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acid-soluble filler being at least 10 wt% relative to the entire mass of the thin printing paper, the thin printing paper having portions
with lower transparency and portions with higher transparency, the mass fraction of the specified acid-soluble filler relative to the
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Diinndruckpapier, das Zellstofffasern und mindestens einen sdureldslichen
Fiillstoff enthédlt, wobei der Gehalt an sdureldslichem Fiillstoff mindestens 10 Gew.-% bezogen auf die gesamte Masse des
Diinndruckpapiers betrédgt, wobei das Diinndruckpapier Teilbereiche mit einer geringeren Transparenz und Teilbereiche mit einer
hoheren Transparenz aufweist, wobei der auf die Fldche bezogene Masseanteil des genannten sdureldslichen Fiillstoffes in den
Teilbereichen héherer Transparenz um mindestens 10% geringer ist als in den Bereichen geringerer Transparenz, und wobei fiir die
Transparenz in den Teilbereichen hoherer Transparenz mindestens eines der folgenden Kriterien erfiillt ist: - die nach DIN 53147:
1993-01 gemessene Transparenz in den Teilbereichen héherer Transparenz ist um mindestens 20% hoher als die nach DIN
53147:1993-01 gemessene Transparenz in den Teilbereichen geringerer Transparenz, oder - die Transparenz ist in den Teilbereichen
hoherer Transparenz so viel hoher als in den Teilbereichen geringerer Transparenz, dass sich auf einem einzelnen Blatt im
Durchlicht bei kiinstlicher Beleuchtung mit einer Beleuchtungsstdrke von 100 Lux bis 1000 Lux oder bei nicht nennenswert
kiinstlich abgeschwéchtem Tageslicht ein mit bloBem Auge wahrmehmbares Muster aus helleren und dunkleren Abschnitten erhalten
lasst, wobei die helleren Abschnitte den Teilbereichen hdherer Transparenz und die dunkleren Abschnitte den Teilbereichen
geringerer Transparenz entsprechen.
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DUNNDRUCKPAPIER MIT SICHERHEITSMERKMAL
GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein diinnes Papier fiir Druckanwendungen, das mit einem Sicherheits-
merkmal versehen ist, um die Authentizitit des Papiers oder der daraus gefertigten Produkte
tiberpriifen zu konnen. Insbesondere betrifft sie ein Diinndruckpapier, das Teilbereiche hohe-
rer Transparenz und Teilbereiche geringerer Transparenz aufweist, sowie ein Verfahren zur

Herstellung eines solchen Diinndruckpapiers.
HINTERGRUND UND STAND DER TECHNIK

Diinndruckpapier ist ein Papier mit geringem Fldchengewicht oder geringer Dicke, das fiir
Druckanwendungen geeignet ist. Solche Diinndruckpapiere werden hauptsichlich in Anwen-
dungen eingesetzt, in denen die Dicke oder Masse des Papiers von besonderer Bedeutung ist.
Ein typisches Anwendungsbeispiel solcher Papiere sind Druckwerke mit besonders vielen
Seiten, wie Kataloge, Lexika, Worterblicher oder religitse Literatur, wie beispielsweise die
Bibel oder der Koran. Bei solchen Druckwerken, die oft in sehr groflen Auflagen produziert
werden, reduziert die Verwendung von Diinndruckpapieren unter anderem den Einsatz von
Rohstoffen sowie das bei der Auslieferung zu transportierende Volumen und die zu transpor-
tierende Masse.

Ein weiteres typisches Anwendungsbeispiel solcher Papiere sind Beipackzettel fiir Medika-
mente. Solche Beipackzettel sind im Verhiltnis zur Medikamentenpackung vergleichsweise
grof3 und werden daher mehrfach gefaltet, bevor sie gemeinsam mit dem Medikament ver-
packt werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn der Beipackzettel diinn ist und in mehrfach ge-
falteter Form nicht zu viel Volumen in der Verpackung bendotigt.

Ein weiteres typisches Anwendungsbeispiel fiir Diinndruckpapiere sind Verpackungspapiere,
insbesondere Verpackungspapiere fiir L.ebensmittel. Solche Papiere haben eine vergleichswei-
se kurze Lebensdauer und werden danach im Miill entsorgt oder als Altpapier teilweise wie-
derverwertet, Wegen der Beschichtungen, die auf Verpackungspapieren fiir Lebensmittel oft
aufgebracht werden, um einen Widerstand gegen das Durchdringen von Olen, Fetten, Wasser,

Wasserdampf oder Gasen wie Sauerstoff zu erzeugen, sind solche Verpackungspapiere nur
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begrenzt wiederverwertbar. Daher besteht ein Interesse daran, méglichst diinne Verpackungs-
papiere einzusetzen, um den Rohstoffbedarf und damit die anfallende Menge an Miill zu re-
duzieren.

Fiir einige Anwendungen von Diinndruckpapieren ist es von Vorteil oder sogar erforderlich,
dass das Diinndruckpapier mindestens ein Sicherheitsmerkmal aufweist. Beispielsweise kann
ein Beipackzettel flir Medikamente ein Sicherheitsmerkmal aufweisen, das dem Arzt oder
dem Endanwender des Medikaments eine erhohte Sicherheit gibt, dass das Medikament keine
Félschung ist. Als weiteres Beispiel kann es bei der Herstellung von religidser Literatur unter
Verwendung von Diinndruckpapier von Interesse sein, das Diinndruckpapier mit einem Si-
cherheitsmerkmal auszustatten, das es religiosen Autoritdten oder dem Gléubigen selbst er-
laubt festzustellen, dass das Diinndruckpapier oder das daraus gefertigte Druckwerk im Ein-
klang mit den entsprechenden religiésen Vorschriften hergestellt wurde.

Auch fiir Diinndruckpapiere, die als Verpackungspapiere fiir Lebensmittel dienen, kann ein

Sicherheitsmerkmal nahelegen, dass es sich um ein Originalprodukt handelt.

Wesentliche Anforderungen an Diinndruckpapiere sind unter anderem eine gute Bedruckbar-
keit und eine ausreichende mechanische Festigkeit fiir den Druckprozess und weitere Verar-

beitungsschritte.

Im Stand der Technik ist das Wasserzeichen als ein typisches Sicherheitsmerkmal eines Pa-
piers lange bekannt. Wasserzeichen werden auf der Papiermaschine im Bereich der Siebpartie
erzeugt. In der Siebpartie wird eine laufende Papierbahn aus einer wéssrigen Suspension von
Fasern und moglicherweise Fiillstoffen und anderen Komponenten gebildet. Durch Druck
einer mit einem Muster versehenen Walze, typischerweise dem Egotteur, auf die noch sehr
feuchte Papierbahn wird Material der Papierbahn teilweise verdringt und es entstehen Berei-
che mit geringerem Flichengewicht, geringerer Dicke und héherer Transparenz. Ein Vorteil
dieses Sicherheitsmerkmals besteht darin, dass sich die in den derart behandelten Bereichen
vorhandene Eigenschaftskombination aus geringerem Flachengewicht, geringerer Dicke und
hoherer Transparenz nach der Herstellung des Papiers mit anderen Verfahren nicht einfach
herstellen ldsst. Ein Nachteil der Wasserzeichen besteht aber darin, dass die Bedruckbarkeit
im Bereich des Wasserzeichens schlechter sein kann und dass die mechanische Festigkeit
reduziert ist. Eine spitere Beschichtung des Papiers zur Verbesserung der Bedruckbarkeit

kann ein Wasserzeichen wieder teilweise oder ganz zum Verschwinden bringen.
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Ein weiteres aus dem Stand der Technik bekanntes Verfahren zur Erzeugung eines Sicher-
heitsmerkmals im Papier ist das Pragen. Dabei wird das fertige Papier zwischen zwei Walzen
durchgefiihrt, wobei zwischen diesen Walzen ein hoher Druck herrscht und ein auf einer Wal-
ze oder auf beiden Walzen vorhandenes Muster auf das Papier iibertragen wird. Das Papier
kann dabei befeuchtet oder erwirmt sein. Im Bereich des Musters und auBlerhalb weist das
Papier dasselbe Flichengewicht auf, weil kein Material verdréingt sondern das Material ver-
dichtet wird. Die Dicke im Bereich des Musters ist reduziert und die Transparenz ist erhoht.
Das Verfahren bictet den Vorteil, dass es vergleichsweise einfach durchgefiihrt werden kann,
allerdings verschlechtert die reduzierte Dicke wie beim Wasserzeichen die Bedruckbarkeit.
Zudem wird durch die hohe mechanische Belastung entlang der Rinder des eingeprédgten
Musters die mechanische Festigkeit des Papiers erheblich geschwicht. Dies kann bei der wei-

teren Verarbeitung des Papiers Probleme bereiten.

Es besteht also ein Bedarf in der Industrie, ein Diinndruckpapier zur Verfligung zu haben, das
ein Sicherheitsmerkmal in Form von Teilbereichen erhhter Transparenz aufweist, bei dem
aber die Bedruckbarkeit und die mechanische Festigkeit in diesen Teilbereichen nicht wesent-
lich schlechter ist als auflerhalb dieser Teilbereiche. Ebenso besteht Bedarf in der Industrie an
cinem Verfahren zu Herstellung eines solchen Diinndruckpapiers mit einem Sicherheits-

merkmal.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Diinndruckpapier anzugeben, das
Teilbereiche hoherer und niedrigerer Transparenz aufweist und dessen Dicke, Flachengewicht
und Zugfestigkeit in den Teilbereichen hoherer Transparenz nicht wesentlich niedriger ist als
in den Teilbereichen niedrigerer Transparenz oder dessen Bedruckbarkeit und Verarbeitbar-
keit sich in Bezug auf die Verwendung als Diinndruckpapier zumindest nicht nennenswert
verschlechtern. Obwohl die Teilbereiche erhohter Transparenz an sich zur Erreichung eines
bestimmten optischen Sicherheitsmerkmals dienen, stellt deren Erzeugung eine technische
Aufgabe dar, die mit technischen Mitteln zu 16sen ist und die zudem zum Zweck hat — abwei-
chend vom Stand der Technik — weitere technische Eigenschaften des Diinndruckpapiers

nicht oder nicht entscheidend negativ zu beeinflussen.
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Diese Aufgabe wird durch ein Diinndruckpapier nach Anspruch 1, sowie durch ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Diinndruckpapiers nach Anspruch 22 geldst. Vorteilhafte Wei-

terbildungen sind in den abhingigen Anspriichen angegeben.

