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Abbildung 1

(57) Abstract: The invention relates to an environmentally friendly packaging material comprising: a carrier substrate having a first
side and a second side facing away from the first side; at least one first coating colour layer arranged on the first side and/or second side
of the carrier substrate, wherein the at least one first coating colour layer has at least one inorganic pigment and at least one polymer
binder, or wherein the at least one first coating colour layer has at least one polymer binder and no inorganic pigment; at least one second
coating colour layer which is applied directly to the at least one first coating colour layer, wherein the at least one second coating colour
layer has at least one inorganic pigment and at least one polymer binder, or wherein the at least one second coating colour layer has at
least one polymer binder and no inorganic pigment; at least one third coating colour layer which is applied indirectly or directly to the
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at least one second coating colour layer, wherein the at least one third coating colour layer is a barrier layer and/or a sealable layer.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfas- send: ein Triger-
substrat, welches eine erste Seite und eine der ersten Seite ab- gewandte zweite Seite aufweist; mindestens eine erste Streichfarben-
schicht, welche an der ersten Seite und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens
eine erste Streichfarben- schicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment um- fasst; mindestens eine
zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die mindes-
tens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfasst, oder
wobei die mindestens eine zweite Streichfar- benschicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment um-
fasst; mindestens eine dritte Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittel- bar auf die mindestens eine zweite Streichfarben-
schicht aufgebracht ist, wobei die min- destens eine dritte Streichfarbenschicht eine Barriereschicht und/oder eine siegelbare Schicht ist.
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UNWELTFREUNDLICHES VERPACKUNGSMATERIAL

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft gemar einem ersten Aspekt ein umweltfreundliches
Verpackungsmaterial, umfassend ein Tragersubstrat, welches eine erste Seite und
eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist, mindestens eine erste Streich-
farbenschicht, welche auf der ersten und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats ange-
ordnet ist, mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die
mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, und mindestens eine dritte
Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die dritte Streichfarbenschicht eine Barrier-

eschicht und/oder eine siegelbare Schicht ist.

GemaR einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum

Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.

GemafR einem dritten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein umweltfreundliches

Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren gemaR dem zweiten Aspekt.

GemafR einem vierten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Verwendung eines
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials geméaf dem ersten und/oder dritten Aspekt
als Verpackung, insbesondere flr Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel

und/oder Tabakwaren.

GemaR einem flnften Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine dritte Streichfarbe
zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer zweiten Streichfarbenschicht,
welche auf einer ersten Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die erste Streich-

farbenschicht auf einem Tragersubstrat aufgebracht ist.
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TECHNISCHER HINTERGRUND

Ein Verpackungsmaterial, bzw. Verpackungspapier bezeichnet im Allgemeinen eine aus
Papier bestehende Hulle, insbesondere eine partielle oder vollstédndige Hulle, eines Ob-
jektes insbesondere zu dessen Schutz oder zur besseren Handhabung. Folglich umfasst
ein Verpackungsmaterial, bzw. ein Verpackungspapier das Papiermaterial, das eine sol-
che Verpackung bildet.

Herkdmmliches Verpackungsmaterial wird inshesondere als Verpackung fur Konsumgu-
ter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren verwendet.

Ein Verpackungsmaterial zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektroni-
kartikeln und/oder Tabakwaren schitzt somit das verpackte Gut einerseits vor duReren
Einfliissen, wie z.B. Feuchtigkeit oder Schmutz, und verhindert andererseits das Austre-
ten von Bestandteilen des verpackten Gutes nach auf3en. Hierfir missen Verpackungs-
materialien zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektronikartikeln
und/oder Tabakwaren unterschiedliche Kriterien erflllen. Geeignete Verpackungsmate-
rialien sollen unter anderem mechanischen und prozessspezifischen Anforderungen ge-
nigen und wirksame Barriereeigenschaften gegen beispielsweise Wasser, Fett, Mine-
ralélen, Aromastoffen, und/oder Sauerstoff aufweisen.

