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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a coated packaging material (10), in particular a laminate, wherein at
least the following steps are carried out: a) providing a cellulose-containing substrate (12); b) coating at least one surface region of the
substrate (12) with a curable composition and curing the composition, forming a primer layer (22); and ¢) generating a metal-containing
layer (24) on at least one surface region of the primer layer (22). According to the invention, the composition used in step b) contains at
least one ionically polymerisable monomer that is cured via ionic polymerisation. The invention also relates to: a packaging material (10)
comprising a cellulose-containing substrate (12) having a layer system (20), wherein the layer system (20) has at least one primer layer
(22) and a metal-containing layer (24), wherein the primer layer (22) comprises/is at least one polymer cured via ionic polymerisation;
and a packaging produced from at least one packaging material (10) of this type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Verpackungsmaterials (10), insbe-
sondere eines Schichtstoffs, wobei zumindest die Schritte a) Bereitstellen eines cellulosehaltigen Substrats (12), b) Beschichten zumin-

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

dest eines Oberflidchenbereichs des Substrats (12) mit einer hértbaren Zusammensetzung und Hérten der Zusammensetzung unter Aus-
bildung einer Grundierung (22) und ¢) Erzeugen einer metallhaltigen Schicht (24) auf zumindest einem Obertlachenbereich der Grun-
dierung (22) durchgefiihrt werden. Erfindungsgemél enthélt die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung wenigstens ein ionisch
polymerisierbares Monomer, das durch ionische Polymerisierung gehértet wird. Die Erfindung betriftt weiterhin ein Verpackungsma-
terial (10), umtassend ein cellulosehaltiges Substrat (12) mit einem Schichtsystem (20), wobei das Schichtsystem (20) wenigstens eine
Grundierung (22) und eine metallhaltige Schicht (24) aufweist, wobei die Grundierung (22) wenigstens ein durch ionische Polymeri-
sierung gehértetes Polymer umfasst oder ist, sowie eine Verpackung, die aus zumindest einem derartigen Verpackungsmaterial (10)
hergestellt wurde.
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Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Verpackungsmaterials

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Verpackungs-
materials, ein beschichtetes Verpackungsmaterial sowie eine Verpackung aus einem

derartigen Verpackungsmaterial.

Metallbeschichtete Verpackungsmaterialien auf Cellulose-Basis sind in einer Vielzahl
von Anwendungen nutzlich. Beispielsweise eigenen sich metallbeschichtete Papiere
und Kartone zur Herstellung von Geschenkpapier, Verpackungskartons und sonstigen
Verpackungstypen. Weitere bekannte Anwendungen sind die Verwendung solcher
Verpackungsmaterialien zur Produktidentifikation in Tabakerzeugnissen, Etiketten, Hul-
len, Kosmetikverpackungen, Lottoscheinen und dergleichen. Im Allgemeinen wird das
metallbeschichtete Verpackungsmaterial dabei mit einer Markenkennung, einem deko-
rativen Design und dergleichen bedruckt und kann unterschiedliche Glanzgrade und
oder andere Leistungsmerkmale aufweisen. Insbesondere ist es wilnschenswert, dass
metallbeschichtete Verpackungsmaterialien eine mdglichst hochreflektierende, glan-
zende Oberflache aufweisen. Unbehandelte Substrate auf Cellulose-Basis weisen aber
normalerweise eine relativ unregelmafige Oberflache auf, wodurch direkt aufgebrachte
Metalle oder Metallpartikel keine reguléare Ausrichtung aufweisen und einfallendes Licht
inkoharent streuen und reflektieren, was zu einem matten Oberflacheneindruck fihrt.
Daher wird Ublicherweise zunachst eine Grundierung auf das cellulosehaltige Substrat
aufgebracht, auf welcher anschlie3end die metallhaltige Schicht erzeugt wird. Aus der
WO 2013/134359 A1 ist es beispielsweise bekannt, Grundierungsschichten aus Acryla-
ten herzustellen, die durch UV- oder Elektronenstrahlen (Electron Beam Curing) radika-

lisch polymerisiert werden.

Als nachteilig an den bekannten Grundierungen ist allerdings der Umstand anzusehen,
dass diese beim Héarten vergleichsweise stark schrumpfen, was zu einer schlechten
Haftung der Grundierung und damit der metallischen Schicht auf dem Substrat fuhrt.
Daruber hinaus enthalten Grundierungen haufig auch hochdeckende Farb- und Effekt-

systeme, so dass das zum Harten verwendete UV-Licht nicht bis zum Substrat vordrin-
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gen kann, was ebenfalls zu einer unvollstandigen Durchhartung fiuhren kann. Zudem
sind radikalische Polymerisationen, bei denen die aktive Spezies ein Molekul mit einem
ungepaarten Elektron ist, schwer steuerbar und werden durch Sauerstoff inhibiert, was
ohne die teuere und aufwéandige Verwendung von Inertgasen und Schutzrdumen eben-
falls zu unvollstandigen und ungleichmaRigen Polymerisierungsgraden und leichtem

Ablésen der Grundierung fuhren kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gattungsgemalies Verfahren zum Her-
stellen eines beschichteten Verpackungsmaterials so zu verbessern, dass eine Grun-
dierung mit einer verbesserten Haftung auf cellulosehaltigen Substraten herstellbar ist.
Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfindung bestehen darin, ein beschichtetes Ver-
packungsmaterial anzugeben, welches eine Grundierung mit verbesserter Haftung auf
einem cellulosehaltigen Substrat des Verpackungsmaterials aufweist, sowie eine Ver-
packung anzugeben, die zumindest teilweise aus einem derartigen Verpackungsmate-

rial besteht.