Im Sinne der Erfindung soll unter dem Begriff Dunndruckpapier explizit nicht ein Umhiil-
lungspapier fiir Rauchartikel verstanden werden und Umbhiillungspapiere fiir Rauchartikel

sollen von der Erfindung und den Anspriichen nicht umfasst sein.

Die Erfinder haben gefunden, dass sich die Aufgabe durch ein Dinndruckpapier 16sen l4sst,
das Zellstofffasern und mindestens einen sidureldslichen Fiillstoff enthilt, wobei der Gehalt an
sdureloslichem Fiillstoff mindestens 10 Gew.-% bezogen auf die Masse des Diinndruckpa-
piers als Ganzes betrdgt, und wobei der flichenbezogene Massenanteil dieses sdureldslichen
Fiillstoffs innerhalb von Teilbereichen des Dinndruckpapiers um mindestens 10% geringer ist
als in anderen Teilbereichen des Diinndruckpapiers. Dies bedeutet beispielsweise, dass, wenn
die Menge an sdureldslichem Fillstoff in Teilbereichen 5 g/m? betrégt, sie in anderen Teilbe-

reichen hdchstens 4,5 g/m? betréigt.

Bei dem erfindungsgeméBen Diinndruckpapier bilden die Teilbereiche mit dem um mindes-
tens 10% geringeren Fullstoffgehalt Teilbereiche hoherer Transparenz, und die anderen Be-
reiche Teilbereiche geringerer Transparenz. Wenn die Bereiche ausreichend grof3 sind, dass
sich die Transparenz zuverldssig nach DIN 53147:1993-01 messen lédsst, dann soll die Trans-
parenz in den Teilbereichen héherer Transparenz um mindestens 20% héher sein als die nach
DIN 53147:1993-01 gemessene Transparenz in den Teilbereichen geringerer Transparenz.
Allerdings kann es je nach erwiinschtem Transparenzmuster sein, dass die Bereiche hoherer
Transparenz und/oder die Bereiche niedrigerer Transparenz so klein oder so geformt sind,
dass sie nicht mit hinreichender Genauigkeit nach DIN 53147:1993-01 messbar sind. In die-
sem Fall soll die Transparenz in den Teilbereichen htherer Transparenz so viel héher sein als
in den Teilbereichen geringerer Transparenz, dass sich auf einem einzelnen Blatt im Durch-
licht bei kiinstlicher Beleuchtung iiblicher Stirke oder bei nicht nennenswert kiinstlich abge-
schwiichtem Tageslicht ein mit bloBem Auge wahrnehmbares Muster aus helleren und dunk-
leren Abschnitten erhalten ldsst, wobei die helleren Abschnitte den Teilbereichen héherer
Transparenz und die dunkleren Abschnitte den Teilbereichen geringerer Transparenz entspre-
chen. Als kiinstliche Beleuchtung tiblicher Stirke gilt eine Beleuchtung mit einer Beleuch-

tungsstirke von etwa 100 Lux bis etwa 1000 Lux. Da der Zweck der Erfindung die Herstel-
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lung von mit bloBem Auge sichtbaren Transparenzmustern ist, dhnlich solchen, die im Stand
der Technik durch Prigung oder als Wasserzeichen erhalten werden, und die genau dann
wahrnehmbar sein sollen, wenn beispielsweise ein auf das Diinndruckpapier gedruckter Text
gelesen wird, ist dieses zweite Kriterium ein geeignetes Kriterium, um das erfindungsgeméife

Diinndruckpapier bezliglich der Transparenz zu charakterisieren.

Die Erfinder haben gefunden, dass sich durch eine Behandlung eines Diinndruckpapiers mit
zunéchst homogener Zusammensetzung, der Gehalt an siureldslichem Fillstoff in Teilberei-
chen des Diinndruckpapiers senken ldsst, in dem auf diese Teilbereiche eine Siure enthaltende
Zusammensetzung aufgetragen wird. Diese Zusammensetzung 16st den Fiillstoff in Teilberei-
chen auf und vermindert so den Fiillstoffgehalt in diesen Teilbereichen und kann zu einer Fr-
héhung der Transparenz fithren. Es kommt dabei aber in bevorzugten Ausfiihrungsformen
noch zu weiteren durchaus positiven Auswirkungen auf das Diinndruckpapier, insbesondere
im Hinblick auf die Zugfestigkeit und Dicke, deren Ursache die Erfinder bisher nicht kliren

konnten,

Es ist dem Fachmann zwar einsichtig, dass ein reduzierter Fiillstoffgehalt zu einer hheren
Transparenz fithren kann, allerdings nur in Bezug auf das Diinndruckpapier als Ganzes, d. h.
tiber dessen ganze Flidche betrachtet. Den Erfindern sind keine Versuche fiir Diinndruckpapie-
re bekannt, die Transparenz lokal tiber den Fiillstoffgehalt zu variieren, um sichtbare Transpa-
renzmuster zu erzeugen, geschweige denn geeignete Verfahren, mit denen dies effizient er-
reicht werden kénnte. Zudem haben die Erfinder gefunden, dass sich der Fiillstoffgehalt durch
Behandlung mit einer Sdure zwar in Teilbereichen reduzieren lisst, dadurch aber nicht immer
eine Steigerung der Transparenz eintritt. Wie weiter unten erldutert wird, haben sie {iberra-
schend gefunden, dass nur bei gezielt ausgewdhlten S&uren und entsprechend gewihltem pH-
Wert tatséchlich der reduzierte Fiillstoffgehalt mit einer nennenswerten Steigerung der Trans-
parenz einhergeht. Insbesondere konnte der Effekt nicht mit den fiir den Fachmann unmittel-

bar naheliegenden Sduren erzielt werden.

Gleichwohl werden unten konkrete Ausfiihrungsbeispiele gezeigt, in denen der erwiinschte
Effekt wirksam erreicht wird. Ausgehend von dieser Lehre und dem hier erbrachten Nach-
weis, dass der erfindungsgemifle Effekt bei richtig ausgewihlten Sduren und richtig gewéhl-

tem pH-Wert erreichbar ist, wird der Fachmann in die Lage versetzt, durch systematisches
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Ausprobieren auch weitere Ausfithrungsformen, insbesondere weitere Sduren und pH-Werte

zu ermitteln, die in der vorliegenden Offenbarung nicht genannt sind.’

Vorzugsweise bilden die Teilbereiche héherer Transparenz ein planmiBiges, d.h. nicht zufél-
liges Muster. Bei diesem Muster kann es sich um regelméBig angeordnete geometrische Figu-

ren, insbesondere Linien oder Streifen, Schriftziige oder Logos handeln.

Obwohl der Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung darin besteht, gezielt Transparenz-
muster aus Teilbereichen hoherer und niedrigerer Transparenz auf dem Diinndruckpapier her-
zustellen, zeigt sich, dass die zu diesem Zweck vorgeschlagene Behandlung die Eigenschaften
des Diinndruckpapiers in manchen Fillen nicht nur nicht verschlechtert, sondern auch verbes-
sern kann, insbesondere im Hinblick auf die Zugfestigkeit. Insofern sieht die Erfindung in
manchen Ausfithrungsformen auch vor, das Diinndruckpapier vollflichig zu behandeln, um
seine Transparenz insgesamt zu erhShen und/oder die Zugfestigkeit zu steigern. Dies kann
zum Beispiel sinnvoll sein, wenn das Diinndruckpapier als Verpackungspapier verwendet
wird, und man durch das Diinndruckpapier hindurch das verpackte Gut zumindest teilweise
erkennen soll. Neben der Funktion als Sicherheitsmerkmal, bieten die Teilbereiche erhshter

Transparenz daher noch diesen zusétzlichen Vorteil.

Die genannten Zellstofffasern sind vorzugsweise Holzzellstofffasern, also chemisch aufge-
schlossenen Pflanzenfasern, besonders bevorzugt Langfaserzellstofffasern oder Kurzfaserzell-
stofffasern und Gemische daraus. Besonders bevorzugt ist ein Gemisch aus Langfaserzellstoff
oder Kurzfaserzellstoff mit einem massenbezogenen Verhiltnis von Langfaserzellstoff zu
Kurzfaserzellstoff von 3:2 bis 3:1.

