auch mdaglich, dass zur Herstellung eines Celiulosefaser-basier-
ten Verpackungsprodukts lediglich die zumindest eine wasserhaltige, erste Viies-

bahn umfassend die Zelistoffmischung verarbeitet, insbesondere getrocknet wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein Cellulosefaser-basiertes Ver-
packungsprodukt geldst, welches Verpackungsprodukt nach dem cbenstehend
beschriebenen Verfahren bzw. mittels den oben angegebenen Verfahrensmal-

nahmen hergestellt sein kann.

Im Speziellen besteht das Celiulosefaser-basierte Verpackungsprodukt zu zumin-
dest 30 Gew. % aus einer Zelistoff-Mischung, bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew % bis 70
Gew. % chemischer Halbzelistoff,

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew. % bis
70 Gew.% chemischer Sulfat-Zelistoff,

wobei der chemische Halbzelisioff Cellulosefasern mit einer 1&ngengewichteten,
mittleren Faserldnge nach IS0 16065-2:2014 von 0,6 mm bis 1,2 mm und bezo-
gen auf 100 Gew. % Trockenmasse des Halbzellistoffs einen Lignin-Gehalt nach
JAYME/KNOLLE/RAPP von 8 Gew.% bis 18 Gew. % aufweist.

Ein derartiges Cellulosefaser-basiertes Verpackungsprodukt kann Anforderungen
an Verpackungen gut erfilien, und weist insbesondere gute mechanische Eigen-

schaften auf. Wie nachstehend anhand von Ausfihrungsbeispielen noch erldutert
wird, kann einem derartigen Verpackungsprodukt durch die angegebene Zellstoff-

mischung zum Beispiel eine Uberraschend gute Stauchfestigkeit verliehen werden.
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Ein Cellulosefaser-basiertes Verpackungsprodukt kamn beispielsweise durch ein
Papier, Karton oder Pappe gebildet sein, und kann dementsprechend aus einer
Lage oder mehreren verbundenen Lagen bzw. Papierlagen aufweisend Cellulose-
fasern bestehen. Einzelne Lagen kdnnen dabel wie in der Papierindustrie bzw.
Verpackungsindustrie Gblich ausgeformt sein, zum Beispiel als glatte Lagen aus-
gebildet sein, oder wie hdufig im Falle von Kartonen verwendet eine gewellte Aus-
gestaltung aufweisen. Einzelne Lagen oder auch das gesamte Verpackungspro-
dukt kann bzw. kénnen hierbei in der Papierindustrie Ubliche Additive bzw. Zusatz-
stoffe wie etwa Filistoffe oder Starke aufweisen, wobei solche Additive bevorzugt

nr in geringer Menge enthalten sind.

Vorzugsweise kann der chemische Halbzellstoff einen Lignin-Gehalt nach
JAYME/KNOLLE/RAPP von 8-17 Gew. % bezogen auf 100 Gew. % Trocken-
masse des chemischen Halbzellstoffs aufweisen. Der chemische Halbzellstoff
kann bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs min-
destens 50 Gew. %, vorzugsweise mindestens 70 Gew. % Cellulosefasern mit
dem spezifizierten langengewichieten, mittleren Faserléngen-Bereich nach ISO
16065-2:2014, und bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen
Halbzelistoffs etwa 15 bis 30 Gew. %, vorzugsweise 20 bis 25 Gew. % Hemicellu-
losen aufweisen. Der chemische Halbzellstoff kann bezogen auf 100 Gew. % Tro-
ckenmasse des chemischen Halbzellstoffs 51 - 75 Gew. %, insbesondere 58 — 70
Gew. % Cellulosefasern mit dem spezifizierien langengewichteten, mittleren Fa-
serlangen-Bereich nach IS0 18065-2:2014 aufweisen. Vorzugsweise kann der
chemische Halbzellstoff Cellulosefasern mit einer langengewichteten, mitileren Fa-

serlange nach IS0 16065-2:2014 von 0,8 mm bis 1,1 mm aufweisen.

Der Sulfatzellstoff kann Celiulosefasern mit einer ldangengewichteten, mittleren Fa-
serlange nach IS0 16065-2:2014 von 1,4 mm bis 2,8 mm und, bezogen auf 100
Gew.% Trockenmasse des chemischen Sulfat-Zellstoffs einen Lignin-Gehait nach
JAYME/KNOLLE/RAPP von O Gew.% bis 8 Gew. % aufweisen. Der Sulfat-Zelistoff
karnn wie an sich bekannt nur geringe Hemicellulose- und Extraki-Gehalte aufwei-
san. Als Beispiel fir geeignete Sulfat-Zellstoffe kann zum Beispiel unter anderem

Langfaser-Sulfatzelistoff umfassend eine Nadelholzsorte oder mehrere, Kurzfaser-
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Sulfatzellstoff umfassend eine Hartholzsorte oder mehrere sowie Mischungen um-

fassend die genannten Sulfatzellstoffe genannt werden.

Das Cellulosefaser-basierte Verpackungsprodukt kann zu zumindest 30 Gew. %
aus einer Zellstoff-Mischung bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zslistoff-Mischung, 50 Gew.% bis 70
Gew. % des chamischen Halbzellstoffs,

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew. % bis
50 Gew.% des chemischen chemischer Sulfai-Zelistoffs

bestehen.

Es ist je nach Anforderung an ein Cellulose-basiertes Verpackungsprodukt aber
auch moglich, dass es zu zumindest 30 Gew. % aus einer Zellstoff-Mischung be-
stehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew.% bis 50
Gew. % des chemischen Halbzeallstoffs,

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 50 Gew.% bis
70 Gew.% des chemischen Sulfat-Zelistoffs,

besteht.

Durch diese Merkmale kénnen an eine jewsilige Anforderung speziell angepasste

Ldsungen bereitgestelit werden.

Bei dem Verpackungsprodukt kann aber auch durchaus vorgesehen sein, dass es

zu zumindest 80 Gew. % aus der angegeben Zellstoff-Mischung besteht.

Des Weiteren kann bei dem Verpackungsprodukt vorgesehen sein, dass es aus
mehreren verbundenen Papieriagen besieht, wobei zumindest eine Papierlage

des Verpackungsprodukis die Zelistoff-Mischung umfasst.

Durch diese Merkmale kann eine Anwendungsbandbreite fir Verpackungspro-

dukie erweitert werden.
Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass zumindest eine dullere Papierlage

des Verpackungsprodukls die Zelistoff-Mischung umfasst.
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Je nach vorgesehener Anwendung eines Verpackungsproduktes kann aber auch
zumindest eine innere Papierlage des Verpackungsprodukis die angegebene Zell-

stoff-Mischung umfassen.

Genauso ist es auch moglich, dass mehrere Papierlagen eines Celivlosefaser-ba-
sierten Verpackungsprodukts die Zelistoff-Mischung umfassen. Ein Verpackungs-
produkt kann aber auch nur aus einer Papierlage umfassend die Zelistoffmischung

bestehen.

Durch diese Merkmale kann jeweils ein an bestimmte Anforderungen angepass-

tes, Cellulose-basiertes Verpackungsprodukt bereitgestellt werden.

Unabhangig von der Anzahl und Anordnung von Papierlagen kann bei dem Verpa-
ckungsprodukt vorgesehen sein, dass die zumindest eine Papierlage umfassend
die Zelistoff-Mischung zu mindestens 60 Gew. % aus der Zellstoff-Mischung be-
steht.

Schiieflilich kann es von Vortell sein, wenn die Zelistoff-Mischung einen Asche-

rickstand nach IS0 1762:2015 von weniger als 2 Gew. % aufweist.

Durch dieses Merkmal kann insbesondere die Alterungsbesténdigkeit eines Cellu-

losefaser-basierten Verpackungsproduklies verbessert werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erldutert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 Ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfahrensschemas zur Herstellung ei-

res chemischen Halbzelisicfs;

Fig. 2 Ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfghrensschemas zur mechanischen
Bearbeitung einer wassrigen Suspension des chemischen Halbzell-

stoffs;

18/53 .
N2018/29800-AT-00



18

Fig 3 Ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrensschemas zur Herstellung ei-
ner Zellstoff-Mischung und einer wassrigen Suspension umfassend die
Zelistoff-Mischung im Zuge eines Stoffauflaufs und eine daran anschlie-

fende Siebpartie;

Fig. 4 Ausschnilisweise ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfahrensschemas ei-

ner Pressanpartie;

Fig. 5 Ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfahrensschemas zur Herstellung ei-

nes Viesbahnverbundes;
Fig. © Ein AusfUhrungsbeispiel eines Verfahrensschemas einer Trockenpartie;

Fig. 7 Ausschnittsweise ein AusfUhrungsbeispiel fir ein Celiulosefaser-basier-

tes Verpackungsprodukt im Langsschnitt;

Fig. 8 Ausschnittsweise ein weiteres Ausflhrungsbeispiel fir ein Cellulosefa-

ser-basiertes Verpackungsprodukt im Langsschnitt;

Fig. 9 Ausschnitisweise ein waiteres Ausfihrungsbeispiel fiir ein Cellulosefa-

ser-basiertes Verpackungsprodukt im Langsschnitt,

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemat auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen baw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewéahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unien, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageénderung sinngemall auf die neue Lage zu Gberiragen.