Die Aufgaben werden erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, durch ein Verpackungsmaterial mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 14 sowie durch eine Verpackung gemaf Anspruch 15 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen mit zweckmafigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen
Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen jedes Erfindungsas-
pekts als vorteilhafte Ausgestaltungen der jeweils anderen Erfindungsaspekte und um-

gekehrt anzusehen sind.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines beschichte-
ten Verpackungsmaterials, bei welchem zumindest die Schritte a) Bereitstellen eines
cellulosehaltigen Substrats, b) Beschichten zumindest eines Oberflachenbereichs des
Substrats mit einer hartbaren Zusammensetzung und Harten der Zusammensetzung
unter Ausbildung einer Grundierung und c) Erzeugen einer metallhaltigen Schicht auf
zumindest einem Oberflachenbereich der Grundierung durchgefiihrt werden. Eine ver-
besserte Haftung der Grundierung auf dem cellulosehaltigen Substrat wird erfindungs-
gemal durch erzielt, dass die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung wenigstens

ein ionisch polymerisierbares Monomer enthalt, das durch ionische Polymerisierung
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gehartet wird. Im Unterschied zur radikalischen Polymerisation wird die Reaktion bei
der ionischen Polymerisation durch lonen initiiert und getragen. Die ionische Polymeri-
sation kann wie die radikalische Polymerisation in die vier Schritte Initiation, Wachstum,
Kettenlibertragung und Abbruch unterteilt werden. Die Erfindung basiert dabei auf der
Erkenntnis, dass der Schrumpf einer durch ionische Polymerisation hergestellten Grun-
dierung wesentlich geringer ist als bei einer durch radikalische Polymerisation herge-
stellten und typischerweise unter 5 %, insbesondere unter 3 % liegt. Dadurch besitzt die
erfindungsgemald hergestellte Grundierung eine besonders gute Haftung auf dem cellu-
losehaltigen Substrat. Dartiber hinaus sind lonen als Trager der Polymerisierungsreak-
tion wesentlich langlebiger als Radikale, reagieren sehr selektiv und sind relativ unemp-
findlich gegeniiber Sauerstoff, so dass die Polymerisierung ohne Schutzgasatmosphare
durchflhrbar ist und nach der Initilerung sogar im Dunkeln kontinuierlich fortschreiten
kann, so dass auch bei stark gefarbten und besonders dicken Grundierungen eine
Durchhartung bis zum Substrat gewéhrleistet ist. Weiterhin ermdglicht eine ionische
Polymerisation die Herstellung von sehr flexiblen Grundierungen mit dementsprechend
geringer Bruchneigung, was bei der Verwendung der erfindungsgemaf hergestellten
Verpackungsmaterialien zur Herstellung von Verpackungen von besonderem Vorteil ist.
Speziell Rillungen, Hoch- und Tiefpragungen sowie Micropragungen bendtigen einen
hoch flexiblen Untergrund bzw. eine hoch flexible Grundierung. Im Unterschied zu radi-
kalisch polymerisierenden Zusammensetzungen kdnnen ionisch polymerisierende Zu-
sammensetzungen zudem zumindest annahernd geruchsfrei bzw. emissionsfrei formu-
liert werden und fihren nach der Polymerisation zu ebenso emissionsarmen oder e-
missionsfreien Grundierungsschichten, was zu einem deutlich geringeren Gefahrdungs-
und Belastigungspotenzial fir den Verarbeiter bei der Herstellung fuhrt. Ebenso kann
vorteilhaft auf aufwandige und teuere Inertgas- oder Absauganlagen verzichtet werden.
Weitere Vorteile bestehen in der Méglichkeit, hochglanzende metallhaltige Schichten
auf der erfindungsgemal} hergestellten Grundierung zu erzeugen, da diese bei der Har-
tung aufgrund des gleichmalligen Reaktionsfortschritts von der Oberflache in Richtung
des Substrats eine entsprechend gleichmallige und gut beschichtbare Oberflache fur
die metallhaltige Schicht bildet, wobei Unebenheiten der Substratoberflache automa-
tisch egalisiert werden. Das cellulosehaltige Substrat kann grundsatzlich unbeschichtet
oder bereits mit einer oder mehreren Schichten versehen sein, wobei ein unbeschichte-

tes Substrat bevorzugt ist. Beispielsweise kann das Substrat gestrichenes oder unge-
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strichenes Papier, gestrichener oder ungestrichener Karton oder gestrichene oder un-