Weniger bevorzugt aber mit der Erfindung vereinbar sind die Zellstofffasern aus anderen
Pflanzen, wie Flachs, Hanf, Sisal, Jute, Abacéd, Baumwolle, Espartogras oder Gemischen dar-
aus gebildet. Solche Zellstofffasern sind erheblich teurer als Holzzellstofffasern und werden
bevorzugt nur dann eingesetzt, wenn besonders hohe Zugfestigkeiten, ein hohes Papiervolu-
men oder andere spezielle Eigenschaften erzielt werden sollen. Weniger bevorzugt sind auch
Zellstofffasern aus mechanisch aufgeschlossenen Pflanzenfasern, der sogenannte Holzstoff,
der beispielsweise durch Holzschliff, Druckschliff oder TMP (thérmomechanical pulp) gebil-
det sein kann. Die daraus hergestellten als holzhaltig bezeichneten Papiere neigen im Gegen-
satz zu den aus Holzzellstofffasern produzierten holzfreien Papieren zum Vergilben und sind

daher fiir Diinndruckpapiere nicht geeignet, weil daraus im Allgemeinen Produkte mit hoherer
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Lebensdauer erzeugt werden. Grundsitzlich bestehen bei der Auswahl der Zellstofffasern fiir
das erfindungsgeméfe Diinndruckpapier aber keine Einschrinkungen, sodass das Diinndruck-
papier beispielsweise auch Zellstofffasern aus regenerierter Zellulose wie Lyocellfasern, Vis-

kosefasern oder Modalfasern enthalten kann.

Das Dinndruckpapier enthélt bevorzugt mindestens 50 Gew.-%, besonders bevorzugt min-
destens 60 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 70 Gew.-% Zellstofffasern und
bevorzugt hochstens 90 Gew.-%, besonders bevorzugt héchstens 80 Gew.-% Zellstofffasern.

Die Prozentsétze beziehen sich auf die gesamte Masse des Diinndruckpapiers.

Der genannte sdureldsliche Fiillstoff ist bevorzugt ein sdureldsliches Carbonat oder Hydro-
gencarbonat, insbesondere ein Calciumcarbonat, ein Calciumhydrogencarbonat, ein Magnesi-
umecarbonat oder ein Gemisch daraus. Weniger bevorzugt, aber verwendbar sind Fiillstoffe
mit geringerer Loslichkeit in Sduren, wie Magnesiumoxid, Magnesiumhydroxid oder Alumi-
niumhydroxid. Titandioxid fithrt zwar zu einer hohen Opazitiat und Weile des Diinndruckpa-
piers, ist aber als sdureldslicher Fiillstoff fur die vorliegende Erfindung ebenso wie Talkum

und Kaolin nicht geeignet.

Die Wirkung der Sdure auf den siurelslichen Fiillstoff ist vor allem chemischer Natur, so-
dass fur die PartikelgroBe, Partikelform und Kristallstruktur des sdureldslichen Fiillstoffs kei-
ne besonderen Einschriankungen bestehen. Die mittlere Partikelgréfe des sdureldslichen Fiill-
stoffs kann bevorzugt mindestens 0,01 pm, besonders bevorzugt mindestens 0,1 pm und ganz
besonders bevorzugt mindestens 0,5 um betragen und/oder bevorzugt héchstens 10 pm, be-

sonders bevorzugt hochstens 5 um und ganz besonders bevorzugt hochstens 3 pm betragen.

Das Diinndruckpapier enthilt, wie oben beschrieben, mindestens 10 Gew.-%, bevorzugt je-
doch mindestens 15 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 20 Gew.-% und ganz beson-
ders bevorzugt mindestens 25 Gew.-% des sdurelgslichen Fiillstoffs und bevorzugt héchstens
50 Gew.-%, besonders bevorzugt hochstens 40 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt hochs-
tens 35 Gew.-% des sdureldslichen Fiillstoffs. Die Prozentsétze beziehen sich auf die gesamte
Masse des Diinndruckpapiers, wobei in der Bestimmung des Fillstoffgehalts kein Unter-
schied zwischen Teilbereichen mit reduziertem und mit nicht reduziertem Gehalt an sdurelos-

lichem Fiillstoff gemacht wird.
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Der Unterschied in der Transparenz nimmt zu, wenn der Unterschied im Gehalt an sdureldsli-
chem Fillstoff in den betreffenden Teilbereichen zunimmt. In den Teilbereichen héherer
Transparenz des Diinndruckpapiers ist der Gehalt an sdureldslichem Fiillstoff deshalb gegen-
tiber dem Gehalt in Teilbereichen geringerer Transparenz, wie oben beschrieben, um mindes-
tens 10% reduziert. Bevorzugt ist er allerdings um mindestens 15%, besonders bevorzugt um
mindestens 20% und ganz besonders bevorzugt um mindestens 25% reduziert. Die Prozent-
sétze bezichen sich auf den Fiullstoffgehalt als flichenbezogene Masse innerhalb der zugehd-
rigen Teilbereiche. Betrégt also der Fillstoffgehalt in einem Teilbereich geringerer Transpa-
renz 8 g/m?* und innerhalb eines Teilbereichs htherer Transparenz 6 g/m?, so handelt es sich

um eine Reduktion von 25%.

Es ist méglich, aber durch das weiter unten vorgeschlagene Verfahren nur schwierig erreich-
bar, dass innerhalb der Teilbereiche hoherer Transparenz kein siureldslicher Fiillstoff mehr
enthalten ist. Der Gehalt an sdureldslichem Fiillstoff in den Teilbereichen héherer Transpa-
renz ist daher gegeniiber dem Gehalt in den Teilbereichen geringerer Transparenz um héchs-
tens 100%, bevorzugt hochstens 80%, besonders bevorzugt héchstens 60% und ganz beson-
ders bevorzugt héchstens 50% reduziert. Auch diese Prozentsétze bezichen sich auf den Fiill-

stoffgehalt als flichenbezogene Masse innerhalb der jeweiligen Teilbereiche.

Der Anteil der Flache der Teilbereiche hoherer Transparenz, also mit reduziertem Gehalt an
sdureldslichem Fllstoff, an der Gesamtflache des Diinndruckpapiers kann variieren. Um ei-
nen besonders gut wahrnehmbaren optischen Effekt zu erzielen, sollte der Anteil bevorzugt
mindestens 0,5%, besonders bevorzugt mindestens 1% und ganz besonders bevorzugt mindes-
tens 2% betragen. Ebenso sollte der Anteil bevorzugt hichstens 99%, besonders bevorzugt

hdchstens 97% und ganz besonders bevorzugt héchsten 95% betragen.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfithrungsform betrégt der Anteil der Fliche der Teil-
bereiche mit reduziertem Gehalt an sdureldslichem Fillstoff an der Gesamtfliche des Diinn-

druckpapiers mindestens 3% und héchstens 20%.

Neben dem mindestens einen sdureldslichen Fiillstoff kann das Diinndruckpapier auch noch
weitere nicht sdureldsliche Fiillstoffe enthalten. Diese Fiillstoffe sind bevorzugt Oxide, Hyd-

roxide oder Silikate, besonders bevorzugt Titandioxid, Talkum, Kaolin oder Gemische daraus.



10

15

20

25

30

WO 2016/184701 -9- PCT/EP2016/060222

Insbesondere mit Titandioxid ldsst sich eine besonders hohe Weille und Opazitit des Diinn-
druckpapiers erreichen, sodass nur vergleichsweise wenig Fiillstoff eingesetzt werden muss,
und damit die Zugfestigkeit des Papiers weniger reduziert wird. Auch Kaolin gehort wegen

der positiven Wirkung auf die Bedruckbarkeit zu den besonders bevorzugten Fiillstoffen.

Der Gesamtgehalt der Fiillstoffe, also der sdureloslichen und der nicht sdurelsslichen Fiillstof-
fe betrdgt mindestens 10 Gew.-% und bevorzugt mindestens 15 Gew.-%, besonders bevorzugt
mindestens 20 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt mindestens 25 Gew.-% der Masse des
Diinndruckpapiers und bevorzugt hochstens 50 Gew.-%, besonders bevorzugt hdchstens 40
Gew.-% und ganz besonders bevorzugt héchstens 35 Gew.-% der Masse des Diinndruckpa-
picrs. Vorausgesetzt ist dabei immer, dass der Gehalt an séureldslichem Fiillstoff mindestens

10 Gew.-% der Masse des Diinndruckpapiers betrégt.

Zur Verbesserung der Bedruckbarkeit kann das Dinndruckpapier beschichtet sein. Diese Be-
schichtung erfolgt durch den Auftrag einer wissrigen Zusammensetzung, die zumindest ein
Bindemittel umfasst und anschlieBende Trocknung. Besonders geeignete Bindemittel sind
Stirke, Stdrkederivate und Cellulosederivate, wie Carboxymethylcellulose. Des Weiteren
kann die wissrige Zusammensetzung einen Fillstoff und weitere Komponenten enthalten.
Besonders vorteilhaft fiir die Erfindung ist es, wenn der Fiillstoff ein sdureldslicher Fiillstoff
ist, insbesondere ein Calciumcarbonat. Der Fiillstoff dient dabei vor allem als Pigment.

Falls das Diinndruckpapier beschichtet ist, ist es wesentlich, dass die aufgetragene Menge an
Beschichtungsmaterial, also das Bindemittel, der optionale Fiillstoff sowie weitere Kompo-
nenten nur einen geringen Teil der Masse des Diinndruckpapiers ausmachen. Besonders be-
vorzugt betrigt die Masse der Beschichtungsmaterialien nur mindestens 1 g/m? und héchstens
10 g/m? der Masse des fertigen Dtinndruckpapiers.

Sofern das Diinndruckpapier beschichtet sein soll, muss die Beschichtung vor der weiter un-
ten beschriebenen Behandlung mit einer Siure erfolgen, damit die S#ure nicht nur auf den
sdureléslichen Fiillstoff im Papier sondern auch auf den moglicherweise sdureldslichen Fiill-
stoff in der Beschichtung wirken kann und die héhere Transparenz in den Teilbereichen auch
erreicht wird. Dies stellt einen weiteren Vorteil der Erfindung gegeniiber dem Wasserzeichen
dar, weil das Transparenzmuster stirker ausgeprigt sein kann, als bei einem Papier mit Was-
serzeichen, das nachtriiglich beschichtet wurde und bei dem die Beschichtung das Wasserzei-

chen tiberdeckt und schlechter sichtbar macht.
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Die Beschichtung kann auf keiner, einer oder beiden Seiten des Diinndruckpapiers erfolgen.
Bevorzugt ist das Diinndruckpapier auf jener Seite beschichtet, die spéter bedruckt werden

soll.