Bei dem Verfahren zur Herstellung von Cellulosefaser-basierten Verpackungspro-
dukten wird zumindest ein Cellulosefasern umfassendes, erstes Material herge-
stellt, wobei als zumindest eings, erstes Material eine Zelistoff-Mischung beste-
hend aus einem chemischen Halbzellstoff und einem Sulfat-Zelistoff hergestelit

wird. Ein moglicher Ablauf der Herstellung des chemischen Halbzelistoffs 1 wird
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im Folgenden anhand der Fig. 1 und Fig. 2 ndher erldutert. Als Sulfat-Zelistoff
kann ein wie Ublich nach dem sogenannten Sulfat-Verfahren, allgemein auch als
Krafi-Verfahren bzw. Krafi-Aufschiuss-Verfahren bekannter Zellstoff verwendest

werden.

Als Ausgangsstoff zur Herstellung des chemischen Halbzelisioffes 1 kann wie in
der Fig. 1 dargestelit zum Beispiel zerkleinertes Hartholz 2 oder eine Mischung
aus unterschiediichen, zerkleinerten Harthdlzern 2 eingesetzt werden. Vorzugs-
weise kann hierbei vorgesehen sein, dass zur Hersiellung des Halbzellstoffs 1 als
zerkieinertes Hartholz 2 eine Mischung aus 60 Gew.% bis 80 Gew. % zerkleiner-
tem Buchenholz und 10 Gew.% bis 40 Gew % zerkieinertemn Eichenholz einge-
setzt wird. Insbesondere kann eine Mischung aus 70 Gew. % bis 85 Gew. % zer-
Kleinertes Buchenholz und 15 Gew. % bis 30 Gew. % zerkleinertes Eichenholz

gingesetzt werden.

Wie weiters aus der Fig. 1 ersichtiich ist, wird das zerkleinerte Hartholz 2 bzw.
eine Hartholz-Mischung 2 anschiieliend durch einen Prozess umfassend chemi-
sches Behandeln des zerkieinerten Hartholzes 2 in einem Kocher 3 bzw. Zelistoff-

kocher 3 hergestelit.

Der chemische Halbzelistoff 1 wird hierbei derart hergestellt, dass er Cellulosefa-
sern mit einer langengewichteten, mittleren Faserlange nach IS0 16065-2:2014
vort 0.6 mm bis 1,2 mm sowie Hemicellulosen und, bezogen auf 100 Gew. % Tro-
ckenmasse des chemischen Halbzelistoffs 1 aufweisend einen Lignin-Gehalt nach
JAYME/KNOLLE/RAPP von 8 Gew. % bis 18 Gew.% aufweist.

Unter 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzelistoffes 1 ist der abso-
lut irockene chemische Halbzellstoff 1 unter dem Begriff atro®, also dessen Atro-
Masse zu verstehen. Vorzugsweise kann der chemische Halbzellstoff 1 mit einem
Lignin-Gehalt nach JAYME/KNGCLLE/RAPP von 9 bis 17 Gew. % bezogen auf 100
Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs 1 hergestellt werden. Der
chemische Halbzellstoff 1 kann auflerdem mit einem Extrakt-Gehalt nach 150
14453:2014 von 0,2 Gew. % bis 1,5 Gew. %, vorzugsweise 0,3 Gew-% bis 1,0

Gew. % hergestellt werden.
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Der chemische Halbzelistoff 1 kann nach Herstellung bezogen auf 100 Gew. %
Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs 1 mindestens 50 Gew. %, vorzugs-
weise mindestens 70 Gew. % Cellulosefasern mit dem spezifizierten langenge-
wichteten, mittleren Faserlangen-Bereich nach IS0 16065-2.2014, und bezogen
auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs 1 etwa 15 bis 30
Gew. %, vorzugsweise 20 bis 25 Gew. % Hemicellulosen aufweisen. Der chemi-
sche Halbzelistoff 1 kann bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemi-
schen Halbzelisioffs 51 bis 75 Gew. %, insbesondere 58 bis 70 Gew. % Cellulose-
fasern mit dem spezifizierten [angengewichieten, mittleren Faserléngen-Bereich
nach 1ISO 16065-2:2014 aufweisen. Vorzugsweise kann der chemische Halbzell-
stoff Cellulosefasern mit einer l8ngengewichisten, mittleren Faseridnge nach IS0
16065-2:2014 von 0,8 mm bis 1,1 mm aufweisen.

Das zerkleinerte Hartholz 2 bzw. die Mischung aus Harthdlzern 2 kann zur Her-
stellung des chemischen Halbzellstoffs 1 mittels bzw. in einer Aufschiussidsung
aufweisend 9 g/l bis 50 g/l aklives Alkali, ausgedriickt als NaOH chemisch be-
handelt werden. Der Begriff aklives Alkali umfasst hierbei wie bekannt primér die
Summe der Hydroxyl- und Hydro-Sulfit-Spezies der Aufschiussidsung wie zum
Beispiel in SCAN-N 2:88, 1988 beschrieben, und kann zum Beispiel nach der in
SCAN -N 30 beschriebenen Titrationsprozedur bestimmt werden. Wie an sich in
der Papierindustrie Ublich erfolgt die Konzentrationsangabe hierbei durch Umrech-
nen der erhaltenen Werte unter Heranziehen des Molekulargewichts von NaOH
{~40 g/mol). Vorzugsweise kann das zerkieinerte Hartholz 2 bzw. die Mischung
aus Harthdélzern 2 mittels bzw. in einer Aufschiussidsung aufweisend 15 g/l bis 34

o/l aktives Alkali, ausgedrickt als NaOH chemisch behandelt werden.

Eine Temperatur der Aufschlussidsung wahrend des chemischen Behandelns
kann 150 °C bis 180 °C, vorzugsweise 160 °C bis 175 °C betragen und eine
Dauer des chemischen Behandeins kann 25 Minuten bis 45 Minuten, bevorzugt 30

Minuten bis 40 Minuten betragen.

Ein Gewichisverhaltnis Aufschilussidsung/Hartholz, Gblicherweise auch als Hydro-
modul bezeichnet, kann bei der chemischen Behandlung des Hartholzes 2 zum

Beispiel 3 bis 8 m¥bdt Holz, vorzugsweise etwa 4,5 bis 7 m*bdt Holz betragen.
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Die Abkirzung bzw. Einheit bdf bezeichnet hierbei den in der Papiertechnologie
Ublichen Term ,bone dry ton®, und bezieht sich somit auf eine Tonne absolut tro-
ckenes Holz im Sinne des Atro-Gewichits.. Entsprechend kann das zerkleinerte
Hartholz in einer Aufschiussidsung bezogen auf Gesamimasse frockenes Holz
bzw. Hartholz 2 umfassend eine Menge an aktivern Alkalivon ca. 7,5 % bis 15 %,
vorzugsweise 10 % bis 15 % chemisch behandelt werden. Eine Sulfiditat der Auf-
schiussidsung kann zum Beispiel 60 % bis 65 % bezogen auf aklives Alkali betra-

gen.

Im Spezielien kann der chemische Halbzellstoff 1 durch einen Prozess umfassend
chemisches Behandeln von zerkleinertem Hartholz 2 in einer Aufschiussidsung
aufweisend von 3 g/ bis 21 g/l NaOH, vorzugsweise aufweisend von 6 g/l bis 14
g/L NaOH hergestelit werden. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das zu-
mindest eine Cellulosefasern umfassende, erste Material 1 durch einen Prozess
umfassend chemisches Behandeln von zerkleinertem Hartholz 2 in einer Auf-
schiussidsung aufweisend von 6 g/l bis 29 g/l Naz8, bevorzugt von 9 g/l bis 20
g/l NaoS, ausgedrickt als NaOH hergestelit wird.

Der chemische Halbzelistoff 1 kann auch durch einen Prozess umfassend chemi-
sches Behandeln von zerkleinertem Hartholz 2 in einer Aufschiussidsung aufwel-
send von 10 g/L bis 50 g/l NaxC0Os, vorzugsweise von 17 g/l bis 34 g/l NaxCOs,
ausgedrickt als NaOH hergestelit werden. Dies hat insbesondere vorieilhafte Aus-
wirkungen auf das Herstellungsverfahren selbst, da wie folgend beschrieben ein

Ruckgewinnen der Aufschiussidsung vereinfacht durchgefthrt werden kann.

Die Aufschiussidsung kann die oben genannien Komponenten, also NaOH, NaxS
und NaeCOs natlrlich gemeinsam aufweisen, wobei aktives Alkali primér durch
NaOH und NazS gebildet ist.

Wie in der Fig. 1 grob schematisch dargestellt ist, kann die Aufschiussidsung aus
dem Kocher 3 nach dem chemischen Behandeln optional in einem Blastank 4 wei-
terbehandelt werden. Hiernach kann das Cellulosefasern umfassende, erste Mate-
rial 1 von der nach dem chemischen Behandeln erhaltenen Aufschlussidsung,

auch als Schwarzlauge bezeichnet, getrennt werden, beispislsweise mittels
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Waschpressen 5. Nach Abtrennung der Schwarzlauge kann der erhaltene, chemi-
sche Halbzelistoff 1 noch in einem in der Fig. 1 nicht ndher dargesteliten Verfah-

rensschritt gereinigt und sodann weiter verarbeitet werden.