gestrichene Pappe sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die in Schritt
b) verwendete Zusammensetzung anionisch oder kationisch und/oder durch lebende
ionische Polymerisierung gehartet wird. Bei einer anionischen Polymerisierung sind die
aktiven Spezies Anionen. Anionische Polymerisation findet bevorzugt bei Monomeren
mit elektronenziehenden (-M-Effekt) Substituenten wie Nitril-, Carboxy-, Phenyl- und
Vinyl-Gruppen statt. Bei einer kationischen Polymerisierung sind die aktiven Spezies
Kationen. Kationische Polymerisation findet bevorzugt bei Monomeren mit elektronen-
schiebenden (+M-Effekt) Substituenten statt und lauft in der Regel Gber Carbenium-,
Oxonium-, Ammonium-lonen und dergleichen. Bei Abwesenheit von Abbruchreaktionen
bleiben die Anionen oder Kationen auch nach vollstandigem Umsatz des Monomers
erhalten, so dass die geladenen Polymere nach Zusatz weiteren Monomers ihr Ketten-
wachstum fortsetzen kénnen, wodurch eine sogenannte lebende Polymerisation (living
polymerization) ermdéglicht wird. Hierdurch wird vorteilhaft eine kovalente Anbindung der
metallhaltigen Schicht an die Grundierung ermdéglicht, wenn die metallhaltige Schicht
ebenfalls unter Verwendung einer Formulierung mit entsprechenden ionisch polymeri-
sierbaren Monomeren, beispielsweise als metallhaltiger Lack oder metallhaltige Tinte,
hergestellt wird, wodurch die metallhaltige Schicht besonders zuverlassig auf der Grun-
dierung haftet. Ebenso ist es mdglich, bedarfsweise auch zunéachst eine zweite Grun-
dierungs- oder Funktionsschicht auf der ersten Grundierung zu erzeugen, bevor die

metallhaltige Schicht erzeugt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
in Schritt b) verwendete Zusammensetzung mittels eines Initiators, insbesondere einer
vorzugsweise blockierten Verbindung aus der Gruppe der Lewis- und/oder Brgnsted-
Sauren und/oder der Lewis- und/oder Brgnsted-Basen, und/oder durch thermische
und/oder photochemische Aktivierung gehartet wird. Mit Hilfe eines Initiators kann die
Polymerisierungsreaktion einerseits kontrolliert gestartet und andererseits im Hinblick
auf die gewiinschte Kettenlangenverteilung eingestellt werden. Der Initiator kann
grundsatzlich direkt zugesetzt werden oder sich erst durch Reaktion mit dem Monomer

bilden. Im Fall einer kationischen Polymerisation kénnen Lewis-Sauren verwendet wer-
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5
den, die die kationische Polymerisation bereits bei niedrigen Temperaturen initiieren.
Die entstehenden Polymere besitzen eine relativ grolie Molmasse. Eingesetzt werden
kénnen beispielsweise, einzeln und in beliebiger Kombination, Metallhalogenide wie
BF3, SnCl4, SbCls, ZnCl,, TiCls, PCls und AlCl3, Oxyhalogenide wie POCIs, CrO,Cl,
SOCl,, VOCI; und dergleichen, Tritylchlorid sowie Organometallverbindungen wie
RAICI2, RAAICI, R3Al oder Benzyl(tetrahydrothiophenium)hexafluorantimonat. Der Start
der Polymerisation mit Lewis-Sauren kann tber die Anwesenheit eines Protonendonors
wie Wasser, Alkohol oder einer organische Saure begunstigt werden. Dementspre-
chend kann die Reaktion auch in Anwesenheit von Luftfeuchtigkeit, Feuchtigkeit im
Substrat etc. durchgefihrt werden. Brgnsted-Sauren kdnnen durch Protonierung des
Monomers die Reaktion starten. Die eingesetzte Saure sollte generell stark genug sein,
um eine ausreichende Menge an protonierten Monomeren zu produzieren, sollte aber
auch nicht zu stark nukleophil sein, da sonst eine vorzeitige Termination durch Kombi-
nation mit dem protoniertem Monomer/Oligomer/Polymer stattfinden kann, was zu rela-
tiv kurzen Kettenlangen fuhren wirde. Deshalb sind Halogensauren weniger bevorzugt,
wahrend Perchlor-, Schwefel-, Phosphor-, Fluorsulfon-, Chlorsulfon-, Methansulfon-
und Trifluormethansulfonsaure besonders geeignet sind. Brgnsted-Basen und/oder
Lewis-Basen kdnnen insbesondere zur Initiierung der anionischen Polymerisation ver-
wendet werden. Auch hier eignen sich zahlreiche Verbindungen als Initiatoren wie bei-
spielsweise, einzeln und in beliebiger Kombination, Metallamide wie (Na/K)NH, und
LiC,Hs, Alkoxide, Hydroxide, Cyanide, Phosphine, Amine, organometallische Verbin-
dungen, insbesondere Lithiumorganische Verbindungen wie Alkyllithiumverbindungen,
Alkoholate, Alkalimetalle oder PhMgBr. Der Start der Polymerisation erfolgt dabei durch
die Addition eines Nukleophils an das Monomer. Durch die Wahl einer thermischen
und/oder photochemische Aktivierung kann die ionische Polymerisationsreaktion be-

darfsweise initiiert werden.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem das wenigstens eine ionisch polymerisierbare
Monomer ausgewahlt wird aus einer Gruppe, die Epoxide, insbesondere der cycloa-
liphatischen Epoxide und Glycidylether, Isoprene, Cyanoacrylate, Lactide, Caprolacto-
ne, Caprolactame, Alkylcyclotrisiloxane, Vinylether und Isobutene umfasst und/oder
aus einer Gruppe, die Verbindungen mit wenigstens einem elektronenschiebenden