Ein Verpackungsmaterial zum Verpacken von Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektroni-
kartikeln und/oder Tabakwaren sollte ferner eine ausreichende Reil3festigkeit, einen an
die Weiterverarbeitung, z. B. in einer Druck- und Verpackungsmaschine angepassten,
Reibkoeffizienten, bzw. eine ausreichende Flexibilitat besitzen, um das zu verpackende
Gut wirksam verpacken zu kénnen. Je nach Anwendungsfall kann ein Verpackungsma-
terial ein einfaches Einschlagpapier sein oder, wenn es partiell oder vollflachig mit einer
heil3- und kaltsiegelbaren Beschichtung versehen ist, zur Herstellung von Beuteln ver-
wendet werden, sowie von au3en bedruckbar sein und im gesamten Konvertierungs-
und Abpackprozess nicht seine Schutzwirkung verlieren.

Zudem ist es bei Verpackungsmaterialien zum Verpacken von Konsumgutern, Lebens-
mitteln, Elektronikartikeln und/oder Tabakwaren, insbesondere bei Verpackungsmateri-
alien zum Verpacken von fetthaltigen Konsumgutern, Lebensmitteln, Elektronikartikeln
und/oder Tabakwaren entscheidend, dass fluorfreie Chemikalien eingesetzt werden, um

2
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eine Fluor-Kontamination des verpackten Gutes und/oder um eine Freigabe von fluor-
haltigen Chemikalien an die Umgebung zu vermeiden.

In der WO 2022/003472 A1 ist eine Barrierebeschichtung fir Papier und Kartonagen
offenbart, welche ein Polysaccharid und ein polykationisches Polymer umfasst.

In der WO 2022/269198 A1 ist ein mehrschichtiges Verpackungsmaterial offenbart, wel-
ches Barriereeigenschaften aufweist, biologisch abbaubar und recycelbar ist.

In der JP 2003-013391 A ist Verpackungsmaterial offenbart, welches eine biologisch
abbaubare Harzbeschichtung aufweist.

In der US 3,932,192 ist die Verwendung von Pullulan in einer Papierbeschichtung offen-
bart.

In der WO 2008/068779 A2 ist ein Verpackungsmaterial mit einem wasserldslichen Film
offenbart.

Herkdmmliche Verpackungsmaterialien, wenn diese optional aus Kunststoff, insbeson-
dere aus fossilen Rohrstoffen, bestehen, sind oftmals nicht oder nur eingeschrankt recy-
celbar, und sind auch oftmals nicht oder nur eingeschrankt biologisch abbaubar.

Da herkémmlich verwendete Verpackungen zu einem grofien Teil aus Kunststoffen be-
stehen, welche sich in der Natur nur Uber einen sehr langen Zeitraum zersetzen, tragen
entsprechende herkdmmliche Verpackungen in signifikanter Weise zur weltweiten Ver-
schmutzung mit Kunststoffmll bei.

Somit besteht ein Bedarf entsprechende herkdmmliche Verpackungen auf Kunststoffba-
sis durch umweltfreundliche Verpackungen zu ersetzen, welche beispielsweise auf na-
turlichen Rohstoffen basieren.

Zudem mussen entsprechende Verpackungen eine hohe Sicherheit in Bezug auf das zu
verpackende Gut aufweisen. Ein entschiedenes Kriterium bei der Beurteilung der Sicher-
heit von Verpackungsmaterial ist, dass Bestandteile, insbhesondere wasserldsliche Be-
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standteile, entsprechender herkdmmlicher Verpackungsmaterialien nicht oder nur in au-
Rerst geringem Male aus den Verpackungsmaterialien in das jeweilige verpackte Kon-
sumgut und/oder Lebensmittel, bzw. in die jeweilige verpackte Tabakware migrieren und
diese kontaminieren, so dass bei einem Gebrauch entsprechend durch Verpackungs-
materialien verpackter Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikeln und/oder Tabak-
waren durch einen Nutzer mégliche Gesundheitsgefdhrdungen des Nutzers ausge-
schlossen, bzw. minimiert werden kénnen.

Herkdmmliche Verpackungsmaterialien, selbst wenn diese aus natlrlichen Rohstoffen
bestehen, weisen oftmals nur eine eingeschrénkte Barrierewirkung gegentber Sauer-
stoff, Wasserdampf, Mineralélen, Aromastoffen und/oder Fett auf, so dass sich diese in
vielen Féllen nicht oder nur eingeschrénkt als Verpackungen fur Konsumguter, Lebens-
mittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren eignen.