Die durch das Kochen im Kocher 3 erhaitene Schwarzlauge kann wie in der Fig. 1
grob veranschaulicht via einer Riackgewinnungsstrecke € aufbereitet und wieder
als Aufschiussidsung in den Kocher 3 rGckgefihrt werden. Wie an sich bekannt
kann eine Aufbereitungsstrecke 6 ein Aufkonzentrieren bzw. Eindampfen der
Schwarzlauge und anschiieflend ein Verbrennen der eingedampften Schwarz-
lauge umfassen. Aus der entstshenden anorganischen Schmelze kann wie in der
Papierindustrie Gblich sodann durch Verdinnen mit Wasser undfoder frischer
Dinnweilllauge eine wieder verwendungsféhige Aufschiussidsung hergestelit und
dem Kocher 3 wieder zugeflhrt werden. Wie bereits obenstehend erwahnt hat
sich hierbel erwiasen, dass zur Herstellung des chemischean Halbzelistoffes 1
keine umfassende bzw. vollsténdige Aufbereitung der Schwarzlauge zu einer so-
genannten Weiltlauge erforderlich ist. Im Besonderen kann die in dem Kocher 3
zur Herstellung des chemischen Halbzellstoffes 1 verwendete Aufschiussidsung
zwackmaligerweise durchaus Na:C0s in dem bereits oben angegebenen Kon-
zentrationsbereich enthalien, wodurch eine volistandige Kaustifizierung bei der
Aufbereitung der Schwarziauge erlibrigt werden kann. Eine solche NaxCOs auf-
weisende Aufschiussidsung kann im Fachjargon auch als Grinlauge bezeichnet

werden.

Der chemische Halbzelistoff 1 kann sodann weilerverarbeitet werden. Je nach An-
forderung an das Verpackungsprodukt kann es hierbel zweckmailig sein, wenn
nach der chemischen Behandlung eing mechanische Bearbeiiung und Zerfase-
rung einer wassrigen Feststoffsuspension des chemischen Halbzelistoffes 1 in ei-
nem Hochkonsistenz-Zerfaserer 7 bzw. Hochkonsistenz-Refiner 7 durchgefihrt
wird. Hierzu kann wie in der Fig. 2 dargestellt der chemische Haibzelistoff 1 zu-
nachst in einem Tank 8 mit optionaler Umwalzvorrichiung zu einer wassrigen Fest-
stoffsuspension verdiunnt werden. Eine Konsistenz der Feststoffsuspension vor

der mechanischen Bearbeitung und Zerfaserung in dem Hochkonsistenz-Zerfase-
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rer 7 kann zum Beispiel auf 30 % bis 40 % eingestellt werden. Eine derartige Zer-
faserung in einem Hochkonsistenz-Zerfaserer 7 dient unter anderem einer Absen-
kung des sogenannten Splitteranteils des chemischen Halbzelistoffes 1, also der
Auflésung von noch holzéhnlichen Zelisioff-Agglomeraten. Von Vorteil hat sich er-
wiesen, wenn die Feststoffsuspension des chaemischen Halbzellstoffes 1 auf einen
Splittergehalt von weniger als 15 % nach T 275 sp-02:2007 bei einem Schopper-
Riegler-Wert gema IS0 5287-1:1992 von mehr als 28°SR zerfasert wird, Der
Splittergehalt nach T 275 sp-02:2007 kann hierbei insbesondere mit einer Somer-

ville Apparatur bei einer Schiitzweite von 0,15 mm bestimmt werden.

Wie weiters in der Fig. 2 dargestellt ist, kann es auflerdem auch zweckmaikig sein,
dass nach der ersten mechanischen Bearbeitung und Zerfaserung in dem Hoch-
konsistenz-Zerfaserer 7 eine mechanische Bearbeitung und Mahiung des chemi-
schen Halbzelistoffes 1 bzw. einer wassrigen Feststoffsuspension des chemischen
Halbzelistoffes 1 in einem Niedrigkonsistenz-Refiner 9 durchgefUhrt wird. Hierzu
kann wiaderum eine Feststoffsuspension des chemischen Halbzelistoffes 1 in ai-
nem Tank 10 hergestellt werden. Eine Konsistenz der Feststoffsuspension vor der
mechanischen Bearbeitung und Mahiung in dem Niedrigkonsistenz-Refiner 9 kann

zweckmaligerweise auf 2 % bis 6 % eingestelit werden.

Alternativ zu dem in der Fig. 2 dargesteliten AusfGhrungsbeispiel kann durchaus
auch vorgesehen sein, dass lediglich eine mechanische Bearbeitung des chemi-
schen Halbzelistoffes 1 in einem Hochkonsistenz-Zerfaserer 7 durchgefUhrt wird.
Genauso kann es in anderen Fallen aber auch sinnvoll sein, dass eine Zerfase-
rung in einem Hochkonsistenz-Zerfaserer 7 erGbrigt wird und lediglich eine mecha-
nische Bearbeitung des chemischen Halbzelistoffes 1 in einem Niedrigkonsistenz-
Zerfaserer 9 bzw. -refiner 8 durchgefihrt wird. Im Prinzip kann je nach Anforde-
rungsprofil an ein herzustellendes Verpackungsprodukt gine mechanische Bear-
beitung des chemischen Halbzellstoffes 1 auch ganzlich erGbrigt werden. Eine me-
chanische Bearbeitung bzw. Zerfaserung des chemischen Halbzellstoffes 1 wirkt
sich in erster Linie positiv auf ein Trocknungsverhaiten im Zuge der weiteren Ver-

arbeitung des chamischen Halbzellstoffes 1 und auf die Luftdurchiassigkeit baw.
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Porositdt sowie beispielsweise die mechanischen Eigenschaften der hergesteiiten

Verpackungsprodukie aus.

Ganz grundsétzlich hat sich vor allem hinsichtlich der Weiterverarbeitung als vor-
taithaft erwiesen, wenn der chamische Halbzellstoff 1 mit sinem Wasserrlickhalie-
Wert nach 150 23714:2014 von 130 % bis 185 % hergestellt wird.

Unabhangig davon, ob eine mechanische Bearbeitung des chemischen Halbzell-
stoffes 1 in wenigstens einem Zerfaserer bzw. Refiner 7, 9 durchgefuhrt wird oder
nicht, erfolgt in einem weiteren Schritt die Hersteliung zumindest eines Cellulose-
fasern umfassenden, ersten Materials. Wie in der Fig. 3 grob schematisch veran-
schaulicht wird als dieses Cellulosefasern umfassende, erste Material eine Zell-
stoff-Mischung bestehend aus, bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ers-
ten Materials, 30 Gew.% bis 70 Gew.% chemischer Halbzellstoff 1, und bezogen
auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew.% bis 70 Gew.%

chemischer Sulfat-Zellstoff 11, hergesteilt.

Die Zelistoff-Mischung aus chemischem Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zellstoff 11
kann zum Beispie! durch Zusammenfihrung wassriger Suspensionen dieser Zell-
stoffe 1, 11 in dem in Fig. 3 dargesteliten Tank 12 mit Rihrwerk{en) erfolgen.
Grundséatzlich kann eine Herstellung der Zelistoff-Mischung aus chemischem
Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 aber auch in trockenem oder nur leicht
feuchiem Zustand durchgefUhrt werden. Weiters kann beispielsweise die Herstal-
lung der Zellstoff-Mischung auch so erfoigen, dass ein trockener oder nur leicht
feuchter Halbzellstoff 1 und/oder Sulfat-Zelistoff 11 einer wéassrigen Suspension
bestehend aus Halbzelistoff 1 und/oder Sulfat-Zelistoff 11 im Tank 12 zugegeben
wird. Wie aus Fig. 3 ersichilich erfolgt bei dem Verfahren eine Herstellung zumin-
dest einer das erste Material bzw. die Zellstoff-Mischung umfassenden, ersten

wassrigen Suspension, zum Beispiel in dem dargesteliten Tank 12.

Optional kann auch eine chemische Zusammensetzung der zumindest einen, ers-
ten wassrigen Suspension vor der wie in der Papier- bzw. Zellstofftechnik an sich
bekannt eingestellt bzw. angepasst werden. Insbesondere kdnnen der zumindest

ginen, ersten wassrigen Suspension in der Papiertechnologie Gbliche Additive
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bzw. Zuschiagstoffe und Hilfsstoffe, wie etwa Flllstoffe, Starke etc. beigemengt
werden. Hierzu kann ein Gblich ausgestalteter Konstantteil vorgesehen sein, wel-
ches in der Fig. 3 ledigiich schematisch durch Tank 12 reprasentiert wurde. In der
Realitdt kann ein solcher Konstantieil natlrlich noch weitere gelaufige Komponen-

ten umfassen.

Je nach Anforderung an ein Verpackungsprodukt kann vorgesehen sein, dass als
erstes Material eine Zellstoff-Mischung bestehend aus, bezogen auf 100 Gew. %
Trockenmasse des ersten Materials 50 Gew. % bis 70 Gew.% des chemischen
Halbzelistoffs 1, und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials
30 Gew. % bis 50 Gew. % des chemischen Sulfat-Zellstoffs 11 hergestellt wird.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass als erstes Material eine Zelistoff-Mi-
schung bestehend aus, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Mate-
rials, 30 Gew.% bis 50 Gew.% des chemischen Halbzellstoffs 1, und bezogen auf
100 Gew. % Trockenmasse des ersten Maiterials 50 Gew.% bis 70 Gew. % des

chemischen Sulfat-Zellstoffs 11 hergestellt wird.

Von besonderem Vortell kann es sein, wenn die Zelistoff-Mischung aus chemi-
schen Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 mit einem Aschertickstand nach 18O
1762:2015 von weniger als 2 Gew. % hergestallt wird. Durch diese Mafinahme
kann vor allem die Alterungsbesténdigkeit des hergesiellien Verpackungsproduk-

tes verbessert wearden.