Substituenten, insbesondere einer oder mehrerer Alkoxy-, Phenyl-, Vinyl- und/oder 1,1-
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Dialkylgruppen umfasst. Hierdurch kénnen Grundierungen mit besonders guter Flexibili-
tat, besonders guter Haftung auf Cellulose, hoher Abriebsbestandigkeit, hohem Glanz,
guter Harte, hoher Chemikalienbestéandigkeit und guter Barrierewirkung hergestellt wer-
den. Als Epoxid kann beispielsweise 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-
epoxycyclohexancarboxylat (7-Oxa-bicyclo[4.1.0]heptan-3-ylmethyl-7-oxa-

bicyclo[4.1.0]heptan-3-carboxylat) verwendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Ausharten in Schritt b) bei einer Luft- und/oder Oberflachenfeuchte zwischen 5 % und
65 % durchgefuhrt wird. Unter der Luftfeuchte wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung die relative Luftfeuchtigkeit, angegeben in Prozent (%), verstanden, die fir die ak-
tuelle Temperatur und den aktuellen Druck das Verhaltnis des momentanen Wasser-
dampfgehalts zum maximal méglichen Wasserdampfgehalt in der Umgebungsatmo-
sphare des Substrats angibt. Entsprechend gibt die Oberflachenfeuchte die relative
Luftfeuchte unmittelbar an der Oberflache des zu beschichtenden Substrats an. Ist das
Substrat kalter als die Raumluft, kann es unmittelbar an dessen Oberflache zu einer
Abkihlung der Luft kommen, wodurch die Oberflachenfeuchte teilweise héher sein
kann als die (Raum)Luftfeuchte. Unter Werten zwischen 5 % und 65 % werden insbe-
sondere Luft- und/oder Oberflachenfeuchtigkeitswerte von 5 %, 6 %, 7 %, 8 %, 9 %,
10 %, 11 %, 12 %, 13 %, 14 %, 15 %, 16 %, 17 %, 18 %, 19 %, 20 %, 21 %, 22 %,

23 %, 24 %, 25 %, 26 %, 27 %, 28 %, 29 %, 30 %, 31 %, 32 %, 33 %, 34 %, 35 %,

36 %, 37 %, 38 %, 39 %, 40 %, 41 %, 42 %, 43 %, 44 %, 45 %, 46 %, 47 %, 48 %,

49 %, 50 %, 51 %, 52 %, 53 %, 54 %, 55 %, 56 %, 57 %, 58 %, 59 %, 60 %, 61 %,

62 %, 63 %, 64 % oder 65 % sowie entsprechende Zwischenwerte verstanden. Hier-
durch kdnnen die Eigenschaften der Grundierung optimal eingestellt werden, da \Was-
ser die Hartungsgeschwindigkeit, den Umsatz und den Vernetzungsgrad, das heil}t die

resultierende Harte bzw. Flexibilitat der Grundierung beeinflusst.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung
wenigstens ein Polyol, insbesondere aus einer Gruppe, die Polyethylenglycole, Po-
lypropylenglycole, Polyethylenpropylenglycole und Poly(tetrahydrofuran)diole umfasst,

enthalt. Dies erlaubt eine gezielte Flexibilisierung der Grundierung.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die in
Schritt b) verwendete Zusammensetzung Nanopartikel, insbesondere aus der Gruppe
der modifizierten und unmodifizierten Silicapartikel enthalt. Die Verwendung von Nano-
partikeln als Fillstoffe ermdglicht eine gezielte Funktionalisierung der Grundierung, bei-
spielsweise im Hinblick auf deren Farbgebung, Hartungsschrumpfung, Zahelastifizie-

rung und Warmeausdehnungskoeffizienten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthalt die hartbare Zu-
sammensetzung wenigstens ein Loésemittel, insbesondere ein schwachpolares L6-
sungsmittel aus der Gruppe Methylenchlorid, Toluol, unpolare Kohlenwasserstoffe und
Tetrahydrofuran. Da lonen die aktive Spezies der Polymerisation darstellen, kann tUber
das Losemittel bzw. Lésemittelgemisch grofRer Einfluss auf die Reaktion genommen
werden, indem die jeweiligen lonen gezielt als kovalente Polymere, Kontaktionenpaar,
solventgetrenntes lonenpaar oder als freie lonen zur Verfugung gestellt werden. Hier-
durch kdnnen insbesondere die Geschwindigkeit der Polymerisation sowie die mittlere
Kettenlange der Polymere und damit die mechanischen Eigenschaften der Grundierung

eingestellt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
ionische Polymerisation durch Zugabe wenigstens eines Gegenions und/oder wenigs-
tens eines Abbruchreagenzes und/oder durch Backbiting terminiert wird und/oder dass
wenigstens ein zweiter Monomertyp zugegeben wird, wenn das wenigstens eine Mo-
nomer einen vorbestimmten Polymerisationsgrad erreicht oder Gberschritten hat. Auch
dies stellt eine einfache Méglichkeit dar, um die mechanischen Eigenschaften der
Grundierung gezielt einzustellen. Die ionische Polymerisation kann spontan, durch
Kombination mit dem Gegenion und/oder durch Zusatz von Abbruchreagenzien (Was-
ser, Methanol etc.) abgebrochen werden. Wird nur die wachsende Kette abgebrochen,
z. B. durch Protoneniibertragung auf ein Monomer oder durch Backbiting und Eliminie-
rung eines Protons, wird zwar der Polymerisationsgrad begrenzt, die Polymerisations-
geschwindigkeit bleibt jedoch zumindest naherungsweise unverandert. Unter Backbiting
versteht man eine intramolekulare elektrophile aromatische Substitution, die insbeson-
dere bei aromatischen Monomeren mdglich ist, wodurch der Initiatorkomplex zuriickge-