Ein weiteres Problem herkémmlich verwendeter Streichfarben zur Herstellung von
Streichfarbenschichten von Verpackungsmaterialien, selbst wenn diese natirliche Roh-
stoffe umfassen, ist, dass sich diese oftmals nicht fur die industrielle Herstellung von
Verpackungsmaterialien in einem groRen Malstab eignen. Entsprechende industrielle
Streichmaschinen zum Aufbringen von Streichfarbe auf ein Tragersubstrat weisen oft-
mals Herstellungsgeschwindigkeiten von mehr als 1000 Meter Material pro Minute auf.
Fur eine entsprechend erfolgreiche groRindustrielle Herstellung von Verpackungsmate-
rial ist es jedoch notwendig, dass die Viskositat der durch industrielle Streichmaschinen
aufgebrachten Streichfarbe in einem eng begrenzten Viskositatsbereich liegt. Herkémm-
lich verwendete Streichfarben, selbst wenn diese aus natirlichen Rohstoffen bestehen,
weisen oftmals sehr hohe Viskositaten auf, welche sich entsprechend fiir die groindust-
rielle Herstellung von Verpackungsmaterial nicht eignen.

Zudem muss bei herkdmmlich verwendeten Streichfarben zur Herstellung von Streich-
farbenschichten von Verpackungsmaterialien sichergestellt werden, dass entspre-
chende Streichfarben, insbesondere wenn diese aus natirlichen Rohstoffen bestehen,
nicht zu geringe Feststoffkonzentrationen aufweisen, da diese dann nicht mehr wirt-
schaftlich eingesetzt werden kénnen. Dies beruht auf dem erhéhten Bedarf an Trock-
nungsenergie, um entsprechend niedrig konzentrierte Streichfarben wirksam zu trock-
nen, und darauf, dass durch den geringen Schichtauftrag entsprechend niedrig konzen-
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trierter Streichfarben wahrend des Trocknungsvorgangs eine Vielzahl von Wiederholun-
gen des Beschichtungsprozesses notwendig ist, was die wirtschaftliche Anwendbarkeit
entsprechend niedrig konzentrierter Streichfarben einschrankt.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Definitionen

Der im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendete Begriff ,Streichfarbe® bezeich-
net, in Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Versténdnis auf dem Gebiet der Papier-
technologie, Anstrichmittel, enthaltend oder bestehend aus Bindemitteln, Additiven
und/oder Pigmenten, die auf eine Substratoberflache, insbesondere Papieroberflache,
mit speziellen Streichvorrichtungen zur Oberflachenveredelung oder -modifizierung ei-
nes Tragersubstrats, bzw. Trégerpapiers aufgetragen, bzw. ,gestrichen” werden. Auf

diese Weise hergestellte Papiere werden als ,gestrichene Papiere® bezeichnet.

Unter einem ,gestrichenen Papier” wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Tra-
gersubstrat verstanden, welches ein oder mehrere, durch Streichen aufgebrachte
Schichten, also Streichfarbenschichten, umfasst. Als Schichten eines solchen gestriche-
nen Tragersubstrats kommen Funktionsschichten und strukturbildende Schichten, wie

beispielsweise Ausgleichsschichten zur Glattung der Oberflache, in Frage.

Der Begriff ,Streichfarbe” wird erfindungsgeman als Oberbegriff fir alle streichfahigen
Beschichtungsmassen, Zubereitungen und/oder Lésungen in der Papierindustrie zur Be-
handlung, Modifizierung oder Veredelung einer Papieroberflache verwendet. Unter
~otreichfarbenschicht” wird die auf das Tragersubstrat aufgetragene und getrocknete

und verfilmte Streichfarbe verstanden.

Ein ,Papier® gemaf der vorliegenden Erfindung ist ein flachiger Werkstoff, der im We-
sentlichen aus Fasern pflanzlicher Herkunft besteht und durch Entwéasserung einer Fa-
sersuspension auf einem Sieb gebildet wird. Das entstehende Faservlies wird verdichtet

und getrocknet. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die auf gleiche Art her-
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gestellten flachigen Werkstoffe ,Karton“ und ,Pappe” ebenfalls unter Papier subsum-
miert. Es wird zwischen Papier, Karton und Pappe nur anhand des Flachengewichts
unterschieden, wobei Pappe ein Flachengewicht von gréRer 600 g/m? aufweist, Karton
ein Flachengewicht von gréRer 150 g/m? und kleiner gleich 600 g/m? aufweist und Papier

ein Flachengewicht von kleiner oder gleich 150 g/m? aufweist.