Unabhangig davon kann eine Konsistenz der zumindest einen, ersten wassrigen
Suspension umfassend den chemischen Halbzellstoff 1 und den Sulfat-Zelistoff 11
bzw. die Zelistoffmischung vor der Weiterverarbeitung auf einen Wertvon 0,5 %
bis 1,8 %, vorzugsweise von 0,8 % bis 1,5 % eingestelit werden. Dies zum Bei-
spiel durch ZufGhren von Wasser in den Tank 12. Die Weiterverarbeitung dieser
zumindest einen, ersien Suspension kann sodann wie an sich bekannt mittels ei-
ner Papiermaschine erfolgen, wie dies im Folgenden anhand der Figuren 3 bis 6

grob schematisch baschrieben wird.
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Wie in der Fig. 3 dargestellt ist, kann die zumindest eine, erste wassrige Suspen-
sion umfassend den chemischen Halbzallstoff 1 und den Sulfat-Zelistoff 11, bzw.
die Zelistoff-Mischung aus diesen Zelistoffen 1, 11, wie an sich bekannt auf ein
umlaufendes Endlossieb 13 einer Siebpartie 14 aufgebracht werden. In einer sol-
chen Siebpartie 14 erfolgt eine Vergleichmaligung der zumindest einen, ersten
wassrigen Suspension und Vortrocknung zu zumindest einer wasserhaltigen, ers-
ten Viiesbahn 15, wie dies in der Fig. 3 schematisch veranschaulicht ist. Das Sieb
13 kann hierbei Uber Entwasserungsmitiel 16 der Siebpartie 14 geflhrt werden,
welche Entwasserungsmittel 16 zum Beispiel durch Saugleisten gebildet sein kdn-
nen. Grundsatzlich kann eine Entwasserung in einer Siebpartie 14 lediglich durch
Schwerkraft erfolgen. Zuséatzlich kann aber zum Beispiel je nach Ausfuhrung siner
Siebpartie 14 die Entwésserung bzw. Vortrocknung der zumindest einen, ersten
Viiesbahn 15 durch Erzeugung eines Unierdrucks mittels einer Unterdruckvorrich-
tung 17 unterstitzt werden. Die zumindest eine erste Viiesbahn 15 umfassend die
Zelistoff-Mischung kann mittels der Siebpartie 14 zum Beispiel auf einen Wasser-

gehalt von 70 Gew. % bis 85 Gew. % vorgetrocknet werden.

Der zumindest einen, ersten wassrigen Suspension bzw. der zumindest einen,
ersten Vilesbahn 15 kdnnen ganz grundsatziich auch weitere, in der Papierindust-
rie Ubliche Zusatzstoffe bzw. Additive, wie etwa Fulistoffe, Starke etc. beigemengt
werden, wobei solche Zusatzstoffe vorzugsweise nur in geringen Mengen einge-
setzt werden. Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine, erste
Viieshahn 15, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Viieshahn 15, also
atro, mit einem Gehalt von mindestens 50 Gew. %, vorzugsweise mit einem Ge-

halt von mindestens 80 Gew.% an der Zelistoff-Mischung hergestelit wird.

Nachfolgend kann die zumindest aine, erste Viiesbahn 15 wie in der Fig. 4 darge-
stelit mittels einer Pressenpartie 18 weiter getrocknet werden. Die zumindest eine,
erste Vilesbahn 15 kann wie dargestellt zwischen Walzen 12 der Pressenpartie 18
hindurchgefuhrt werden und dadurch unter hohem Druck weiter entwéassert wer-

den. Zusaiziich kann die weitere Trocknung zusétzlich mittels saugfahigem StGtz-
material unterstitzt werden, wie an sich bekannt zum Beispiel durch die in der Fig.

4 dargestellien Filzmalten 20. Ein Wassergehalt der zumindest einen, ersten
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Viiesbahn 15 nach Hindurchfiihrung durch eine Prassenpartie 18 kann zum Bei-
spiel ca. 40 Gew. % bis 65 Gew. % bezogen auf die Gesamimasse der Viiesbahn
15 betragen. In der Fig. 4 ist zwecks besserer Ersichtlichkeit wie auch anhand der
Abrisslinien erkennbar eine Pressenpartie 18 nur ausschnittsweise dargestellt. ins-
besondere kann eine Pressenpartie 18 wie an sich bekannt mehr als nur zwei
Walzen 19 umfassen, inshesondere kénnen mehrere durch Walzen 19 gebildete
Walzenpaare nacheinander angeordnet sein, wobei einzelne Walzenpaars durch-
aus unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Als Beispiele flr mogliche AusfUh-
rungen von Pressenpartien seien an dieser Stelle eine sogenannte Schuhpresse

und eine sogenannte Nip-Fresse genannt..

Neben der zumindest einen, ersten Viiesbahn 15 aufweisend das Cellulosefaser
umfassende, ersie Material bzw. die Zellstoff-Mischung aus chemischen Halbzell-
stoff 1 und Sulfatzelistoff 11 kénnen je nach Anforderung an das herzustallende
Verpackungsprodukt, zum Beispiel ob ein Verpackungspapier, -pappe oder ~kar-
ton hergestellt werden soll, zusétzlich noch weitere Viiesbahnen 21, 22 zu dem
Verpackungsprodukt verarbeitet werden. Insbesondere kann s zweckmaig sein,
dass zur Herstellung eines Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukis meh-
rere wasserhaltige Viiesbahnen 15, 21, 22 verbunden werden, wobel die zumin-
dest eine ersie, wasserhaltige Vliesbahn 15 umfassend die Lelistoff-Mischung vor-

zugsweise als aullenliegende Vilesbahn 15 angeordnet wird,

Ein solches Beispiel zur Herstellung eines Cellulosefaser-basierten Verpackungs-
produkies, hergestellt aus mehreren Viiesbahnen wird nun anhand von Fig. 5 na-
her erlautert, wobeil das in der Fig. 5 schematisch dargestellte Verfahren rein bei-
spielhaft gewéahlt ist. Selbstverstandlich sind auch andere Ausflhrungsformen des
Verfahrens als das in der Fig. 5 dargestelite, insbesondere unterschiedliche An-

ordnungen von mebhwreren Viiesbahnen 15, 21, 22 méglich.

Bei dem in der Fig. 5 dargesteiliten AusfGhrungsbeispiel ist die Herstellung eines
Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukts in Form eines Wellpappe-Kartons
dargestellt. In einem solchen Fall kdnnen zusatzlich zu der zumindest einen, ers-

ten Vliesbahn 15 optional eine oder mehrere, weilere wasserhaltiger Viies-
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bahn{en) 21, 22 aus einem oder mehreren Cellulosefasern umfassenden Mate-
rial(ien) via Herstellung einer oder mehrerer, weiterer wassriger Suspension{en)

und deren Vortrocknung bereit- bzw. hergestellt werden.

Eine Herstellung solcher weiterer Vilesbahnen 21, 22 kann grundsatzlich analog
oder ahnlich wie obenstehend anhand der Fig. 1 bis 4 beschrigben, hergestelit
werden. Es ist aber selbstverstandlich auch maglich, dass weitere Viiesbahnen 21,
22 in anderer Art und Weise mittels anderer, an sich in der Papierindusirie be-
kannter Methoden hergestellt werden. Grundsatzlich kénnen soiche weiteren
Viiesbahnen ebenfalls das erste, Cellulose umfassende Matenial bzw. die Zelistoff-
Mischung aus chemischem Halbzellstoff 1 und Sulfat-Zellstoff 11 umfassen oder
gréfitentais daraus bestehen. Es ist aber natlrlich auch mdéglich, dass weitere
Viiesbahnen 21, 22 aus anderen Cellulosefasern umfassenden Materialien herge-
stelit werden, beispigisweise durch Recyclingmethoden aus Altpapier oder aus
Hart- bzw. Weichhdlzern oder anderen Cellulosefasern aufweisenden Pflanzen
durch mechanische, thermomaeachanische und/oder chemische Aufbersitungsver-
fahren, anschiieliende Vergleichm&Rigung und Trocknung zu Viiesbahnen. Zum
Beispiel kdnnen solche weitere Viiesbahnen 21, 22 Holzstoff oder chemisch auf-
bereiteten Zelistoff umfassen. Auch solchen weiteren Viiesbahnen 21, 22 kdénnen
wie der zumindest einen, ersten Viiesbahn 15 gegebenenfalls in der Papierindust-

rie Gbliche Additive beigemengt sein.

Wie anhand des in der Fig. 5 dargestelliten Ausfihrungsbeispiels ersichilich, kann
zur Herstellung eines Verpackungskartons eine der weiteren Viliesbahnen 21 mit-
tels Riffelwalzen 23, weiche gegebenenfalls beheizt sein kénnen, sine Wellung
bzw. Riffelung in dieser Vliesbahn 21 erzeugt werden. Anschliefiend kann sine
solche gawelite Viiesbahn 21 mit der zumindest einen, ersten Viiesbahn 15 und
gegebenenfalls mit einer oder mehreren weiteren Viiesbahn{en) 22 verbunden
werden. Eine Verbindung der Viiesbahnen 15, 21, 22 kann zum Beispiel grund-
sétzlich vor der weiteren Trocknung durch Nasspressen erfolgen, kann aber auch
zum Beispiel durch Verkieben bzw. Verleimen der Viiesbahnen 15, 21, 22 nach

der Trocknung erfolgen. Eine Herstellung und Trocknung der Viiesbahnen 15, 21,
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22 kann demnach beispielsweise auch auf separaten Anlagen bzw. Papiermaschi-
nen erfolgen, wobei die Viiesbahnen 15, 21, 22 nachfolgend verkiebt bazw. verleimt

werden.