Soll das Diinndruckpapier als Verpackungspapier fiir Lebensmittel dienen und bestehen daher
Anforderungen beziiglich des Widerstands gegen das Durchdringen von Fetten, Olen, Wasser,
Wasserdampf oder Sauerstoff, dann kann das Diinndruckpapier mit aus dem Stand der Tech-
nik bekannten fiir diesen Zweck geeigneten Materialien beschichtet sein. In diesem Fall ist es
wesentlich, dass die Beschichtung mit diesen Materialien nur auf eine Seite des Diinndruck-
papiers erfolgt und der weiter unten beschriebene Auftrag einer Zusammensetzung, die Was-
ser und eine Sdure enthilt, auf die andere Seite erfolgt, da sonst dic Wirkung der Siure auf

den sdureldslichen Fiillstoff zu gering ist.

Zur weiteren Verbesserung der Bedruckbarkeit des Diinndruckpapiers kann das Papier ge-
leimt sein. Besonders geeignete Leimungsmittel sind Alkyl Keten Dimer (AKD) und Bern-
steinsdureanhydrid (ASA) oder Harzleime. Der Fachmann kann die geeignete Menge an Lei-
mungsmittel entsprechend den Anforderungen an das Papier wéhlen. Fiir AKD ist eine Menge

von 0,1% bis 0,3% bezogen auf die Masse des Diinndruckpapiers ein guter Anhaltspunkt.

Zur Steigerung der Weille des Diinndruckpapiers und damit zur Verbesserung des optischen
Erscheinungsbilds eines Aufdrucks kann das Diinndruckpapier optische Autheller enthalten.
Die optischen Autheller sind vorzugweise in einer Menge von 0,1% bis 1% bezogen auf die

Masse des Diinndruckpapiers enthalten.

Das Diinndruckpapier kann auch Farbstoffe enthalten. Dabei sind Farbstoffe bevorzugt, die
dem Diinndruckpapier eine gedédmpfte, natiirliche Weile oder eine leichte Cremefarbe verlei-
hen. Sehr weile Diinndruckpapiere und insbesondere solche mit optischen Aufhellern reflek-
tieren Licht so stark, dass ein darauf aufgedruckter Text bei entsprechend starker Beleuch-
tung, beispielsweise im Sonnenlicht, kaum mehr lesbar ist, weil das gesamte Diinndruckpa-
pier grell-weil} erscheint. Der Einsatz von Farbstoffen, die dem Diinndruckpapier eine kriftige
Farbe verleihen ist ebenso denkbar. Dabei kdnnen sich besondere Effekte ergeben, wenn die
weiter unten beschriebene Behandlung mit einer organischen Sdure dazu fithrt, dass sich die
Farbe in den Teilbereichen héherer Transparenz gegeniiber jenen niedrigerer Transparenz

veridndert.
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Die Transparenz des Diinndruckpapiers, gemessen nach DIN 53147:1993-01, ist innerhalb der
Teilbereiche mit reduziertem Gehalt an sdureldslichem Fiillstoff erhoht. Wie oben beschrie-
ben, ist sie in bestimmten Teilbereichen, ndmlich den ,,Teilbereichen hdherer Transparenz
um mindestens 20% gegentiber der Transparenz in anderen Teilbereichen (,,Teilbereichen
geringerer Transparenz‘) erhoht. Bevorzugt betrégt die Erhéhung der Transparenz mindestens
25%, besonders bevorzugt mindestens 30% und ganz besonders bevorzugt mindestens 50%,
und bevorzugt héchstens 500%, besonders bevorzugt héchstens 300% und ganz besonders
bevorzugt hochstens 200%. Die Prozentsitze sind dabei relativ zum Wert der Transparenz
innerhalb der Teilbereiche geringerer Transparenz zu verstehen. Betrdgt also beispielsweise
die Transparenz in einem Teilbereich geringerer Transparenz 30%, dann stellt eine Transpa-

renz von 45% innerhalb der Teilbereiche hdherer Transparenz eine ErhShung um 50% dar.

Die Transparenz der Teilbereiche ldsst sich durch die teilweise oder gesamte Entfernung des
sdureloslichen Fiillstoffs in diesen Teilbereichen erhthen, allerdings verbleiben in diesen
Teilbereichen noch immer zumindest die Zellstofffasern, sodass sich die Transparenz auch

absolut gesehen nicht beliebig erhéhen ldsst.

Die Transparenz des Diinndruckpapiers innerhalb der Teilbereiche mit reduziertem Gehalt an
sdureloslichem Fillstoff, d.h. in Teilbereichen ,,hoherer Transparenz®, gemessen nach DIN
53147:1993-01, betragt daher bevorzugt mindestens 20%, besonders bevorzugt mindestens
40%, ganz besonders bevorzugt mindestens 50% und bevorzugt héchstens 90%, besonders

bevorzugt hochstens 70% und ganz besonders bevorzugt héchstens 60%.

Die Transparenz des Diinndruckpapiers auBlerhalb dieser Teilbereiche soll eher niedrig sein.
In den Teilbereichen geringerer Transparenz betréigt sie daher, gemessen nach DIN
53147:1993-01, bevorzugt héchstens 50%, besonders bevorzugt hochstens 30%, ganz beson-
ders bevorzugt hochstens 20% und bevorzugt mindestens 0%, besonders bevorzugt mindes-

tens 10%.

Beziiglich der Transparenz innerhalb der jeweiligen Teilbereiche sind natiirlich die oben an-
gegebenen relativen Verhéltnisse zueinander zu beachten, insbesondere dass die Transparenz

innerhalb der Teilbereiche hherer Transparenz auch tatsdchlich hoher ist als in den Teilbe-

reichen geringerer Transparenz.
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In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform sind die Teilbereiche héherer Transparenz
geringfligig eingefirbt. Dies kann erreicht werden, indem dié Zusammensetzung, die bei der
Behandlung mit einer Sdure eingesetzt wird, einen Farbstoff enthilt. Insbesondere blasse
Blau-, Rot- oder Griinténe haben sich fiir diese Anwendung bewihrt, um die Wahrnehmbar-
keit eines spéter aufgedruckten Musters oder Texts nicht zu beeintréchtigen. Die eingefirbten
Bereiche héherer Transparenz bieten als weiteren Vorteil ein zusétzliches Sicherheitsmerk-
mal. Mdchte man ndmlich durch ein spiteres férbiges Bedrucken eines Wasserzeichens oder
eines geprédgten Bereichs einen dhnlichen Effekt erzielen, ist dies technisch sehr schwierig,
weil eine genaue Uberlappung der bedruckten Bereiche und der Bereiche hoherer Transparenz
nur erreicht werden kann, wenn beide Effekte, die héhere Transparenz und die Farbe, in ei-

nem Prozessschritt hergestellt werden.

Das Flachengewicht des Diinndruckpapiers betridgt bevorzugt mindestens 20 g/m?, besonders
bevorzugt mindestens 25 g/m*® und bevorzugt hdéchstens 100 g/m? besonders bevorzugt

hochstens 60 g/m?.

Eine wichtige Figenschaft des Diinndruckpapiers fiir die Weiterverarbeitbarkeit, insbesondere
das Bedrucken, ist seine Zugfestigkeit, die nach [SO 1924-2:2008 gemessen werden kann. Ein
besonderer Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, dass die Zugfestigkeit des Dinndruckpa-
piers hoher ist als bei aus dem Stand der Technik bekannten Diinndruckpapieren, bei denen
beispielsweise die Transparenz durch Kompression von Teilbereichen verdndert wurde. Ins-
besondere zeigt sich, dass die Zugfestigkeit durch das weiter unten beschriebene Verfahren
gegeniiber einem Diinndruckpapier mit homogener Fiillstoffverteilung sogar noch gesteigert
werden kann. Die Zugfestigkeit eines Diinndruckpapiers wird stark durch dessen Fliachenge-
wicht beeinflusst. Insbesondere ist sie anndhernd proportional zum Flichengewicht, sodass
die Zugfestigkeit nach ISO 1924-2:2008, in kN/m, auf das nach ISO 536:2012 gemessene
Flachengewicht in g/m? bezogen werden kann und man so zu einer massenbezogenen Zugfes-

tigkeit in kKN-m?%(m-g) = kN-m/g gelangt.

Die massenbezogene Zugfestigkeit, berechnet als Quotient aus der Zugfestigkeit nach ISO
1924-2:2008 und dem Fldchengewicht nach ISO 536:2012 betrigt bevorzugt mindestens 0,04
kN-m/g, besonders bevorzugt mindestens 0,05 kN'm/g und bevorzugt hochstens 0,09 kN-m/g,
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besonders bevorzugt hochstens 0,08 kN-m/g und ganz besonders bevorzugt hichstens 0,075
kN-m/g.

Die Dicke des Diinndruckpapiers ist von wesentlicher Bedeutung, da sie beispielsweise das
Volumen des aus diesem Diinndruckpapier gefertigten Druckwerks beeinflusst oder auch das
fir den Transport oder die Verpackung des aus dem Diinndruckpapier gefertigten Produkts
erforderliche Volumen. Auch fiir die Bedruckbarkeit ist eine homogene Dicke von Bedeu-

tung.