bildet wird. Gibt man wenigstens ein zweites (anders geartetes) Monomer hinzu, kén-
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nen Blockcopolymere hergestellt werden. Dabei ist es natlrlich méglich, beim Erreichen
oder Uberschreiten einer bestimmten mittleren Kettenlange jeweils andersartige Mo-
nomere zuzugeben, um verschiedene Blockcopolymere aus zwei, drei, vier oder mehr

Monomertypen herzustellen.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die hartbare Zusammensetzung mittels eines ega-
lisierenden Streichverfahrens, insbesondere mittels Rakel, Klinge und/oder Filmpresse,
und/oder mittels eines Konturstreichverfahrens, insbesondere mittels Giel3en, Sprihen,
Vorhangbeschichten und/oder Luftburste, und/oder durch ein Druckverfahren, insbe-
sondere durch Flachdruck, Tiefdruck, Digitaldruck, Siebdruck und/oder Hochdruck auf
das Substrat aufgebracht wird. Die Verwendung eines egalisierenden Streichverfahrens
erlaubt eine Materialglattung und ist insoweit besonders zweckmafig, als dass gege-
benenfalls anschlielende kontaktlose Auftragsverfahren die Kontur der Oberflache des
Substrats weitgehend erhalten. Dies bedeutet, dass eine raue Oberflachenkontur des
Basismaterials bzw. des Substrats mithilfe eines egalisierenden Streichverfahrens aus-
geglichen und damit geglattet wird. Es wird in der Regel eine umso hdhere Produktqua-
litat erreicht, je glatter die Materialbahn ist. Durch die Verwendung von egalisierenden
oder nivellierenden Streichverfahren kann zusammenfassend auf rauen Substraten ei-
ne Grundierung mit einer besonders glatten Oberflache erzeugt werden. Diese glatte
Oberflache eignet sich dann besonders fiir eine nachfolgende Erzeugung der metallhal-
tigen Schicht. Die Verwendung von Konturstreichverfahren bietet den grundsatzlichen
Vorteil, dass an der Kontaktstelle zwischen Substrat und Zusammensetzung kein Druck
ausgelbt wird, sodass ein (zu) tiefes Eindringen der Zusammensetzung in das Cellulo-
se-Basismaterial vermieden wird. Hierdurch kdnnen besonders gleichméafige Grundie-
rungen hergestellt werden. Gleichzeitig werden besonders geringe Auftragsmengen an
Zusammensetzung bendtigt, um eine gewiinschte Dicke der Grundierung zu erzielen,
wodurch das Verfahren besonders wirtschaftlich durchgefuhrt werden kann. Mit Hilfe
eines Druckverfahrens kann die Grundierung besonders schnell und flexibel auf dem
Substrat erzeugt werden, wobei die Oberflache des Substrats bzw. der Grundierung bei

Bedarf gleichzeitig strukturiert werden kann.

In einer weiteren Vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Grundierung vor

Schiritt ¢) oberflachenbehandelt. Hierdurch kdnnen das Aufbringen und die Haftung der
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nachfolgenden Schicht(en) verbessert werden. Beispielsweise kann die Grundierung zu
diesem Zweck plasmabehandelt werden. Weiterhin ist es méglich, die Grundierung mit
einer bestimmten optischen Anmutung zu versehen oder anderweitige Funktionalisie-

rungen durchzufthren.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die metallhaltige
Schicht durch Aufbringen und Trocknen und/oder Harten eines Metalliclacks und/oder
durch physikalische und/oder chemische Gasphasenabscheidung, insbesondere durch
metallorganische chemische Gasphasenabscheidung hergestellt wird. Dies stellt eine

besonders flexible Mdglichkeit zum Erzeugen der metallhaltigen Schicht dar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird auf die metallhaltige
Schicht eine insbesondere opake oder transparente Deckschicht aufgebracht. Neben
einem Schutz der metallhaltigen Schicht vor Umwelteinflissen kann hierdurch auch die

optische Anmutung des Verpackungsmaterials bedarfsweise beeinflusst werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verpackungsmaterial, umfassend ein cellu-
losehaltiges Substrat mit einem Schichtsystem, wobei das Schichtsystem wenigstens
eine Grundierung und eine metallhaltige Schicht aufweist. Eine verbesserte Haftung der
Grundierung auf dem cellulosehaltigen Substrat des Verpackungsmaterials ist erfin-
dungsgemal dadurch sichergestellt, dass die Grundierung wenigstens ein durch ioni-
sche Polymerisierung gehartetes Polymer umfasst oder ist. Die Erfindung basiert dabei
auf der Erkenntnis, dass der Schrumpf einer durch ionische Polymerisation hergestell-
ten Grundierung wesentlich geringer ist als bei einer durch radikalische Polymerisation
hergestellten und typischerweise unter 5 %, insbesondere unter 3 % liegt. Dadurch be-
sitzt die Grundierung eine besonders gute Haftung auf dem cellulosehaltigen Substrat.
Dariiber hinaus sind lonen als Trager der Polymerisierungsreaktion wesentlich langle-
biger als Radikale, reagieren sehr selektiv und sind unempfindlicher gegeniiber Sauer-
stoff, so dass die Polymerisierung ohne Schutzgasatmosphare durchfiihrbar ist und
nach der Initiierung sogar im Dunkeln kontinuierlich fortschreiten kann, so dass auch
bei stark gefarbten und besonders dicken Grundierungen eine Durchhértung bis zum
Substrat gewahrleistet ist. Weiterhin erméglicht eine ionische Polymerisation die Her-