Alternativ zu dem in der Fig. 5 dargestelliten Ausfihrungsbeispial ist es selbstver-
sténdlich auch moglich, dass auch oplionale, weitere Viiesbahnen 21, 22 die Zell-
stoff-Mischung aus chemischen Halbzallstoff 1 und Sulfatzelistoff 11 umfassen.
Ebenso ist je nach Anforderung an das Verpackungsprodukt wie bereils erwahnt
aber auch maglich, dass mehr oder weniger, weitere Vliesbahnen 21, 22 als in
dem AusfUhrungsbeispiel gemal Fig. 5 gezeigt, zur Herstellung des Verpackungs-
produkis vereinigt werden. Zum Beispiel ist es durchaus moglich, dass lediglich
die zumindest eine, erste wasserhaltige Viiesbahn 15 zu einem Verpackungspro-

dukt verarbeitet wird.

Genauso ist es im Unterschied zu dem in der Fig. & dargesteliten Ausflhrungsbei-
spiel aber auch moglich, dass zur Herstellung eines Celiulosefaser-basierten Ver-
packungsprodukis mehrere wasserhaltige Vliesbahnen 15, 21, 22 verbunden wer-
den, wobei die zumindest eineg erste, wasserhaltige Viiesbahn 15 umfassend die

Zelistoff-Mischung als innenliegende Viiesbahn 15 angeordnet wird.

Unabhangig davon erfolgt schliedlich die Weiterverarbeitung der wasserhaltigen
ersten Vilesbahn 15 und optional weiterer, wasserhaltiger Vliesbahnen 21, 22 zu
dem Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukt unter weiterer Trocknung der
Viiesbahn(en) 15, 21, 22. Hierzu kénnen wie in der Fig. 6 dargesteilt die Viies-
bahn{en) 15, 21, 22 mittels einer Trockenpartie 24 auf einen gawinschten Was-
sergehalt endgetrocknet werden. In der Fig. € ist zur besseren Ersichtlichkeit le-
diglich die zumindest sine, erste Viiesbahn 15 dargestelll, respekiive fir den Fall
der Verarbeitung mehrerer Viiesbahnen 15, 21, 22 vereinfacht ein Viiesbahnver-
bund 25 dieser Viiesbahnen 15, 21, 22 dargestslit.

Eine Trockenpartie 24 kann wie in der Fig. 6 dargestellt zahireiche rotierende Tro-
ckenzylinder 26 umfassen, Gber welche die zumindest eine, erste Viiesbahn 15
bzw. gegebenenfalls der Viiesbahnverbund 25 gefUhrt werden kann. Die Tro-

ckenzylinder konnen direkt beheizt sein. Zum Beispiel kdnnen in der Fig. 6 nicht
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ndher dargestelite Heizkanale zur Durchleitung von Heifldampf in den Trockenzy-
lindern 26 ausgebildet sein. Allernativ ist zum Beispiel auch eine Beheizung der
Trockenzylinder 26 mittels einer elekirischen Widerstandsheizung moglich. Eine
Temperatur der Trockenzyiinder 26 einer Trockenpartie 24 kann zum Beispiel in
HindurchfGhrungsrichtung der zumindest einen Viiesbahn 15 respeklive optional
gines Viiesbahnverbundes 25 sukzessive steigen. Eine Trockenpartie 24 kann wie
an sich bekannt zusatzlich weitere Entwasserungshilfsmittel umfassen, wie etwa
die in der Fig. 6 dargestellien Siebbahnen 27, welche Uber Umlenkrollen 28 ge-
fahrt sein kénnen. Durch solche Siebbahnen kann beispielsweise ein Verlaufen
der zumindest einen, ersten Viiesbahn 15 bzw. des Viesbahnverbundes 25 von
den heillen Trockenzylindern 26 vermieden werden. Die zumindest eine, erste
Viiesbahn 15 bzw. gegebenenfalls der Viiesbahnverbund 25 kénnen mittels der
Trockenpartie 24 beispielsweise auf einen Wassergehalt von 1 Gew. % bis 10

Gew. % getrocknet werden.

Nach der Trocknung in der in der Trockenpartie 24 kann das erhaltene Cellulose-
faser-basierte Verpackungsprodukt natlrlich noch entsprechend der Erfordermisse
konfektioniert werden, wobei Ublicherweise eine Konfektionierung zu Rollen- oder

Endiosverpackungsprodukien erfolgt.

Unabhangig von der genauen Verarbeitung einer oder mehrerer Vilesbahnen 15,
21, 22 inkludierend die zumindest eine, ersie Viiesbahn 15 umfassend die Zell-
stoff-Mischung aus dem chemischen Halbzeallstoff 1 und dem Sulfat-Zellstoff 11,
kann bei dem Verfahren ganz allgemein vorgesehen sein, dass bezogen auf 100
Gew. % Gesamtirockenmasse an eingesetzien Materialien zumindest 30 Gew. %
des ersten Materials bzw. der Zellstoffmischung zur Hersteliung des Cellulosefa-
ser-basierten Verpackungsprodukis eingesetzt werden. Vorzugsweise kann vorge-
sehen sein, dass bezogen auf 100 Gew. % Gesamtirockenmasse an eingesstzten
Materialien zumindest 60 Gew. % des ersien Materials bzw. der Zelistoff-Mi-
schung aus chemischem Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 zur Herstellung des
Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukis eingesetzt werden. Es ist durchaus

auch méglich, dass bezogen auf 100 Gaw. % Gesamitrockenmasse an eingesetz-
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ten Materialien mindeastens 90 Gew. % des ersien Materials bzw. der Zelistof-Mi-
schung zur Herstellung des Celiulosefaser-basierten Verpackungsprodukis einge-

setzt werden.

In den Fig. 7 bis 9 sind schiieflich mégliche Ausflhrungsvarianten von Cellulose-
faser-basierten Verpackungsprodukien 28 ausschnittsweise im Langsschniti dar-
gestellt, wobei digse drei AusfUhrungsbeispiele rein beispielhaft sind und selbst-
verstandlich noch weitere Ausgestaltungsvarianten moglich sind, wie dies auch
bereits obenstehend anhand der Beschreibung des Verfahrens ausgefihrt wurde.
Ein Cellulosefaser-basiertes Verpackungsprodukt 29 kann insbesondere gemal

den oben beschriebenen Verfahrensschritten bzw. -malinahmen hergestellt sein.

Unabhéngig von der exakten Ausgestaltung eines Cellulosefaser-basierten Verpa-
ckungsproduktis 29 ist vorab festzuhalten, dass es zu zumindest 30 Gew. % aus
giner Zelistoffi-Mischung besieht, welche bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse
der Zelistoff-Mischung, 30 Gew.% bis 70 Gew.% chemischer Halbzelistoff 1, und
ebenfalls bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zellstoff-Mischung, 30
Gew.% bis 70 Gew.% chemischer Sulfat-Zellstoff 11, besteht.

Hierbei weist der chemische Halbzellstoff 1 Cellulosefasern mit einer ldngenge-

wichteten, mittlaren Faserlange nach IS0 16065-2:2014 von 0,6 mm bis 1,2 mm
und bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des Halbzellstoffs 1 einen Lignin-

Gehalt nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 8 Gew. % bis 18 Gew.% auf,

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Verpackungsprodukt 29 zu zumin-
dest 30 Gew. % aus einer Zelistoff-Mischung besiehend aus, bezogen auf 100
Gew. % Trockenmasse der Zelistoff-Mischung, 50 Gew.% bis 70 Gew. % des che-
mischen Halbzelistoffs 1, und bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zell-
stoff-Mischung, 30 Gew.% bis 50 Gew.% des chemischen Sulfat-Zelistoffs 11, be-
steht.

Das Verpackungsprodukt 29 kann aber auch zu zumindest 30 Gew. % aus einer
Zellstoff-Mischung bestehend aus, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der
Zelistoff-Mischung 30 Gew.% bis 50 Gew. % des chemischen Halbzellstoffs 1, und
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bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung, 50 Gew.% bis 70

Gew. % des chemischen Sulfat-Zallstoffs 11, bestehen.

Der chemische Halbzelistoff 1 kann einen Extraki-Gehalt nach 150 14453:2014
von 0,2 Gew. % bis 1.5 Gew. % aufweisen. Vorzugsweise kann der chemischa
Halbzelistoff 1 einen Lignin-Gehalt nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 9 bis 17
Gew. % bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs 1
aufweisen. Der chemische Halbzelistoff 1 kann bezogen auf 100 Gew. % Trocken-
masse des chemischen Halbzelistoffs 1 mindestens 50 Gew. %, vorzugsweise
mindestens 70 Gew. % Cellulosefasern mit dem spezifizierten langengewichteten,
mittleren Faseriangen-Bereich, und bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des
chemischen Halbzellstoffs 1 etwa 15 bis 30 Gew. %, vorzugsweise 20 bis 25 Gew.
% Hemicellulosen aufweisen. Der chemische Halbzelistoff 1 kann bezogen auf
100 Gew. % Trockenmasse des chemischen Halbzellstoffs 51 bis 75 Gew. %, ins-
besondere 58 bis 70 Gew. % Cellulosefasern mit dem spezifizierten l&ngenge-
wichteten, mittleren Faserléngen-Bereich nach IS0 16065-2.2014 aufweisen. Vor-
zugsweise kann der chemische Halbzellstoff 1 Cellulosefasern mit einer langenge-
wichteten, mittleren Faserlange nach 150 16065-2:2014 von 0,8 mm bis 1,1 mm

aufweisen.