Die Dicke des Diinndruckpapiers, gemessen nach ISO 534:2011 auf einer einzelnen Lage,
betrdgt daher bevorzugt mindestens 20 pm, besonders bevorzugt mindestens 25 pm und be-

vorzugt hochstens 100 pm und besonders bevorzugt hochstens 90 pm.

Wichtig fiir die Bedruckbarkeit ist auch, dass sich die Dicke in den Teilbereichen héherer
Transparenz nicht nennenswert von der Dicke in Teilbereichen geringerer Transparenz unter-
scheidet. Dies stellt einen wesentlichen Vorteil des erfindungsgemifBen Diinndruckpapiers im
Vergleich zu Diinndruckpapieren dar, die zur Erhthung der Transparenz in Teilbereichen mit

einem Wasserzeichen oder einer Pragung versehen sind.

Der Quotient aus der Dicke innerhalb der Teilbereiche héherer Transparenz und der Dicke
innerhalb der Teilbereiche geringerer Transparenz betrdgt bevorzugt mindestens 0,5, beson-
ders bevorzugt mindestens 0,7, ganz besonders bevorzugt mindestens 0,8 und bevorzugt

hochstens 1,8, besonders bevorzugt héchstens 1,6, ganz besonders bevorzugt héchstens 1,5.

Beide Dicken kénnen nach ISO 534:2011 auf einer einzelnen Lage gemessen werden. Da die
Messfliche der Dickenmessung nach ISO 534:2011 groBer sein kann, als die Teilbereiche mit
héherer oder geringerer Transparenz, kann alternativ die Messung an einem ansonsten gleich-
artigen Diinndruckpapier durchgefithrt werden, das ausreichend grofie Teilbereiche aufweist.
Alternativ kénnen zur Bestimmung der Dicke und insbesondere des Quotienten der beiden
Dicken auch mikroskopische Analysen des Querschnitts des Diinndruckpapiers herangezogen

werden, beispielsweis unter Verwendung eines Rasterelektronenmikroskops.

Fiir das optische Erscheinungsbild des Diinndruckpapiers ist eine hohe Weifle von besonde-

rem Vorteil. Konkret betréigt bei erfindungsgemiBen Diinndruckpapieren, die keine optischen
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Aufheller enthalten, die nach ISO 2470-1:2009 gemessene Weille zwischen 80% und 90%.
Bei erfindungsgemifien Diinndruckpapieren, die mindestens einen optischen Aufheller ent-
halten, betrdgt die nach ISO 2470-2:2008 gemessene Weille zwischen 90% und 110%. Die

Angabe der Weille bezieht sich dabei in beiden Fallen auf die Bereiche niedriger Transparenz.

Das Diinndruckpapier kann selbstverstindlich noch mit weiteren Funktionen und Merkmalen
ausgestattet sein, die aus dem Stand der Technik bekannt sind, sofern sie mit dem gewtlinsch-
ten Effekt, ndmlich Teilbereiche hoher und niedriger Transparenz auf dem Diinndruckpapier,

vereinbar sind.

Das erfindungsgeméife Diinndruckpapier kann nach dem folgenden erfindungsgeméfBen Ver-

fahren hergestellt werden.

In einem ersten Schritt wird ein vorldufiges Diinndruckpapier bereitgestellt, das Zellstofffa-
sern und mindestens einen sdureldslichen Fiillstoff enthilt, wobei der Gehalt an sdureldsli-
chem Fiillstoff mindestens 10 Gew.-% bezogen auf die Masse des vorldufigen Diinndruckpa-

piers betragt.

Das Diinndruckpapier kann, wie oben beschrieben zur Verbesserung der Bedruckbarkeit oder

fiir die Verwendung als Verpackungspapier beschichtet sein.

Beziiglich der Zellstofffasern, des mindestens einen s#ureloslichen Fiillstoffs und anderer
Fiillstoffe oder Zusatzstoffe, die im vorldufigen Diinndruckpapier enthalten sind, gelten die-
selben Angaben betreffend Art und Menge, wie sie oben im Hinblick auf das fertige Diinn-
druckpapier offenbart sind.

Bevorzugt sind der Gehalt an siurel6slichem Fiillstoff und die Transparenz dieses vorldufigen
Diinndruckpapiers iiber seine gesamte Fldche homogen, soweit es die tiblichen Fertigungsto-
leranzen erlauben. Ein solches vorldufiges Diinndruckpapier kann nach aus dem Stand der

Technik bekannten Verfahren der Papierherstellung produziert werden.

Auf dieses vorlidufige Diinndruckpapier wird in Teilbereichen eine Zusammensetzung aufge-
tragen, die zumindest eine Siure und Wasser enthilt, wobei die Sdure eine dreiwertige Sdure,

bevorzugt eine dreiwertige organische Siure und ganz besonders bevorzugt Zitronensiure ist
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und der pH-Wert der Zusammensetzung mindestens 0 und hochstens 2, bevorzugt etwa 1 be-

trigt.
Nach dem Auftrag der Zusammensetzung wird das Dinndruckpapier getrocknet.

Die Zusammensetzung kann noch weitere Séuren enthalten, allerdings haben sich zur Umset-
zung der Erfindung einwertige oder zweiwertige S&uren weniger bewihrt, sodass der Anteil
von nicht dreiwertigen Sduren in der Zusammensetzung gering sein soll. Bevorzugt soll das
molare Verhéltnis zwischen der Gesamtmenge dreiwertiger Sduren und der Gesamtmenge der
Sduren gréfer als 0,7, besonders bevorzugt gréBler als 0,8 und ganz besonders bevorzugt gro-

Ber als 0,9 sein.

Die Zusammensetzung kann noch weitere Komponenten umfassen, die die Verarbeitbarkeit
der Zusammensetzung verbessern, also beispielsweise deren Viskositdt beeinflussen oder als
Bindemittel wirken. Bevorzugt enthilt die Zusammensetzung daher noch mindestens ein Bin-
demittel ausgewdhlt aus einer Gruppe bestehend aus Stirke, Stiarkederivaten, modifizierter
Stiarke, Cellulosederivaten oder ein Gemisch daraus, besonders bevorzugt modifizierte Stérke

und ganz besonders bevorzugt Maltodextrin.

Die Zusammensetzung kann auflerdem noch einen Farbstoff enthalten, um die Bereiche héhe-
rer Transparenz einzufidrben. Insbesondere Blau-, Rot- oder Griinténe haben sich bewdhrt.
Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass die verwendeten Farbstoffe mit der Sdure und dem

niedrigen pH-Wert vertrdglich sind.

Der Gehalt dieser weiteren Komponenten in der Zusammensetzung betrédgt bevorzugt mindes-
tens 0,1 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 0,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt
mindestens 2 Gew.-% der Zusammensetzung und bevorzugt hochstens 30 Gew.-%, besonders
bevorzugt hochstens 20 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt hdchstens 10 Gew.-% der Zu-

sammensetzung.

Der Auftrag der Zusammensetzung kann vollfldchig oder in Teilbereichen des Dunndruckpa-
piers erfolgen. Falls er nur in Teilbereichen erfolgt, betrigt der Anteil der Fliache der Teilbe-
reiche, auf die die Zusammensetzung aufgetragen wurde, an der Gesamtfldche des Diinn-

druckpapiers bevorzugt mindestens 0,5%, besonders bevorzugt mindestens 1% und ganz be-
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sonders bevorzugt mindestens 2% betragen. Ebenso kann der Anteil bevorzugt hochstens
99%, besonders bevorzugt hichstens 97% und ganz besonders bevorzugt hichsten 95% be-

tragen.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfithrungsform betrdgt der Anteil der Flache, auf die
die Zusammensetzung aufgetragen wurde, an der Gesamtfliche des Diinndruckpapiers min-

destens 3% und hochstens 20%.

Die Form der Teilbereiche kann beispielsweise Linien, Muster, L.ogos oder Text reprédsentie-

ren und ist nur durch die Méglichkeiten des Auftragsverfahrens beschrinkt.

Der Auftrag der Zusammensetzung kann bevorzugt durch ein Druckverfahren, besonders be-

vorzugt durch Tiefdruck, Flexodruck oder Offsetdruck oder durch Sprithen erfolgen.

Die Menge an aufgetragener Zusammensetzung bezogen auf die Fldche, auf die die Zusam-
mensetzung aufgetragen wird, betrdgt bevorzugt mindestens 0,5 Gew.-%, besonders bevor-
zugt mindestens 5,0 Gew.-% des Fliachengewichts des fertigen Diinndruckpapiers und bevor-
zugt hochstens 50 Gew.-%, besonders bevorzugt hdchstens 30 Gew.-% des Fldchengewichts

des fertigen Diinndruckpapiers.

Nach dem Trocknen kann das Diinndruckpapier vorzugsweise durch im Wesentlichen vollfl4-
chigen Auftrag von Wasser oder Wasserdampf auf eine oder beide Seiten des Diinndruckpa-
piers befeuchtet werden, um mechanische Spannungen oder Falten, die durch den Auftrag der

Zusammensetzung entstanden sind zu reduzieren oder zu beseitigen.

Im Anschluss an diesen optionalen Schritt kann das Diinndruckpapier auf die Gleichgewichts-
feuchte von etwa 3-7 Gew.-% bezogen auf die Masse des fertigen Diinndruckpapiers getrock-
net werden. Danach kann das Diinndruckpapier aufgerollt oder weitere Verarbeitungsschritte

durchgefiihrt werden.