Die molare Masse M einer Verbindung beschreibt das Verhaltnis der Masse m der Ver-
bindung zur Stoffmenge n der Verbindung gemaf der Formel M = m / n, wobei die Ein-

heit als g/mol festgelegt ist.

Die molare Masse eines Polymers ist Ublicherweise nicht konstant, sondern wird durch
eine Molmassenverteilung beschrieben. Es kénnen hierbei verschiedene Mittelwerte fir
die Molmassenverteilung definiert werden, um die molare Masse eines Polymers statis-
tisch zu beschreiben, umfassend das Viskositatsmittel, das Massenmittel, und das Zah-
lenmittel der molaren Masse. Die molare Masse M; des Polymers mit einer Anzahl i von
Monomeren wird mit dem relativen Zahlenanteil, den dieses Polymer hat, gewichtet. Das
Zahlenmittel M, der molaren Masse beschreibt den Durchschnitt der molaren Massen
aller Polymere in einer Probe gemaf der nachfolgend abgebildeten Formel. Dabei ent-
spricht N; der Zahl an Monomeren in der Probe mit genau i sich wiederholenden Einhei-

ten:

M—_Zif:1Ni'Mi _Xigang - M

= = % - M
n f ) i i
2121 N; i=1 i

©
i=1

Aufgabenstellung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verpackungsmaterial bereitzustellen,
welches umweltfreundlich ist, d.h. ein Verpackungsmaterial bereitzustellen, das biolo-

gisch abbaubar und/oder das vorteilhaft recycelbar ist.
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Zudem zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, dass ein entsprechendes umwelt-
freundliches Verpackungsmaterial eine reduzierte Migration von Bestandteilen des Ver-
packungsmaterials in durch das Verpackungsmaterial verpackte Gut, wie beispielsweise

Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren, aufweist.

Gleichzeitig soll das Verpackungsmaterial der vorliegenden Erfindung die Migration von
Bestandteilen, insbesondere von Fetten und Olen, des verpackten Guts, wie beispiels-
weise Konsumaguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren, nach au3en

verhindern oder mindestens verlangsamen.

Zudem zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, dass ein entsprechendes umwelt-
freundliches Verpackungsmaterial eine hohe Knickbestandigkeit und/oder Siegelfahig-
keit aufweist, um einen hohen Freiheitsgrad bei der Gestaltung der aus dem Verpa-

ckungsmaterial gefertigten Verpackung sicherzustellen.

Die vorliegende Erfindung zielt ferner darauf ab, dass ein entsprechendes umweltfreund-
liches Verpackungsmaterial im groRindustriellen MaRstab wirtschaftlich hergestellt wer-
den kann, so dass dieses umweltfreundliche Verpackungsmaterial beispielsweise durch
industrielle Streichmaschinen mit Herstellungsgeschwindigkeiten von mehr als 1000 Me-

ter pro Minute hergestellt werden kann.

Zudem zielt die vorliegende Erfindung ferner darauf ab, dass entsprechende Streichfar-
ben, welche zur Herstellung der entsprechenden Streichfarbenschichten des umwelt-
freundlichen Verpackungsmaterials eingesetzt werden, ausreichend hohe Feststoffkon-
zentrationen aufweisen, so dass diese Streichfarben bei der Herstellung der entspre-
chenden Streichfarbenschichten mit einer geringen Trocknungsenergie getrocknet wer-
den kdénnen und ein mehrmaliger Schichtauftrag nicht notwendig ist, um eine ausrei-

chend dicke Streichfarbenschicht aufzutragen.

Umweltfreundliches Verpackungsmaterial

Die vorstehend genannte Aufgabenstellung wird gemafk dem ersten Aspekt geldst

durch ein umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfassend ein Tragersubstrat,
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welches eine erste Seite und eine der ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist;
mindestens eine erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite und/oder zwei-
ten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres
Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht min-
destens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst; mindes-
tens eine zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindestens eine
erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die mindestens eine zweite Streich-
farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres
Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht min-
destens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst; mindes-
tens eine dritte Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindes-
tens eine zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die mindestens eine dritte

Streichfarbenschicht eine Barriereschicht und/oder eine siegelbare Schicht ist.