Besonders bevorzugt kann der chemische Halbzelistoff 1, bezogen auf 100 Gew.
% Trockenmasse des Halbzellstoffs 1 einen Extraki-Gehalt nach IS0 14453:2014

von 0,3 Gew. % 1,0 Gew. % aufwesisen.

Im Besonderen kann vorgesehen sein, dass sin Cellulosefaser-basiertes Verpa-
ckungsprodukt 29 zu zumindest 60 Gew. % aus der Zellstoffi-Mischung aus chemi-
schen Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 besteht.

Bei dem in der Fig. 7 dargestellten AusfUhrungsbeispiel fir ein Cellulose-basiertes
Verpackungsprodukt 28 besteht selbiges lediglich aus einer Papierlage 30, welche
Papierlage 30 des Verpackungsprodukis 29 die Zelistoff-Mischung aus chemi-

schen Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 umfasst bzw. zumindest Oberwiegend

aus dieser Zellstoff-Mischung besteht.
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Bei dem in der Fig. 8 dargesteliten AusfGhrungsbeispiel besteht das Cellulosefa-
ser-basierte Verpackungsproduld 29 aus zwei miteinander verbundenen Papierla-
gen 30, 31, wobel mindestens eine Papierlage 30 die Zelistoff-Mischung aus dem
chemischen Halbzellstoff 1 und dem Sulfat-Zelistoff 11 umfasst bzw. zumindest
tberwiegend aus digser Zelistoff-Mischung besteht. Die andere Papierlage 31
kann wie oben anhand des Verfahrens bereits beschrieben ein anderes Cellulose-
fasern aufweisendes Material, zum Beispiel Holzstoff, Zelistoff oder Recyclingma-
terial bzw. aufbereitetes Altpapier umfassen. Beispislsweise kann die Lage 31
auch andere nicht faserbasierte Materialien wie Kunststoffe, Metalle oder andere

Materialien oder Materialmischungen umfassen.

Bei dem in der Fig. 8 dargesteiiten Ausfihrungsbeispiel besteht das Verpackungs-
produkt 29 in Form eines Kartons aus insgesamt drei miteinander verbundenen
Papierlagen 30, 31, 32, wobei eine gewellte Papierlage 32 bei dissem Ausfih-
rungsbeispiel von zwel ungewellten Papierbahnen bzw. -lagen 30, 31 umgeben
ist. Auch bei diesem AusfUhrungsbeispiel kann mindestens eine Papieriage 30 die
Zellstoffmischung umfassen bzw. zumindest Uberwiegend aus der Zelistoff-Mi-
schung bestehen. Die gewellte Papierlage 32 kann zum Beispiel recyceltes Altpa-
pier bzw. aus Altpapier gewonnene Cellulose umfassen, wahrend die zweite unge-
wellie Papierlage 31 zum Beispiel einen weiteren Zelisioff, wie etwa Kraft-Zelistoff
umfassen kann. Ebenso st es aber zum Beispiel auch maglich, dass die beiden
aufteren, ungewellten Papierlagen 30, 31 die Zelisioff-Mischung umfassen baw.
zumindest Gbherwiegend aus der Zellstoff-Mischung aus dem chemischen Halbzell-
stoff 1 und dem Sulfat-Zellstoff 11 bestehen.

Es ist aber auch mdéglich, dass zumindest eine innere Papierlage 32 des Verpa-
ckungsprodukis 29 die Zellstoff-Mischung umfasst. Eine weitere Méglichkeit be-
steht auch darin, dass alie drei Papierlagen 30, 31, 32 des in der Fig. 9 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispieis die Zelistoff-Mischung umfassen bzw. Uberwiegend hie-~

raus bestehen.
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Unabhéngig von der Anordnung einer die Zelistoff-Mischung umfassenden Papier-
lage 30 kann insbesondere vorgesehen sein, dass diese zumindest eine Papier-
lage 30 zu mindestens 60 Gew. % aus der Zelistoff-Mischung aus chemischem
Halbzelistoff 1 und Sulfat-Zelistoff 11 besteht.

Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, wenn die Zelistoffmischung des Verpa-
ckungsprodukis 29 einen Ascherlckstand nach 1SO 1762:2015 von weniger als 2
Gew. % aufweist, wodurch sich eine Verbesserung der Alterungsbestandigkeit des

Verpackungsprodukis 29 erzielen lasst.

Zur Demonstration der Eignung der Zellstoff-Mischung aus dem chemischen Halb-
zellstoff 1 mit den angegebenen Parametern und dem Sulfat-Zellstoff 11 zur Her-
stellung von Cellulosefaser-basierien Verpackungsprodukien 29 werden im Fol-
genden noch einige Beispigle fUr die Hersteliung und Bestimmung der Eigenschaf-

ten von aus der Zelistoff-Mischung hergesigliien Papierpropen angegeben.
Beispiele:

Es wurden mehrere Proben chemischer Haibzelisioffe unter leicht unterschiedii-

chen Kochbedingungen hergestelit.

Die Hersiellung der chemischen Haibzelistoffe erfolgie jeweils durch chemisches
Behandeln bzw. Kochen einer Mischung aus zerkieinerten Harthdizern bestehend
aus 80 Gew. % zerkleinertem Buchenholz und 20 Gew- % zerkieinertem Eichen-
holz, bezogen auf die Gesamimasse an zerkleinertem Hartholz. Diese zerkleinerte
Hartholzmischung wurde jeweils bei 168 °C fur 35 Minuten in einer Aufschlussio-
sung bei einem Gewichtsverhélinis Aufschiussidsung/Hartholz bzw. Hydromodul
vort 7m3¥/bdt (bone dry ton) Hartholz chemisch behandelt. Der Gehalt der Auf-

schiussiosung an aktivemn Alkali wurde wie folgt variiert:

Halbzelistoffprobe Al ca. 10 % aktives Alkali bezogen auf Gesamimasse trockenes
Hartholz, Sulfiditat 62 bis 63 % bezogen auf aktives Alkall

Halbzelistofforobe B: ca. 7,5 % aktives Alkali bezogen auf Gesamimasse
trockenes Hartholz; Sulfiditat 62 bis 63 % bezogen auf
aktives Alkali.
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Halbzelistoffprobe C: ca. 15 % aklives Alkali bezogen auf Gesamimasse
trockenes Hartholz; Suifiditat 62 bis 83 % bezogen auf
aktives Alkali,

In allen Fallen wurde eine Aufschiussidsung mit einer Konzentration an NaOH von
ca. 8 bis 12 gfl, Naz8 von ca. 14 bis 17 g/l und Na2C0s von ca. 24 bis 27 g/L, je-
weils ausgadriickt als NaQH, verwendet. J& nach apparativer Ausristung und wei-
teren Gegebenheiten kénnen aber auch Aufschiussidsungen mit Chemikalienkon-

zentrationen auflerhalb dieser Bereiche gewadhit werden bzw. zweckmallig sein.

Bei allen zur Herstellung der Papierproben A bis C verwendeten chemischen
Halbzelistoffen wurde eine langengewichtete, mittlere Faseriange der Cellulosefa-
sern nach IS0 168065-2:2014 zu 0,75 bis 1,09 mm ermitielt.

Bei den Halbzelistoffproben A bis C wurden folgende Lignin-Gehalte nach
JAYME/KNOLLE/RAPP und Extrakt-Gehalte nach SO 14453:2014, bezogen auf

100 Gew. % Trockenmasse des jeweiligen, chemischen Halbzelistoffs ermitteit:

Halbzelistofforobe A Lignin-Gehalt: 12 Gew. % bis 14 Gew. %
Extraki-Gehalt: 0,9 Gew. % bis 1,0 Gew. %

Halbzelistoffprobe B: Lignin-Gehalt: 14 Gew. % bis 16 Gew. %
Extraki-Gehalt: 1,1 Gew. % bis 1,3 Gew. %

Halbzelistoffprobe C: Lignin-Gehalt: 9 Gew.% bis 11 Gew. %
Extraki-Gehalt: 0.6 Gew. % bis 0,7 Gew. %

Um den Einfluss von mechanischer Bearbeitung bzw. Zerfaserung des chemi-
schen Halbzellstoffes hinsichtlich Produkieigenschafien und Verfahrenseffizienz
zu untersuchen, wurden Halbzellstoffproben A in unterschiedlicher Weise mittels
gines Hochkonsistenz-Zerfaserers, 36 inch Double Disc HC Refiner bei 6 bis 10
mm Spaitbreite und in der zweiten Stufe mit 60-120 kWh/adt bei einer Konsistenz
von Uber 30 %, zerfasert. Nachfolgend erfolgte eine mechanische Bearbeitung
mittels eines Niedrigkonsistenz-Refiners, Double Disc LC Refiner (TwinFlow HHB),

mit 250 bis 450kWh/adt zwei oder einstufig bei einer Konsistenz von 4 %. Die so
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mechanisch behandelten Halbzelistoffproben wurden nach 1ISC 5267-1:1999 hin-
sichtlich des Entwésserungsverhaltens untersucht. Aullerdem wurde aus den vari-
abel behandelten Halbzellstoffproben A gemal IS0 5269-2:2004 (Rapid-Kéthen
Methode) Papierproben hergestellt. Zum Vergleich wurden auch aus nicht behan-
deltern Halbzelistoffproben A Papierproben geman (SO 5268-2:2004 hergestelit.