Ein moglicher solcher Weiterverarbeitungsschritt ist das Schneiden in schmale Rollen, deren
Breite sich typischerweise an der Breite einer Druckmaschine orientiert, oder das Schneiden

in Blitter.
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Selbstverstdndlich kénnen noch weitere aus dem Stand der Technik bekannte Verarbeitungs-
schritte mit dem Diinndruckpapier durchgefiihrt werden, sofern sie mit dem gewiinschten Ef-
fekt, ndmlich eine Verdnderung der Transparenz auf dem Diinndruckpapier zu erzeugen, ver-

einbar sind.
BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Die Erfindung soll im Folgenden am Beispiel von bevorzugten Ausfithrungsformen néher

erldutert werden.

Zunéchst wurden vier vorlaufige Diinndruckpapiere, Tabelle 1, Spalte ,,Papier Nr.“, mit den
Nummern 1, 2, 3 und 4 bezeichnet, mit einem Flachengewicht von 28,62 g/m? bis 55,27 g/m?
und einem Fiillstoffgehalt zwischen 20 Gew.-% und 30 Gew.-% hergestellt, sodass in den vier
vorldufigen Diinndruckpapieren Fiillstoff in einer Menge von 5,7 g/m? bis 16,5 g/m? enthalten
war. Als einziger und gleichzeitig sgureldslicher Fillstoff wurde ein gefilltes Calciumcarbo-
nat verwendet. Die Zellstofffasern in allen vorldufigen Diinndruckpapieren waren ein Ge-
misch aus Langfaserzellstoff und Kurzfaserzellstoff, wobei das Verhiltnis der Massen an
Langfaserzellstoff und Kurfaserzellstoff 7:3 betrug. Die Daten zu Dicke und Zugfestigkeit,
sowohl absolut als auch gewichtsbezogen, kénnen aus Tabelle 1 entnommen werden, in der
als Papier 1, 2, 3 und 4 die Daten der vorldufigen Diinndruckpapiere angegeben sind.

Das vorldufige Diinndruckpapier 4 war noch zusétzlich beidseitig mit einer Masse von insge-
samt etwa 1,7 g/m? beschichtet, also 4 Gew.-% bezogen auf die Masse des Diunndruckpapiers.
Die Beschichtung bestand aus Stirke und gefélltem Calciumcarbonat in einem Massenver-
hiltnis von 1:1 und wurde als wissrige Zusammensetzung auf das vorldufige Diinndruckpa-

pier 1 aufgetragen. Nach dem Trocknen wurde so das vorldufige Diinndruckpapier 4 erhalten.

Auf diese vier vorldufigen Diinndruckpapiere wurden mittels eines Labordruckgeréts ,,Prin-
ting Proofer 628 der Firma RK Print — Coat Instruments Ltd. verschiedene Zusammenset-

zungen aufgetragen.

Die Zusammensetzungen sind in den Zeilen zu den Diinndruckpapieren mit den Nummern 1-
1 bis 1-9 sowie 2-1, 3-1, und 4-1 der Tabelle 1 angegeben. Dabei bezeichnet die erste Zahl die

Nummer des vorlidufigen Diinndruckpapiers und die zweite Zahl die Nummer des Versuchs.
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Beispielsweise stellt das Papier 1-6 den 6. Versuch mit dem vorldufigen Diinndruckpapier 1

dar.

Alle Zusammensetzungen enthielten Wasser. Bei der Zusammensetzung fiir Papier 1-1 wur-
den dem Wasser lediglich 10 Gew.-% Maltodextrin hinzugefiigt, um den Effekt des Malto-
dextrins isoliert beobachten zu kénnen. Fiir das Papier 1-2 wurde neben dem Maltodextrin
noch Salzsdure, also eine einwertige anorganische Siure, verwendet, sodass sich fiir die Zu-
sammensetzung ein pH-Wert von 1 ergab. Fiir das Papier 1-3 wurden Maltodextrin (10 Gew.-
%) und Essigsédure, also eine einwertige organische Sdure, in der Zusammensetzung verwen-
det, ebenfalls mit einem pH-Wert von etwa 1. Fiir das Papier 1-4 wurden Maltodextrin (10
Gew.-%) und Oxalsédure, eine zweiwertige organische Sdure, in der Zusammensetzung ver-
wendet, mit einem pH-Wert von 1. SchlieBlich wurde flir die Papiere 1-5 bis 1-9 Zitronenséu-
re, also eine dreiwertige organische Sdure, verwendet, mit einem pH-Wert der Zusammenset-
zung von 4 (Papier 1-5) bis 1 (Papiere 1-8 und 1-9). In der Zusammensetzung fiir die Papiere
1-5 bis 1-8 wurden auch wieder 10 Gew.-% Maltodextrin verwendet, allerdings wurde fiir das
Papier 1-9 die Zusammensetzung ohne Maltodextrin hergestellt, um den Effekt der Saure al-
leine beobachten zu kénnen.

Fur die vorldufigen Diinndruckpapiere 2, 3 und 4 wurde jeweils eine Zusammensetzung mit
10 Gew.-% Maltodextrin und Zitronensédure mit einem pH-Wert von 1 verwendet, sodass sich

daraus die Papiere 2-1, 3-1 und 4-1 ergaben.

Wie sich im Folgenden zeigt, fithren aber nur die Zusammensetzungen fiir die Papiere 1-7, 1-
8, 1-9, 2-1, 3-1 und 4-1 zu dem gewiinschten Ergebnis und damit zu erfindungsgeméBen
Diinndruckpapieren. Die nicht erfindungsgemifBen Papiere 1-1 bis 1-6 zeigen, dass sich ent-
gegen der Erwartung des Fachmanns der gewlinschte Effekt nur mit der dreiwertigen S&ure

bei entsprechend niedrigem pH-Wert erreichen l&sst.

Nach dem Auftrag der Zusammensetzungen auf das vorldufige Diinndruckpapier wurde das
Diinndruckpapier getrocknet und nach entsprechender Konditionierung geméB ISO 187 beil
23°C und 50% relativer Feuchtigkeit beziiglich verschiedener Eigenschaften getestet. Die
Teilbereiche, in denen die Zusammensetzung aufgetragen wurde, waren dabei ausreichend
groB, sodass sich die Messwerte fiir die Papiere 1-1 bis 1-9 und 2-1, 3-1 und 4-1 beziiglich
Fldchengewicht, Dicke und Zugfestigkeit (absolut und gewichtsbezogen) in Tabelle 1 auf

Flichen beziehen, in denen die Zusammensetzung vollfldchig aufgetragen wurde.
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Von der aufgetragenen Zusammensetzung verbleiben ein Grofiteil des Maltodextrins und auch
ein Teil der Reaktionsprodukte der Sdure mit dem sdureldslichen Fillstoff auf dem Diinn-
druckpapier, sodass es zu einer Steigerung des Flichengewichts kommt. Dies ist aus Tabelle 1
ersichtlich, die fiir die Papiere 1-7, 1-8, 1-9, 2-1, 3-1 und 4-1 eine Steigerung des Flichenge-
wichts zwischen etwa 3,5 g/m? und 6,2 g/m? oder im Verhéltnis zur Masse des Diinndruckpa-
piers zur einer Steigerung zwischen etwa 8 Gew.-% und etwa 15 Gew.-% zeigt. Dabeil handelt
es sich um einen durchaus erwilinschten Effekt, weil die Steigerung des Flachengewichts zur
Differenzierung gegenliber Wasserzeichen oder Prigungen dienen kann und damit einen zu-

sdtzlichen Aspekt als Sicherheitsmerkmal liefert.

Die Zunahme des Flichengewichts erklért, dass auch die Dicke der Papiere 1-1 bis 1-9 und 2-
1, 3-1 und 4-1 geringfiigig hoher ist als die Dicke der zugehorigen vorldufigen Diinndruckpa-
piere 1 bis 4. Gemé&B Tabelle 1 steigt die Dicke des Diinndruckpapiers in den Teilbereichen
héherer Transparenz um etwa 2 um bis etwa 7 um, was ausreichend gering ist, um keine be-
sonderen nachteiligen Effekte auf die Bedruckbarkeit zu haben. Vor allem beim Prigen wird

die Reduktion der Dicke im Vergleich dazu deutlich iiber 10 pm betragen.

Ebenso ist der absolute Wert der Zugfestigkeit, Tabelle 1, bei den nicht erfindungsgeméfien
Dinndruckpapieren 1-1 bis 1-6 gegeniiber dem vorldufigen Diinndruckpapier 1 teilweise
gering erhoht. Diese geringe Erhohung der Zugfestigkeit kommt zum Grofiteil durch den Auf-
trag des Maltodextrins zustande. Bei den erfindungsgeméfen Diinndruckpapieren 1-7, 1-8, 1-
9, 2-1, 3-1 und 4-1, bei denen eine dreiwertige Sdure in einer Zusammensetzung mit einem
pH-Wert von 2 oder weniger aufgetragen wurde, zeigt sich hingegen eine deutliche Steige-
rung der Zugfestigkeit um mindestens 13% (Dunndruckpapier 1-6) und bis zu 53% (Diinn-
druckpapier 2-1) gegeniiber dem jeweiligen vorldufigen Diinndruckpapier. Diese Steigerung
der Zugfestigkeit ist positiv fiir die Verarbeitbarkeit des Diinndruckpapiers und stellt damit

einen Vorteil der erfindungsgeméfBen Diinndruckpapiere dar.