stellung von sehr flexiblen Grundierungen mit dementsprechend geringer Bruchnei-
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gung, was bei der Verwendung des erfindungsgemaflen Verpackungsmaterials zur
Herstellung von Verpackungen von besonderem Vorteil ist. Speziell Rillungen, Hoch-
und Tiefprdgungen sowie Micropragungen bendtigen einen hoch flexiblen Untergrund
bzw. eine hoch flexible Grundierung. Im Unterschied zu radikalisch polymerisierenden
Zusammensetzungen kénnen ionisch polymerisierende Zusammensetzungen zudem
zumindest annahernd geruchsfrei bzw. emissionsfrei formuliert werden und fihren nach
der Polymerisation zu ebenso emissionsarmen oder emissionsfreien Grundierungs-
schichten, was zu einem deutlich geringeren Gefahrdungs- und Belastigungspotenzial
fur den Verarbeiter bei der Herstellung fuhrt. Ebenso kann vorteilhaft auf aufwandige
und teuere Inertgas- oder Absauganlagen verzichtet werden. Weitere Vorteile bestehen
in der Moglichkeit, hochglanzende metallhaltige Schichten auf der erfindungsgemaf
hergestellten Grundierung zu erzeugen, da diese bei der Hartung aufgrund des gleich-
mafigen Reaktionsfortschritts von der Oberflache in Richtung des Substrats eine ent-
sprechend gleichmafige und gut beschichtbare Oberflache fur die metallhaltige Schicht
bildet, wobei Unebenheiten der Substratoberflache automatisch egalisiert werden. Das
cellulosehaltige Substrat kann grundsatzlich unbeschichtet oder bereits mit einer oder
mehreren Schichten versehen sein, wobei ein unbeschichtetes Substrat bevorzugt ist.
Beispielsweise kann das Substrat gestrichenes oder ungestrichenes Papier, gestriche-
ner oder ungestrichener Karton oder gestrichene oder ungestrichene Pappe sein. Vor-
zugsweise kann das Cellulose-Basismaterial des Substrats eine flichenbezogenen
Masse zwischen 5 g/m2 und 2000 g/mz, insbesondere zwischen 100 g/m2 und
1000 g/m2 und bevorzugt zwischen 200 g/m2 und 800 g/m2 aufweisen. Hierdurch kann
das Verpackungsmaterial besonders flexibel an unterschiedliche Anwendungszwecke
angepasst werden. Wenn das Basismaterial eine flachenbezogene Masse zwischen
etwa 5 g/m2 und etwa 150 g/m2 aufweist, wird es im Rahmen der Erfindung als Papier
bezeichnet. Basismaterial mit einer flichenbezogenen Masse zwischen etwa 150 g/m2
und etwa 800 g/m2 wird im Rahmen der Erfindung als Karton bezeichnet, wahrend Ba-
sismaterial mit einer flachenbezogenen Masse zwischen etwa 800 g/m2 und etwa
2000 g/m2 als Pappe bezeichnet wird. In einfachster Ausgestaltung besteht die Grun-
dierung ausschlie3lich aus dem ionisch polymerisierten Polymer. Alternativ kann es
vorgesehen sein, dass die Grundierung neben dem ionisch polymerisierten Polymer
weitere Stoffe enthalt. Weiterhin kann das Substrat ein Schichtstoff sein. Ein Schicht-

stoff besteht aus einer oder mehreren, in einem Harz wie Phenolharz oder Melaminharz
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getrankten Papierschichten, die unter Hochdruck zusammengefiigt werden. Die oberste
Schicht des Schichtsystems (Finishfilm) kann ein opaker oder transparenter Decklack
(Overlay) zum Schutz vor mechanischer Einwirkung sein. Ebenso kann wenigstens eine
Schicht des Schichtsystems mit einem Motiv versehen sein (dekorativer Schichtstoff).
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Verpackungsmaterial mit elektrischen bzw.
elektronischen Bauelementen und/oder Energietragern bestickt ist, die Uber die me-
tallhaltige Schicht ggf. in Form von Leiterbahnen galvanisch miteinander verbunden
sind (,Papier- oder Kartonplatine®). Weitere Merkmale und deren Vorteile sind den Be-
schreibungen des ersten Erfindungsaspekts zu entnehmen, wobei vorteilhafte Ausges-
taltungen des ersten Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten

Erfindungsaspekts und umgekehrt anzusehen sind.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Verpackung, welche zumindest ein Verpa-
ckungsmaterial umfasst, das durch ein Verfahren gemaf dem ersten Erfindungsaspekt
erhaltlich und/oder erhalten und/oder gemafl dem zweiten Erfindungsaspekt ausgebil-
det ist. Hierdurch wird eine verbesserte Haftung der Grundierung auf dem cellulosehal-
tigen Substrat des Verpackungsmaterials sichergestellt. Die Verpackung kann bei-
spielsweise als Lebensmittelverpackung, insbesondere als Verpackung fur feste Le-
bensmittel, als Verpackung fur SuRigkeiten oder als Getradnkeverpackung fur flissige
Lebensmittel, als Verpackung fur Tabakwaren, als Geschenk- oder Umverpackung, als

Tragverpackung etc. ausgebildet sein.