Es wurden folgende Halbzelistoffproben hergestelit:

Halbzellstoffprobe A1. hergestellt aus unbehandelten Halbzellstoffproben A

Halbzelistofforobe AZ: hergestellt aus mittels Hochkonsistenz-Zerfaserer
behandelten Halbzelistoffproben A

Halbzelistoffprobe A3 hergestellt aus mittels Niedrigkonsistenz-Refiner
behandelten Haibzelistofforoben A

Halbzelistoffprobe Ad: hargastellt aus mittels Hochkonsistenz-Zerfaserer und
anschiieffend mittels Niedrigkonsistenz-Refiner

behandelten Halbzelistoffproben A

Aus diesen Halbzellstoffproben A1 bis A4 wurden Papierproben A1l bis A4 gemald
IS0 5269-2:2004 hergestellt, und deren SCT-Index (Stauch-Widerstand) gemaf
ISO 9895:2008 untersucht:

Papierproben A1 SCT-Index 12 — 17 Nm/g
Papierproben A2: SCT-Index 13 — 18 Nm/g
Papierproben A3: SCT-Index 27 — 30 Nm/g
Papierproben A4 SCT-Index 27 — 30 Nm/g

Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass sich vor allem eine mecha-
nische Behandiung des chemischen Halbzelistoffes A positiv auf die mechani-
schen Eigenschaften von dargus hergesteliten Papierproben und auch Verpa-
ckungsprodukten, insbesondere auf den gemanR 1ISC 98952008 ermittelten SCT-
Index, auswirkt. Ohne weitere Test-Resuliate anzugeben sei an dieser Stelle aller-
dings auch angemerkt, dass eine ahnliche Tendenz auch hinsichtlich anderer, me-
chanischer Parameter, wie etwa Reillfestigkeit, Berstfestigkeit, Zugsteifigkeit, Zug-

festigkeit efc. feststellbar ist. Fir Verpackungsprodukie mit hohen Anforderungen

37/53 .
N2018/29800-AT-00



37

empfiehit sich daher zumindest eine mechanische Behandlung in einem Niedrig-
konsistenz-Refiner, wobei eine solche mechanische Behandlung natirlich fur Ver-
packungsprodukie mit geringeren Anforderungen an die mechanischen Eigen-
schaften oder beispielsweise bei Verbund-Verpackungsprodukien ertbrigt werden

Kanmn.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass eine mechanische Behandiung mitiels
Hochkonsistenz-Zerfaserer vor allem positive Effekte hinsichitlich des Entwésse-
rungsverhaltens wéhrend der Trocknungsschritie des Verfahrens hat, sich aiso po-
sitiv auf die Verfahrenseffizienz per se auswirkt. Von den Halbzellstoffproben Al
bis A4 wurde gemaf IS0 5267-1:1999 die sogenannie Freeness nach dem

Schopper-Riegler-Verfahren in °SR bestimmt, mit folgenden Ergebnissen:

Halbzellstoffproben A1 10—~ 11 °SR
Halbzellstoffproben A2: 10— 11 °SR
Halbzelistofforoben A3: 40 ~ 47 °SR
Halbzelistoffproben Ad: 39 — 48 °SR

Hohere Werte der Freeness in °SR kennzeichnen hierbei ein langsameres Ent-
wasserungsverhalten. Wie anhand der erhaltenen Messwerte ersichtlich ist, zei-
gen mechanisch nicht behandelte Halbzelistoffproben A1 grundsatzlich gutes Ent-
wasserungsverhalten, wobel alleinig eine mechanische Behandiung in sinem
Hochkonsistenz-Zerfaserer auf das Entwéasserungsverhalten wig im Falie der
Halbzelistoffproben A2 keinen wesentlichen Einfluss auf das Entwasserungsver-
halten hat. Vor allem im Falle hoher Anforderungen an die mechanischen Eigen-
schaften des Verpackungsprodukies, in welchen sich wie oben anhand der Pa-
pierproben A1 bis A4 erldutert eine mechanische Behandlung mitiels eines Nied-
rigkonsistenz-Refiners empfiehit, fihrt eine solche mechanische Behandlung aller-
dings zu einer Verschiechterung des Entwasserungsverhaliens, wie bei den Halb-
zellstoffproben A3 und A4, Die Behandlung im Hochkonsistenz-Zerfaserer zieht
gine erhebliche Reduktion des Splittergehaltes nach sich, ohne das Entwasse-

rungsverhaiten mafigeblich zu beeintrachtigen.
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Des Weiteren wurden Zellstoff-Mischungen aus Halbzelistoffproben A4 und analog
zu Proben A4 mechanisch mittels Hochkonsistenz-Zerfaserung und Niedrigkonsis-
tenz-Mahlung behandelten Halbzesllstoffproben C4, mit einem kommerziell erhaitli-
chen Nadetholz-Sulfat-Zellstoff aus Kiefernholz mit einer Kappazahl von 55 zube-
reitet. Hierzu wurden jeweils homogene Suspensionen der Halbzellstoffproben A
und C mit einer Konsistenz von 1 % mit Suspensionen des Nadelholz-Sulfatzell-
stoffs aus Kiefernzelistoff mit einer Konsistenz von 0,5% in einem Behaltnis mit

Rihrwerk entsprechend volumetrisch gemischt.
Es wurden folgende Zelistoff-Mischungen zubereitet:

Zelistoff-Mischung M1: 40 Gew. % Halbzellstoff A4, 60 Gew. % Sulfai-Zelistoff,
Zelistoff-Mischung M2: 40 Gew. % Halbzellstoff C4, 60 Gew.% Sulfat-Zelistoff;
Zelistoff-Mischung M3: 70 Gew.% Halbzellstoff Ad, 30 Gew. % Sulfat-Zelistoff,
Zelistoff-Mischung M4: 70 Gew % Halbzsellstoff C4, 30 Gew % Sulfat-Zelistoff;

Aus diesen Zelistoffmischungen wurden wiederum gemafl SO 5268-2:2004 (Ra-
pid-Kothen Methode) Papierproben M1 bis M4 hergestellt und hinsichtlich einiger
mechanischer Eigenschaften untersucht. Als Vergleichsproben wurden gemall
ISO 5268-2:2004 Papierproben V, bestehend zu 100 Gew. % Sulfat-Zelistoff her-
gesteilit.

Es wurden folgende mechanische Parameter bestimmt:
SCT-Index gemal 150 9895:2008 (Short-span Stauchwiderstand):

Papierprobe M1: ca. 32,5 Nm/g
Papierprobe M2: ca. 33,2 Nm/g
Papierprobe M3: ca. 31,3 Nm/g
Papierprobe M4: ca. 31,0 Nm/g
Papierprobe V: ca. 28,8 Nm/g

Concora-Medium Test gemal IS0 7263-1:2019 (Flachstauchwiderstand):

Papierprobe M1: ca. 175 N
Papierprobe M2: ca. 177 N
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Papierprobe M3: ca. 181 N
Papierprobe M4: ca. 179N

Papierprobe V. nicht gemessen
Berstfestigkeit als index gema IS0 2758:2001:

Fapierprobe M1: ca. 4,5 kPa*m?/g
Papierprobe M2: ca. 4,8 kPa*m?/g
Papierprobe M3: ca. 4,0 kPa*m?/g
Papierprobe M4: ca. 4,0 kPa*m?/g
Papierprobe V: ca. 8,0 kPa*m?yg

Wie anhand der Tests zu den mechanischen Eigenschafien ersichtlich, weisen
Papierproben aus Mischungen aus dem chemischen Halbzellstoff und dem Sulfat-
Zellstoff gute mechanische Eigenschafien auf, welche die Anforderungen an Ver-
packungsmatenalien weitestgehend erfUllen kdnnen. Einige mechanische Eigen-
schaften zeigen einen zu erwartenden Trend im Vergleich zu Papierproben aus
100 Gew. % Sulfat-Zelistoff, wie etwa der beispielhaft angegebene Berstfestigkeitis-
index. Hierbel sind mit den Zellstoff-Mischungen aber immer noch hinreichend

gute Ergebnisse erzielbar.

Uberaschenderweise kénnen mit Zellstoff-Mischungen im Bereich von 40 Gew. %
bis 70 Gew.% chemischer Halbzelistoff respektive 60 Gew.% bis 30 Gew. % Sul-
fat-Zelistoff hinsichtlich einiger mechanischer Eigenschaften sogar bessere Ergeb-
nisse erzielt werden, als mit Papieren bestehend aus reinem, also 100 Gew.%
Sulfat-Zelistoff. Dies vor allem hinsichtlich der in der Verpackungstechnologie
wichtigen Stauchwiderstands, wie dies obenstehend zum Beispiel anhand der Er-

gebnisse betreffend den SCT-index ersichtlich ist.