Die als Barriereschicht ausgebildete mindestens eine dritte Streichfarbenschicht des
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials verhindert hierbei die Migration von Sauer-
stoff, Wasserdampf, Fett, Mineralélen und/oder Aromastoffen durch das Verpackungs-
material, so dass sich das Verpackungsmaterial zum Verpacken von einer Vielzahl von
unterschiedlichen Gltern eignet, und so dass auch Stoffe von aufen nicht durch die

mindestens eine dritte Streichfarbenschicht zu dem verpackten Gut vordringen kénnen.

Die als siegelbare Schicht ausgebildete mindestens eine dritte Streichfarbenschicht
des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials stellt sicher, dass das umweltfreundli-

che Verpackungsmaterial zur Herstellung von Beuteln verwendet werden kann.

Das fur die erste Streichfarbenschicht und fur die zweite Streichfarbenschicht verwen-
dete polymere Bindemittel, bzw. anorganische Pigment, besteht hierbei aus naturlichen
Rohstoffen, so dass eine vorteilhafte Umweltvertraglichkeit des Verpackungsmaterials
gemaln der vorliegenden Erfindung gegeben ist. Hierbei ist das umweltfreundliche Ver-

packungsmaterial gemaf der vorliegenden Erfindung insbesondere vorteilhaft biolo-



20

25

30

35

WO 2024/256573 PCT/EP2024/066431

gisch abbaubar und/oder recycelbar, so dass das umweltfreundliche Verpackungsma-
terial gemaf der vorliegenden Erfindung wesentlich zu einer Reduzierung der weltwei-

ten Verschmutzung mit Plastikmill beitrégt.

Zudem stellt die Kombination der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, der
mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht und der mindestens einen dritten
Streichfarbenschicht, welche in der genannten Reihenfolge auf dem Tragersubstrat
aufgebacht sind, eine wirksame Barrierewirkung des umweltfreundlichen Verpackungs-
materials dahingehend sicher, dass eine Migration von Bestandteilen des Verpa-
ckungsmaterials in durch das Verpackungsmaterial verpackte Guter, wie beispiels-
weise Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel und/oder Tabakwaren wirksam re-
duziert wird, so dass das Risiko einer Gesundheitsgefdhrdung der Nutzer des Verpa-
ckungsmaterials durch entsprechend kontaminierte Guter vorteilhaft reduziert werden

kann.

Insbesondere verhindert das Verpackungsmaterial geméag der vorliegenden Erfindung
eine Migration von Sauerstoff, Wasserdampf, Fett, Mineraldlen und/oder Aromastoffen
durch das Verpackungsmaterial, so dass sich das Verpackungsmaterial zum Verpa-

cken von einer Vielzahl von unterschiedlichen Gutern eignet.

Die Verwendung von insgesamt mindestens drei Streichfarbenschichten auf dem Tra-
gersubstrat gemaf der vorliegenden Erfindung erhéht die Barrierewirkung nochmal sig-
nifikant gegenuber bekannten Verpackungsmaterialien mit zwei Streichfarbenschich-

ten, bzw. mit nur einer Streichfarbenschicht auf dem Trégersubstrat.

Somit dient das umweltfreundliche Verpackungsmaterial gemaf der vorliegenden Er-
findung als ein mindestens gleichwertiger Ersatz von herkdmmlichen kunststoffbasier-
ten Verpackungsmaterialien, wie beispielsweise unbedrucktes, bedrucktes oder be-

schichtetes Plastik.

Eine mindestens eine erste, bzw. mindestens eine zweite, bzw. mindestens eine dritte

Streichfarbenschicht bedingt hierbei ein wirksames Auftragen der jeweiligen mindes-
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tens einen ersten, bzw. mindestens einen zweiten, bzw. mindestens dritten Streich-
farbe auf das Trégersubstrat. Insbesondere ist die mindestens eine erste und/oder die
mindestens eine zweite und/oder die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht eine
durch eine wassrige Dispersion oder eine wassrige Lésung aufgetragene erste

und/oder zweite und/oder dritte Streichfarbenschicht.

Hierbei stellt die auf das Tragersubstrat insbesondere direkt aufgetragene mindestens
eine erste Streichfarbenschicht sicher, dass die nachfolgend unmittelbar auf die erste
Streichfarbenschicht aufgetragene zweite Streichfarbenschicht eine vorteilhaft homo-
gene Beschichtung gewahrleistet, bzw. stellt die auf die erste Streichfarbenschicht un-
mittelbar aufgetragene zweite Streichfarbenschicht sicher, dass die nachfolgend mittel-
bar oder unmittelbar aufgetragene dritte Streichfarbenschicht eine vorteilhaft homo-

gene Beschichtung gewahrleistet.