Weitere Merkmale und deren Vorteile sind den Beschreibungen des ersten und des
zweiten Erfindungsaspekts zu entnehmen, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen des ers-
ten und zweiten Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Erfin-

dungsaspekts und umgekehrt anzusehen sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und
der Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung ge-
nannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinati-
onen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen

Kombinationen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind
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somit auch Ausfuhrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die
in den Figuren nicht explizit gezeigt und erlautert sind, jedoch durch separierte Merk-
malskombinationen aus den erlauterten Ausfilhrungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausfilhrungen und Merkmalskombinationen als offenbart anzuse-
hen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen An-
spruchs aufweisen. Dabei zeigt die einzige Figur eine schematische seitliche Schnittan-
sicht eines erfindungsgemafen Verpackungsmaterials gemal einem Ausfihrungsbei-

spiel.

Die einzige Figur zeigt eine schematische seitliche Schnittansicht eines erfindungsge-
méalen Verpackungsmaterials 10 gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Das Verpa-
ckungsmaterial umfasst ein Substrat 12, welches aus einem cellulosehaltigen Basisma-
terial 14 und eine einem Verpackungsgut abzuwendende Innenseite 16 sowie eine dem
Verpackungsgut abzuwendende AulRenseite 18 aufweist. Bei dem Basismaterial 14
handelt es sich im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel um ungestrichenes Papier mit ei-
ner flichenbezogenen Masse von etwa 100 g/mz. Auf der AuRenseite 18 des Substrats
12 ist ein Schichtsystem 20 ausgebildet, welches eine Grundierung 22, eine metallhalti-
ge Schicht 24 sowie einer Deckschicht 26 umfasst. Zur Herstellung der Grundierung 22,
die grundsétzlich auch als Primer bezeichnet werden kann, wurde das Substrat 12 mit
einer Zusammensetzung beschichtet, die ein kationisch polymerisierbares Monomer
enthielt, das durch Bestrahlung mit UV-Licht gehértet wurde. Als Monomer wurde das
cycloaliphatische Epoxidharz 7-Oxa-bicyclo[4.1.0]heptan-3-ylmethyl-7-oxa-
bicyclo[4.1.0]heptan-3-carboxylat mit der Formel

zusammen mit einem Antimonhexafluorid basierten Photoinitiator der Formel
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verwendet. Alternativ oder zusatzlich kdnnen grundséatzlich auch andere Epoxide
und/oder Vinylharz-basierte Monomere verwendet werden. Durch Offnung der Epoxid-
Ringe startet die kationische Polymerisation und bewirkt ein fortlaufendes Kettenwachs-
tum. Der Schrumpf bei der Polymerisation betrug dabei maximal 3 %, wodurch eine
hervorragende Haftung auf dem Substrat 12 erzielt wurde. Aufgrund der Unempfind-
lichkeit der kationischen Polymerisation gegeniuiber Sauerstoff konnte die Reaktion oh-
ne Schutzgasatmosphéare durchgefuhrt werden. Die Luftfeuchte wurde auf etwa 30 %
eingestellt. Zusatzlich wurde die Zusammensetzung bereits vor der UV-Bestrahlung mit-
tels einer Infrarot-Warmequelle auf eine Temperatur von etwa 45 °C oder mehr er-
warmt, um eine Erhéhung der Reaktionsgeschwindigkeit zu erzielen. Die Temperatur
des Substrats 12 wurde bis zum Abschluss der Polymerisierung auf mindestens 40 °C
gehalten, um eine vollstadndige Durchhértung der Grundierung 22 sicherzustellen. Ne-
ben einer sehr guten Flexibilitat besitzt die Grundierung 22 auch eine hohe Abriebsfes-
tigkeit sowie einen sehr hohen Glanz aufgrund der gleichméaRigen Oberflache, wodurch
neben der Haftung auch der Glanz und die Reflexion der nachfolgend aufgebrachten
metallhaltigen Schicht 24 erheblich gesteigert wurde. Die Zusammensetzung fur die
Grundierung 22, die metallhaltige Schicht 24 sowie die abschlie3ende, grundsatzlich
optionale Deckschicht 26 wurden jeweils aufgedruckt. Zur Herstellung der metallhalti-
gen Schicht 24 wurde ein konventioneller Metalliclack aufgetragen und gehartet. Alter-
nativ kann vorgesehen sein, dass auch der Metalliclack ein ionisch polymerisierbares
Monomer als Harter enthalt, wodurch gegebenenfalls eine kovalente Anbindung an die
Grundierung 22 erzeugt werden kann. Die Deckschicht 26 besteht aus einem transpa-
renten Klarlack und schitzt die darunter liegenden Schichten des Schichtsystems 20

vor Umwelteinflissen.
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Es versteht sich, dass das Schichtsystem 20 auch nur auf der Innenseite 16 oder so-
wohl auf der Innenseite 16 als auch auf der Aul3enseite 18 erzeugt werden kann. Dabei
kann weiterhin vorgesehen sein, dass auf der Innenseite 16 und der Au3enseite 18 un-

terschiedliche oder gleiche Schichtsysteme 20 erzeugt werden.