Die AusfUhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargesteliten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzeinen Ausfihrungsvarianten untereinander mdéglich sind und

diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
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gegenstandliche Erfindung im Kdénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiediichen AusfUhrungsbeispielen kénnen fUr sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darsiellen. Die den eigensiéndigen erfinderischen Ldsungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdiicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtii-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfler und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschliefllend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalfistéblich und/oder vergrofiert

und/oder verkieinert dargestelit wurden.
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Bezugszeichenliste

Halbzelistoff
Hartholz

Kocher

Blastank
Waschpresse
Aufbereitungssirecke
Zerfaserer

Tank

Refiner

Tank

Sulfat-Zellstoff

Tank

Endlossieb
Siebpartie

Viiesbahn
Entwasserungsmitiel
Unterdruckvorrichiung
Pressenpartie

Walze

Filzmatte

Viiesbahn

Viiesbahn
Riffelwaize
Trockenpartie
Viiesbahnverbund
Trockenzylinder
Siebbahn
Umilenkrolle
Verpackungsprodukt
Papierbahn
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Cellulosefaser-basierten Verpackungs-

produkien (29), umfassend die Schritte

- Herstellung zumindest sines Cellulosefasern umfassenden, ersten Materials,

- Herstellung zumindest einer das erste Material umfassenden, ersten wassrigen
Suspension,

- Vergleichmaliigung der zumindest einen, ersten wassrigen Suspension und Vor-
trocknung zu zumindest einer wasserhaltigen ersten Viiesbahn (15),
optional Herstellung einer oder mehrerer, weiterer wasserhaltiger Vliesbahn{en)
(21,22) aus einem oder mehreren Cellulosefasern umfassenden Material(ien) via
Hersteliung einer oder mehrerer, weiterer wassriger Suspension{en) und deren
Vortrocknung,

- Weiterverarbeitung der wasserhaltigen ersten Viiesbahn {15) und optional der
weiteren wasserhaltigen Viiesbahn(en) (21, 22) zu dem Cellulosefaser-basierten

Verpackungsprodukt unter weiterer Trocknung der Viiesbahn{en) (15, 21, 22),
dadurch gekennzeichnet, dass

als erstes Material eine Zellstoff-Mischung bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew. % bis 70
Gew. % chemischer Halbzellstoff (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew.% bis
70 Gew.% chemischer Sulfat-Zellstoff {11},

hergestelit wird,

wobei der chemische Halbzelistoff (1) als Halbzellstoff (1) aufweisend Cellulosefa-

sern mit einer langengewichteten, mittleren Faserlange nach IS0 16065-2:2014
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von 0,6 mm bis 1,2 mm und, bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des Halb-
zellstoffs (1) aufweisend einen Lignin-Gehalt nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 8
Gew. % bis 18 Gew.% hergestelit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Material eine Zelistoff-Mischung bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials 50 Gew.% bis 70
Gew.% des chemischen Halbzelistoffs (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials 30 Gew. % bis
50 Gew.% des chemischen Sulfat-Zelistoffs (11)

hergestelit wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes
Material eine Zelistoff-Mischung bestehend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des ersten Materials, 30 Gew. % bis 50
Gew.% des chemischen Halbzellstoffs (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse des ersten Materials 50 Gew. % bis
70 Gew.% des chemischen Sulfat-Zelistoffs (11)

hergestelit wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der chemische Halbzellstoff (1), bezogen auf 100 Gew. % Tro-
ckenmasse des Halbzellstoffs (1), mit einem Extraki-Gehait nach IS0 14453:2014
von 0,2 Gew.% bis 1,5 Gew. % hergestellt wird.

3 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der chemische Halbzelistoff (1) hergestellt wird durch einen
Prozess umfassend chemisches Behandein von zerkleinertem Hartholz (2) in ei-
ner Aufschiusslosung aufweisend von 9 g/l bis 50 g/L aktives Alkali, ausgedrickt
als NaOH, wobel eine Temperatur der Aufschiussidsung wahrend des chemischen
Behandelns 150 °C bis 180 °C betragt, und wobei eine Dauer des chemischen Be-

handelns 25 Minuten bis 45 Minuten betragt.
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B. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstel-
lung des chemischen Halbzellstoffs (1) als zerkleinertes Hartholz (2) eine Mi-
schung aus 60 Gew.% bis 80 Gew.% zerkleinertem Buchenholz und 10 Gew. %

bis 40 Gew.% zerkleinertem Eichenholz eingeselzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch S oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem chemischen Behandein eine mechanische Bearbeitung und Zerfaserung ei-
ner wassrigen Feststoffsuspension des chemischen Halbzelistoffes (1) in sinem

Hochkonsistenz-Zerfaserer (7)) durchgeflhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kon-
sistenz der Feststoffsuspension des chemischen Halbzelistoffes (1) vor der me-
chanischen Bearbeitung und Zerfaserung in dem Hochkonsistenz-Zerfaserer (7)
auf 30 % bis 40 % eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feststoffsuspension des chemischen Halbzellstoffes (1) auf einen Splittergehalt
vor weniger als 15 % nach T 275 sp-02:2007 bei einem Schopper-Riegler-Wert
gemafl 150 5267-1.1999 von mehr als 28°SR zerfasert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche & bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass nach einer mechanischen Bearbeitung und Zerfaserung in einem Hoch-
konsistenz-Zerfaserer (7) oder nach dem chemischen Behandeln eine mechani-
sche Bearbeitung und Zerfaserung einer wassrigen Feststoffsuspension des che-
mischen Halbzelistoffes (1) in einem Niedrigkonsistenz-Refiner {9) durchgeflhrt

wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kon-
sistenz der Feststoffsuspension des chemischen Halbzelistoffes (1) vor der me-
chanischen Bearbeitung und Zerfaserung in dem Niedrigkonsistenz-Refiner (9) auf

2 bis 6 % eingestelit wird.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der chemische Halbzellstoff (1) mit einem Wasserrickhalte-
Wert nach IS0 23714:2014 von 130 % bis 195 % hergestalit wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eing, erste Viiesbahn (15), bezogen auf 100
Gew. % Trockenmasse der Viiesbahn (15), mit einem Gehalt von mindestens 50

Gew. % an der Zelistoff-Mischung hergestelit wird,

14, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Konsistenz der zumindest einen, ersten wassrigen Sus-
pension vor der YergleichmaRigung und Vortrocknung zu der zumindest einen,

ersten Viiesbahn (15) auf einen Wert von 0,5 % bis 1,8 % eingestellt wird.

15, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als erstes Material eine Zelistoff-Mischung mit einem Asche-

rickstand nach IS0 1762:2015 von weniger als 2 Gew. % hergestelit wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bezogen auf 100 Gew. % Gesamttrockenmasse an eingesetz-
ten Materialien zumindest 30 Gew. % des ersten Materials zur Herstellung eines

Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukis (29) eingesetzt werden.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bezogen auf 100 Gew. % Gesamtirockenmasse an eingesetz-
terr Materialien zumindest 80 Gew. % des ersten Materials zur Herstellung eines

Cellulosefaser-basierten Verpackungsprodukts (29) eingesetzt werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Herstellung eines Cellulosefaser-basierien Verpackungs-

produkts (29) mehrere wasserhaitige Vilesbahnen (15, 21, 22) verbunden werden,
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wobel die zumindest eine erste, wasserhaltige Viiesbahn (15) umfassend die Zell-

stoff-Mischung als auflenliegende Viiesbahn {15) angeordnet wird.

19, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Herstellung eines Cellulosefaser-basierien Verpackungs-
produkts (29) mehrere wasserhaitige Vilesbahnen (15, 21, 22) verbunden werden,
wobel die zumindest eing erste, wasserhaltige Viiesbahn (15) umfassend die Zeli-

stoff-Mischung als innenliegende Viiesbahn {15) angsordnet wird.

20. Cellulose-basiertes Verpackungsprodukt (29), insbesondere hergestelit
nach einem Verfahren gemal einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zu zumindest 30 Gew. % aus einer Zelistoff-Mischung beste-

hend aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zslistoff-Mischung, 30 Gew.% bis 70
Gew.% chemischear Halbzelistoff (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung, 30 Gew.% bis
70 Gew.% chemischer Sulfat-Zellstoff {11),

besteht,

wobei der chemische Halbzelistoff (1) Cellulosefasern mit einer langengewichte-
ten, mittleren Faserlange nach I1SC 16065-2:2014 von 0,6 mm bis 1,2 mm und be-
zogen auf 100 Gew. % Trockenmasse des Halbzelistoffs (1) einen Lignin-Gehalt
nach JAYME/KNOLLE/RAPP von 8 Gew.% bis 18 Gew.% aufweist,

21. Verpackungsprodukt (29) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,

dass es zu zumindest 30 Gew. % aus einer Zellstoff-Mischung bestehand aus,

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zelistoff-Mischung, 50 Gew.% bis 70
Gew.% des chemischen Halbzelistoffs (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew. % bis
50 Gew. % des chemischen Sulfat-Zelistoffs (11),

hesteht.
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22. Verpackungsprodukt (29) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,

dass s zu zumindest 30 Gew. % aus einer Zellstoff-Mischung bestehend aus

bezogen auf 100 Gew. % Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 30 Gew % bis 50
Gew.% des chemischen Halbzelistoffs (1),

und bezogen auf 100 Gew.% Trockenmasse der Zelistoff-Mischung 50 Gew. % bis
70 Gew.% des chemischen Sulfat-Zellstoffs (11),

besteht.

23. Verpackungsprodukt (29) nach einem der Anspriche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass es zu zumindest 60 Gew. % aus der Zelistoff-Mi-

schung besteht.

24. Verpackungsprodukt (29) nach einem der Anspriche 20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass &s aus mehreren verbundenen Papieriagen (30,
31, 32} besteht, wobel zumindest eine Papierlage (30} des Verpackungsprodukis
(29) die Zelistoff-Mischung umfasst.

25, Verpackungsprodukt (29) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine aullere Papieriage (30, 31) des Verpackungsprodukts (29)

die Zelistoff-Mischung umfasst.

26. Verpackungsprodukt (29) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine innere Papieriage (32) des Verpackungsprodukis (29) die

Zellstoff-Mischung umfasst.

27. Verpackungsprodukt (29) nach einem der Anspriche 24 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Papierlage {(30) umfassend die

Zellstoff-Mischung zu mindestens 80 Gew. % aus der Zelistoff-Mischung besteht.
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28. Verpackungsprodukt {(29) nach einem der Anspriche 24 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zellstoff-Mischung einen Ascherlckstand nach
ISO 1762:2015 von weniger als 2 Gew. % aufweist.
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