Zudem kann durch das Auftragen der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht
auf das Tragersubstrat, bzw. durch das Auftragen der mindestens einen zweiten
Streichfarbenschicht auf die erste Streichfarbenschicht das Auftragsgewicht der min-
destens einen dritten Streichfarbenschicht vorteilhaft reduziert werden, ohne dass

nachteilige Eigenschaften des Verpackungsmaterials beobachtet werden kénnen.

Insbesondere umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht mindestens eine
vorderseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite des Tragersub-
strats angeordnet ist, oder umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht min-
destens eine riickseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der zweiten Seite des
Tréagersubstrats angeordnet ist, oder umfasst die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht mindestens eine vorderseitige erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten
Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, und mindestens eine rlickseitige erste

Streichfarbenschicht, welche an der zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist.
Insbesondere umfasst die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens

eine vorderseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindestens

eine vorderseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, oder umfasst die mindes-
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tens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens eine rickseitige zweite Streichfar-
benschicht, welche unmittelbar auf die mindestens eine rickseitige erste Streichfarben-
schicht aufgebracht ist, oder umfasst die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht
mindestens eine vorderseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die
mindestens eine vorderseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, und mindes-
tens eine rickseitige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindes-

tens eine rlckseitige erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Insbesondere umfasst die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht mindestens eine
vorderseitige dritte Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die min-
destens eine vorderseitige zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist, oder umfasst
die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht mindestens eine riickseitige dritte
Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindestens eine rlck-
seitige zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist, oder umfasst die mindestens eine
dritte Streichfarbenschicht mindestens eine vorderseitige dritte Streichfarbenschicht,
welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindestens eine vorderseitige zweite Streich-
farbenschicht aufgebracht ist, und mindestens eine riickseitige dritte Streichfarben-
schicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die mindestens eine rlckseitige zweite

Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Somit kénnen je nach Anordnung der ersten, zweiten und dritten Streichfarbenschicht
auf einer einzige Seite, bzw. auf beiden Seiten des Tragersubstrats entweder mindes-
tens drei Schichten, bzw. mindestens sechs Schichten in dem umweltvertréaglichen

Verpackungsmaterial vorhanden sein.

GemaR einer Ausflhrungsform erfilllt das umweltfreundliche Verpackungsmaterial zu-
mindest eine, bevorzugt zumindest zwei, weiter bevorzugt zumindest drei, noch weiter
bevorzugt zumindest vier, noch weiter bevorzugt zumindest flnf, noch weiter bevorzugt
zumindest sechs, noch weiter bevorzugt zumindest sieben, noch weiter bevorzugt zu-

mindest acht der nachfolgend definierten Bedingungen:

11
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a) eine Rauhigkeit des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials von 1 bis
10 um, bevorzugt von 1 bis 8 um, weiter bevorzugt von 2 bis 6 uym und am meisten be-

vorzugt von 3 bis 5 um;

b) eine Sauersauerstoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C +
2°C und einer Luftfeuchtigkeit von 0% gemafR der Norm DIN ISO 15105-2 von weniger
als 10 cm?® pro m? pro Tag, bevorzugt von weniger als 8 cm?® pro m? pro Tag, und weiter
bevorzugt von weniger als 5 cm?® pro m? pro Tag, und am meisten bevorzugt von weni-

ger als 1 cm?® pro m? pro Tag;

c) eine Wasserdampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission Rate) ge-

maR der Norm ISO 15106-2 von weniger als 30 g/m?2, bevorzugt von 25 g/m?;

d) eine Knickbestandigkeit eines AuRenknicks des umweltfreundlichen Ver-
packungsmaterials nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm und/oder eine
Knickbestandigkeit eines Innenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm;

e) eine Fettdichtigkeit gemaR der Norm DIN 53116;

f) eine Aromabesténdigkeit gemafl einem Hexandampf-Transmissionstest

(HVTR) von weniger als 10 g pro m? pro Tag;

g) einen gemar der Norm Tappi T 559 ermittelten KIT-Wert von mehr als 6,
bevorzugt mehr als 8, weiter bevorzugt mehr als 10, und am meisten bevorzugt von 12

oder mehr;

h) eine Siegelfahigkeit nach der Norm DIN 55529 (2012);

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Rauhigkeit von 1
bis 10 um, bevorzugt von 1 bis 8 um, weiter bevorzugt von 2 bis 6 um und am meisten

bevorzugt von 3 bis 5 um auf.