Die in den Unterlagen angegebenen Parameterwerte zur Definition von Prozess- und
Messbedingungen fir die Charakterisierung von spezifischen Eigenschaften des Erfin-
dungsgegenstands sind auch im Rahmen von Abweichungen - beispielsweise aufgrund
von Messfehlern, Systemfehlern, Einwaagefehlern, DIN-Toleranzen und dergleichen -

als vom Rahmen der Erfindung mitumfasst anzusehen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Verpackungsmaterials (10),

insbesondere eines Schichtstoffs, umfassend zumindest die Schritte:

a) Bereitstellen eines cellulosehaltigen Substrats (12);

b) Beschichten zumindest eines Oberflachenbereichs des Substrats (12) mit
einer hartbaren Zusammensetzung und Harten der Zusammensetzung
unter Ausbildung einer Grundierung (22); und

c) Erzeugen einer metallhaltigen Schicht (24) auf zumindest einem Oberfla-
chenbereich der Grundierung (22);

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung wenigstens ein ionisch poly-

merisierbares Monomer enthélt, das durch ionische Polymerisierung gehartet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung anionisch oder kationisch

und/oder durch lebende ionische Polymerisierung gehéartet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung mittels eines Initiators, insbe-
sondere einer vorzugsweise blockierten Verbindung aus der Gruppe der Le-
wis- und/oder Brgnsted-Sauren und/oder der Lewis- und/oder Brgnsted-
Basen, und/oder durch thermische und/oder photochemische Aktivierung ge-

hartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine ionisch polymerisierbare Monomer ausgewahlt wird aus

einer Gruppe, die Epoxide, insbesondere der cycloaliphatischen Epoxide und
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Glycidylether, Isoprene, Cyanoacrylate, Lactide, Caprolactone, Caprolacta-
me, Alkylcyclotrisiloxane, Vinylether und Isobutene umfasst und/oder aus ei-
ner Gruppe, die Verbindungen mit wenigstens einem elektronenschiebenden
Substituenten, insbesondere einer oder mehrerer Alkoxy-, Phenyl-, Vinyl-

und/oder 1,1-Dialkylgruppen umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausharten in Schritt b) bei einer Luft- und/oder Oberflachenfeuchte zwi-
schen 5 % und 65 % durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung wenigstens ein Polyol, insbe-
sondere aus einer Gruppe, die Polyethylenglycole, Polypropylenglycole, Po-

lyethylenpropylenglycole und Poly(tetrahydrofuran)diole umfasst, enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die in Schritt b) verwendete Zusammensetzung Nanopartikel, insbesondere

aus der Gruppe der modifizierten und unmodifizierten Silicapartikel enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die hartbare Zusammensetzung wenigstens ein Losemittel, insbesondere ein
schwachpolares Losungsmittel aus der Gruppe Methylenchlorid, Toluol, un-

polare Kohlenwasserstoffe und Tetrahydrofuran enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ionische Polymerisation durch Zugabe wenigstens eines Gegenions
und/oder wenigstens eines Abbruchreagenzes und/oder durch Backbiting

terminiert wird und/oder dass wenigstens ein zweiter Monomertyp zugegeben
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wird, wenn das wenigstens eine Monomer einen vorbestimmten Polymerisa-

tionsgrad erreicht oder Gberschritten hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die hartbare Zusammensetzung mittels eines egalisierenden Streichverfah-
rens, insbesondere mittels Rakel, Klinge und/oder Filmpresse, und/oder mit-
tels eines Konturstreichverfahrens, insbesondere mittels GielRen, Spriuhen,
Vorhangbeschichten und/oder Luftburste, und/oder durch ein Druckverfah-
ren, insbesondere durch Flachdruck, Tiefdruck, Digitaldruck, Siebdruck

und/oder Hochdruck auf das Substrat aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Grundierung (22) vor Schritt ¢) oberflachenbehandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die metallhaltige Schicht (24) durch Aufbringen und Trocknen und/oder Har-
ten eines Metalliclacks und/oder durch physikalische und/oder chemische
Gasphasenabscheidung, insbesondere durch metallorganische chemische

Gasphasenabscheidung hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf die metallhaltige Schicht (24) eine insbesondere opake oder transparente
Deckschicht (26) aufgebracht wird.

Verpackungsmaterial (10), umfassend ein cellulosehaltiges Substrat (12) mit
einem Schichtsystem (20), wobei das Schichtsystem (20) wenigstens eine
Grundierung (22) und eine metallhaltige Schicht (24) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Grundierung (22) wenigstens ein durch ionische Polymerisierung gehéarte-

tes Polymer umfasst oder ist.

15. Verpackung, welche zumindest ein Verpackungsmaterial (10) umfasst, das
durch ein Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 13 erhaltlich und/oder

erhalten und/oder gemal Anspruch 14 ausgebildet ist.
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