Auch in der gewichtsbezogenen Zugfestigkeit, Tabelle 1, zeigt sich fiir die Papiere 1-1 bis 1-6
wenn liberhaupt dann nur eine geringe Steigerung gegeniiber dem vorldufigen Diinndruckpa-
pier 1, wihrend es bei den mit der dreiwertigen organischen Séure mit pH-Wert 1 behandelten
Papieren 1-7, 1-8, 1-9, 2-1, 3-1 und 4-1 zu einer deutlichen Steigerung der gewichtsbezoge-
nen Zugfestigkeit von 0,054 kN'm/g bis 0,059 kN'-m/g auf Werte von 0,057 kN-m/g bis
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0,077 kN'm/g im Vergleich zum jeweiligen vorldufigen Diinndruckpapier kommt. Dabei ist
die Steigerung der gewichtsbezogenen Zugfestigkeit vor allem bei leichteren Diinndruckpa-
pieren (2-1) stirker ausgeprégt als bei vergleichsweise schwereren Diinndruckpapieren (3-1).
Die Ergebnisse zeigen, dass es zu einer Steigerung der Zugfestigkeit kommt, die bei den er-
findungsgeméBen Diinndruckpapieren 1-7, 1-8, 1-9, 2-1, 3-1 und 4-1 {iber den Effekt durch
die Zunahme des Flachengewichts noch hinausgeht.

Aufgetragene Zusammensetzung Zugfestigkeit
Papier | Maltodextrin Sture pH-Wert | Flichengewicht Dicke | absolut gewichtsbezogen

Nr. Gew.-% g/m? pum | kN/m IkN.m/g
1 keine 40,13 41,1 2.3 0,057
2 keine 28,62 31,2 1,7 0,059
3 keine 55,27 56,2 3,0 0,054
4 keine 41,83 42,3 2,4 0,057
1-1 10 keine 6,74 42,68 43,4 2,4 0,056
1-2 10 Salzsdure 1 41,67 442 2,5 0,060
1-3 10 Essigsdure 1,28 42,03 437 2,2 0,052
1-4 10 Oxalsiure 1 41,81 43.9 2.4 0,057
1-5 10 Zitronensiure 4 42,10 44,4 2.4 0,057
1-6 10 Zitronensiure 3 41,97 43,5 2,3 0,055
1-7 10 Zitronensdure 2 43,65 453 2,6 0,060
1-8 10 Zitronenséure 1 45,03 48,3 2,9 0,064
1-9 0 Zitronensdure 1 44,16 48,0 2,8 0,063
2-1 10 Zitronens#ure 1 33,58 35,1 2,6 0,077
3-1 10 Zitronensiure 1 61,43 63,4 3,5 0,057
4-1 10 Zitronensidure 1 46,32 492 3,2 0,069

Tabelle 1

In Tabelle 2 sind in den beiden mit , Fiillstoffgehalt” iibertitelten Spalten der Fiillstoffgehalt
(,,Wert™) der vorldufigen Diinndruckpapiere 1 bis 4 und der Diinndruckpapiere 1-1 bis 1-9
sowie 2-1, 3-1 und 4-1 und die Vertdnderung (,,Anderung®) relativ zum jeweiligen vorldufigen
Diinndruckpapier in Prozent angegeben. Ebenso sind in Tabelle 2 in den beiden mit ,, Trans-
parenz® iibertitelten Spalten die Transparenz (,, Wert™) der vorldufigen Diinndruckpapiere 1
bis 4 und der Diinndruckpapiere 1-1 bis 1-9 sowie 2-1, 3-1 und 4-1, und die Verénderung
(,,Anderung*) relativ zum jeweiligen vorldufigen Diinndruckpapier in Prozent angegeben. Die
Werte fiir die Diinndruckpapiere 1-1 bis 1-9 sowie 2-1, 3-1 und 4-1, auf die jeweils die ent-
sprechende Zusammensetzung aufgetragen wurde, beziehen sich auf ein Diinndruckpapier,

auf das die Zusammensetzung vollflichig aufgetragen wurde.
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Der Gehalt an Calciumcarbonat in den vorldufigen Diinndruckpapieren 1 bis 4 und den
Diinndruckpapieren 1-1 bis 1-9 sowie 2-1, 3-1 und 4-1wurde durch Titration bestimmt, die

Transparenz wurde gemdf DIN 53147:1993-01 gemessen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, in Teilbereichen des Diinndruckpapiers eine héhere
Transparenz zu erzeugen. Das erfindungsgeméfe Verfahren erreicht dies, indem in diesen
Teilbereichen eine Zusammensetzung mit einer Siure aufgetragen wird. Durch die Siure wird
ein Teil des sdureldslichen Fullstoffs aufgeldst. Dass ein reduzierter Fiillstoffgehalt zu einer
hoheren Transparenz fiihrt, entspricht moéglicherweise der Erwartung des Fachmanns, aller-
dings ist die Situation komplexer als der Fachmann vermuten wiirde. Denn es zeigt sich bei
den Papieren 1-1 bis 1-6, dass selbst eine Abnahme des Fiillstoffgehalts von etwa 6% (Papiere
1-3 und 1-4) nicht von einer entsprechend starken Erh6éhung der Transparenz begleitet wird.
Durch den Auftrag einer Zusammensetzung mit Maltodextrin, aber ohne Siure, Papier 1-1,
kommt es hingegen bereits zu einer Steigerung der Transparenz um 9,7%, aber auch bei den
Papieren 1-2 bis 1-6 steigt die Transparenz trotz der Séure und des niedrigen pH-Werts der
Zusammensetzung nur um etwa 5% bis etwa 13%. Wie bei den erfindungsgemifien Diinn-
druckpapieren 1-7, 1-8, 1-9, 2-1, 3-1 und 4-1 ersichtlich, bewirkt erst die Verwendung einer
dreiwertigen Sdure bei einem pH-Wert von 2 oder weniger eine deutliche Steigerung der
Transparenz um mehr als 60%. Dieses Ergebnis ist insofern {iberraschend, als nicht absehbar
war, dass sowohl die Wahl der S4ure als auch des pH-Werts eine derart groBe Rolle fiir die
Erhohung der Transparenz spielen. Des Weiteren ist tiberraschend, dass der Fiillstoffgehalt
und die Transparenz nicht so eng gekoppelt sind, wie der Fachmann es erwartet hétte, sondern

dass beide Eigenschaften durchaus unabhingig voneinander von Bedeutung sein kénnen.

Fullstoffgehalt Transparenz
Papier Wert Anderung Wert Anderung

Nr. g/m? % Y% %
1 10,2 23,7

2 5,7 38,2

3 16,5 11,3

4 11,1 15,4

1-1 10,1 -1,0 26,0 +9,7

12 99 29 267 +12,7
13 96  -59 248 46
14 96 <59 250 455
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15 10,6 3,9
-6 104 20
-7 83  -186
1-8 59 422
19 53  -480
2-1 32 43,9
3.1 114 -30,9
4-1 56  -495

25,1
25,9
41,7
54,9
51,3
67,3
28,4
483

+5,9

+9.3
+78.,9
+131,6
+116,5
+76,2
+151,3
+213,6

Tabelle 2
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Anspriiche

Diinndruckpapier, das Zellstofffasern und mindestens einen siureldslichen Fillstoff
enthilt, wobei der Gehalt an siureldslichem Fiillstoff mindestens 10 Gew.-% bezogen
auf die gesamte Masse des Diinndruckpapiers betragt,

wobei das Diinndruckpapier Teilbereiche mit einer geringeren Transparenz und Teil-

bereiche mit einer hoheren Transparenz aufweist,

wobei der auf die Flache bezogene Masseanteil des genannten sdureldslichen Fiillstof-

fes in den Teilbereichen héherer Transparenz um mindestens 10% geringer ist als in

den Teilbereichen geringerer Transparenz, und

wobei fiir die Transparenz in den Teilbereichen hoherer Transparenz mindestens eines

der folgenden Kriterien erfiillt ist:

- die nach DIN 53147:1993-01gemessene Transparenz in den Teilbereichen hohe-
rer Transparenz ist um mindestens 20% hoher als die nach DIN 53147:1993-01
gemessene Transparenz in den Teilbereichen geringerer Transparenz, oder

- die Transparenz ist in den Teilereichen hherer Transparenz so viel héher als in
den Teilbereichen geringerer Tréxnsparcnz, dass sich auf einem einzelnen Blatt im
Durchlicht bei kiinstlicher Beleuchtung mit einer Beleuchtungsstirke von 100 Lux
bis 1000 Lux oder bei nicht nennenswert kiinstlich abgeschwichtem Tageslicht
ein mit bloBem Auge wahrnehmbares Muster aus helleren und dunkleren Ab-
schnitten erhalten lédsst, wobei die dunkleren Abschnitte den Teilbereichen gerin-
gerer Transparenz und die helleren Abschnitte den Teilbereichen héherer Trans-

parenz entsprechen.

Diinndruckpapier nach Anspruch 1, bei dem die Teilbereiche héherer Transparenz ein
planméBiges, nicht zufilliges Transparenzmuster bilden, insbesondere regelméfig an-
geordnete geometrische Figuren, insbesondere Linien oder Streifen, Schriftzlige oder

Logos.

Diinndruckpapier nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Zellstofffasern durch Holzzell-
stofffasern, insbesondere Zellstofffasern aus Langfaserzellstoff, Kurzfaserzellstoff o-

der Gemischen daraus gebildet sind und bei dem, im Falle eines Gemischs, das ge-
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wichtsbezogene Verhiltnis von Langfaserzellstoff zu Kurzfaserzellstoff zwischen 3:1

und 3:2 betrigt.

Dtinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches mindestens 50
Gew.-%, vorzugsweise mindestens 60 Gew.-%, besonders vorzugsweise mindestens
70 Gew.-% Zellstofffasern und hochstens 90 Gew.-%, vorzugsweise hdchstens 80
Gew.-% Zellstofffasern enthilt, jeweils bezogen auf die gesamte Masse des Diinn-

druckpapiers.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der sdureldsli-
che Fillstoff durch ein sdureldsliches Carbonat oder Hydrogencarbonat gebildet wird,
insbesondere durch ein Calciumcarbonat, ein Calciumhydrogencarbonat, ein Magnesi-

umecarbonat oder ein Gemisch daraus.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem dic mittlere
PartikelgréBe des sdureldslichen Fiillstoffs mindestens 0,01 um, vorzugsweise mindes-
tens 0,1 pm und besonders vorzugsweise mindestens 0,5 pm betrigt und/oder hdchs-
tens 10 um, vorzugsweise héchstens 5 um und besonders vorzugsweise hdchstens

3 pm betrigt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Diinn-
druckpapier mindestens 15 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 20 Gew.-% und beson-
ders vorzugsweise mindestens 25 Gew.-% des sdureldslichen Fiillstoffs und/oder
hochstens 50 Gew.-%, vorzugsweise hochstens 40 Gew.-% und besonders vorzugs-
weise hochstens 35 Gew.-% des séureldslichen Fiillstoffs enthélt, jeweils bezogen auf

die gesamte Masse des Diinndruckpapiers.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Gehalt an
sdureldslichem Fiillstoff in einem Teilbereich hoherer Transparenz gegentiber dem
Gehalt in einem Teilbereich geringerer Transparenz um mindestens 15%, vorzugswei-
se um mindestens 20% und besonders vorzugsweise um mindestens 25% reduziert ist,
jeweils bezogen auf den Fiillstoffgehalt als flichenbezogene Masse innerhalb der je-

weiligen Teilbereiche.
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Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Gehalt an
sdureldslichem Fiillstoff in einem Teilbereich hoherer Transparenz gegeniiber dem
Gehalt in einem Teilbereich geringerer Transparenz um héchstens 100%, vorzugswei-
se um hochstens 80%, besonders vorzugsweise um héchstens 60% und insbesondere
um hdchstens 50% reduziert ist, jeweils bezogen auf den Fiillstoffgehalt als flichenbe-

zogene Masse innerhalb der jeweiligen Teilbereiche.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Anteil der
Fléche der Teilbereiche hoherer Transparenz an der Gesamtfliche des Diinndruckpa-
piers mindestens 0,5%, vorzugsweise mindestens 1% und besonders vorzugsweise
mindestens 2%, und héchstens 99%, vorzugsweise hdchstens 97% und besonders vor-
zugsweise hochstens 95% betrégt, wobei der Anteil insbesondere zwischen 3% und

20% betragt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches neben dem
genannten mindestens einen sdureldslichen Fiillstoff mindestens einen nicht sdurelds-
lichen Fullstoff enthélt, vorzugsweise ein nicht sdureldsliches Oxid, Hydroxid oder Si-

likat, insbesondere Titandioxid, Talkum, Kaolin oder Gemische daraus.

Diinndruckpapier nach Anspruch 11, bei dem der Gesamtgehalt der sdureldslichen und
nicht sdureldslichen Fiillstoffe mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 15
Gew.-%, besonders vorzugsweise mindestens 20 Gew.-% und insbesondere mindes-
tens 25 Gew.-% der Masse des Diinndruckpapiers, und hichstens 50 Gew.-%, vor-
zugsweise hochstens 40 Gew.-% und besonders vorzugsweise héchstens 35 Gew.-%

der Masse des Diinndruckpapiers betrégt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die nach DIN
53147:1993-01 gemessene Transparenz des Diinndruckpapiers innerhalb Teilberei-
chen hoherer Transparenz diejenige in Teilbereichen geringerer Transparenz um min-
destens 25%, vorzugsweise um mindestens 30% und besonders vorzugsweise um
mindestens 50% und/oder um hochstens 500%, vorzugsweise um hchstens 300% und

besonders vorzugsweise um hdchstens 200% tibersteigt.
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Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die nach DIN
53147:1993-01 gemessene Transparenz innerhalb der Teilbereiche hoherer Transpa-
renz mindestens 20%, vorzugsweise mindestens 40% und besonders vorzugsweise
mindestens 50% und/oder héchstens 90%, vorzugsweise héchstens 70% und beson-

ders vorzugsweise hochstens 60% betrégt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die nach DIN
53147:1993-01 gemessene Transparenz in den Bereichen geringerer Transparenz
hochstens 50%, vorzugsweise hochstens 30%, besonders vorzugsweise hochstens 20%

und mindestens 0%, vorzugsweise mindestens 10% betrégt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem Fldchenge-
wicht von mindestens 20 g/m?, vorzugsweise mindestens 25 g/m” und hdchstens

100 g/m?, vorzugsweise hichstens 60 g/m®.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dessen massenbezogene
Zugfestigkeit, berechnet als Quotient aus der Zugfestigkeit nach ISO 1924-2:2008 und
dem Fldchengewicht nach ISO 536:2012, mindestens 0,04 kN-m/g, vorzugsweise
mindestens 0,05 kN-m/g und/oder héchstens 0,09 kN'm/g, vorzugsweise hichstens

0,08 kN'm/g und besonders bevorzugt héchstens 0,075 kN-m/g betrégt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dessen Dicke nach ISO
534:2011 auf einer einzelnen Lage mindestens 20 pm, vorzugsweise mindestens 25

um und/oder hochstens 100 pm, vorzugsweise héchstens 90 um betrégt.

Dtnndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Quotient
aus der Dicke innerhalb der Teilbereiche héherer Transparenz und der Dicke innerhalb
der Teilbereiche geringerer Transparenz mindestens 0,5, vorzugsweise mindestens 0,7
und besonders vorzugsweise mindestens 0,8 und/oder héchstens 1,8, vorzugsweise

héchstens 1,6 und besonders vorzugsweise hichstens 1,5 betrigt.

Diinndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das keine optischen
Aufheller enthélt und bei dem die Weille der Teilbereiche geringerer Transparenz ge-

messen nach ISO 2470-1:2009 mindestens 80% und héchstens 90% betrégt.
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Dtunndruckpapier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das optische Aufheller
enthélt und bei dem die WeiBe der Teilbereiche geringerer Transparenz gemessen nach

ISO 2470-2:2008 mindestens 90% und héchstens 110% betragt.

Verfahren zur Herstellung eines Diinndruckpapiers, umfassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines vorldufigen Diinndruckpapiers, das Zellstofffasern und min-
destens einen sdureloslichen Fillstoff enthilt, wobei der Gehalt an siurelssli-
chem Fullstoff mindestens 10 Gew.-% bezogen auf die Masse des vorldufigen
Diinndruckpapiers betrigt,

- Auftragen einer Zusammensetzung auf das vorldufige Diinndruckpapier, die
Wasser und eine dreiwertige Sdure enthilt, und deren pH-Wert mindestens 0 und
héchstens 2 betréigt, und

- Trocknen des Diinndruckpapiers.

Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das molare Verhéltnis zwischen der Gesamt-
menge dreiwertiger Sduren und der Gesamtmenge sidmtlicher Siuren in der Zusam-
mensetzung gréfler als 0,7, vorzugsweise groBer als 0.8 und besonders vorzugsweise

gréBer als 0,9 ist.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, bei dem die Zusammensetzung mindestens ein
Bindemittel ausgewdhlt aus einer Gruppe bestehend aus Stdrke, Stdrkederivaten, mo-
difizierter Stirke, Cellulosederivaten oder einem Gemisch daraus enthilt, insbesondere

Maltodextrin.

Verfahren nach Anspruch 24, bei dem der Gehalt des Bindemittels in der Zusammen-
setzung mindestens 0,1 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 0,5 Gew.-% und besonders
vorzugsweise 2 Gew.-% und/oder héchstens 30 Gew.-%, vorzugsweise hdchstens 20
Gew.-% und besonders vorzugsweise hichstens 10 Gew.-% der Zusammensetzung be-

tragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, bei dem der Auftrag der Zusammen-

setzung vollfldchig erfolgt, oder
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bei dem der Auftrag der Zusammensetzung auf Teilbereichen des Diinndruckpapiers
erfolgt, die mindestens 0,5%, vorzugsweise mindestens 1% und besonders vorzugs-
weise mindestens 2%, und héchstens 99%, vorzugsweise hochstens 97% und beson-
ders vorzugsweise hochstens 95% der Gesamtfldche des vorldufigen Diinndruckpa-
piers ausmachen, wobei der Anteil ganz besonders bevorzugt zwischen 3% und 20%

der Gesamtfldche des vorlaufigen Diinndruckpapiers ausmacht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, bei dem die Form der Teilbereiche

Linien, Muster, Logos oder Text représentiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27, bei dem die Zusammensetzung durch
ein Druckverfahren, insbesondere durch Tiefdruck, Flexodruck oder Offsetdruck, oder

durch Sprithen aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 28, bei dem die Menge an aufgetragener
Zusammensetzung bezogen auf die Fliache, auf die die Zusammensetzung aufgetragen
wird, nach dem Trocknen vorzugsweise mindestens 0,5 Gew.-%, vorzugsweise min-
destens 5,0 Gew.-% und héchstens 50 Gew.-%, vorzugsweise hdchstens 30 Gew.-%

des Flachengewichts des fertigen Diinndruckpapiers betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 29, bei dem das Diinndruckpapier nach
dem Trocknen durch im Wesentlichen vollflichigen Auftrag von Wasser oder Was-
serdampf auf eine oder beide Seiten des Diinndruckpapiers befeuchtet wird, um me-
chanische Spannungen oder Falten, die durch den Auftrag der Zusammensetzung ent-

standen sind, zu reduzieren oder zu beseitigen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 30, bei dem die dreiwertige Séure eine

organische Sdure, insbesondere Zitronensdure ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 31, bei dem ein Diinndruckpapier nach

einem der Anspriiche | bis 21 hergestellt wird.
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