12
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch einen entsprechenden Vor-
strich die mittlere Rautiefe des Basispapiers verringert wird und ein vorteilhafter ,hold-
out" erreicht wird, der sich durch einen flachendeckenden Auftrag und eine definierte
Oberflachenenergie auszeichnet, so dass sich eine aufgestrichene Barriereschicht opti-
mal ausbilden kann. AuRerdem vermittelt der Vorstrich die Lagenhaftung zwischen Ba-
sispapier und der Barriereschicht, was fur spatere Siegelanwendungen von Bedeutung

sein kann.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Sauersauer-
stoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C + 2°C und einer Luftfeuchtigkeit von
0% geman der Norm DIN ISO 15105-2 von weniger als 10 cm?® pro m? pro Tag auf, be-
vorzugt von weniger als 8 cm?® pro m? pro Tag, und weiter bevorzugt von weniger als 5

cm? pro m? pro Tag, und am meisten bevorzugt von weniger als 1 cm? pro m? pro Tag.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die vorteilhaften Sauerstoff-
barriereeigenschaften verderbliche Guter, wie beispielsweise Lebensmittel durch das
umweltfreundliche Verpackungsmaterial vorteilhaft Uber einen langeren Zeitraum auf-

bewahrt werden kénnen.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Wasser-
dampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission Rate) von weniger als 30 g/m?, be-
vorzugt von weniger als 25 g/m? auf. Insbesondere wird die Wasserdampfdurchlassig-

keit (Water Vapor Transmission Rate) geméan der Norm ISO 15106-2 bestimmt.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass das umweltfreundliche Verpa-

ckungsmaterial eine vorteilhafte Barrierewirkung gegenuber Wasser aufweist.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Knickbesténdig-
keit eines Aulienknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials nach Falzung
mit einer Belastung von 330 g/cm auf, und/oder weist das umweltfreundliche Verpa-
ckungsmaterial eine Knickbestandigkeit eines Innenknicks des umweltfreundlichen

Verpackungsmaterials nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm auf.

13
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine entsprechende Knickbesténdig-
keit den Einsatz des Verpackungsmaterials in einer Einschlagverpackung erméglicht.
Insbesondere wird die Knickbesténdigkeit des Auenknicks und/oder des Innenknicks
nach der Falzung durch visuelle Analyse und Bewertung des Knicks unter einem Ras-
terelektronenmikroskops ermittelt, gegebenenfalls mit einem sich anschlieRenden Fett-
test gemar der Norm DIN 53116.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Fettdichtigkeit
gemal der Norm DIN 53116 auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich das umweltfreundliche Verpa-
ckungsmaterial vorteilhaft zum Verpacken von fetthaltigen Lebensmitteln eignet. Der
gemalf der Norm DIN 53116 durchfilhrte Test auf Fettdichtigkeit wird auch als Palm-
kernodlfetttest (PKOFT) bezeichnet.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Aromabestandig-
keit gemaR einem Hexandampf-Transmissionstest (HVTR) von weniger als 10 g pro m?

pro Tag auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine wirksame Aromabesténdigkeit

des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials erreicht werden kann.

Insbesondere wird der Hexandampf-Transmissionstest (HVTR) gravimetrisch durchge-
fuhrt, wobei hierbei Becher gemaf der Norm DIN 53122-1 verwendet werden, welche
mit n-Hexan geflllt werden und die Probe mit der beschichteten Seite dem n-Hexan in
dem Becher zugewandt eingespannt wird. Durch ein mehrfaches Wiegen des Bechers
Uber einen Zeitraum von 24 Stunden Uber eine definierte Flache wird der Hexan-Ver-

lust bestimmt.
Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial einen KIT-Wert ge-

maRk der Norm Tappi T 559 von mehr als 6 auf, bevorzugt mehr als 8, weiter bevorzugt

mehr als 10, und am meisten bevorzugt von 12 oder mehr.
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Hierbei charakterisiert der gemé&nr der Norm Tappi T 559 ermittelte KIT-Wert von mehr
als 6, bevorzugt mehr als 8, weiter bevorzugt mehr als 10, und am meisten bevorzugt
von 12 oder mehr besonders vorteilhafte Barriereeigenschaften des umweltfreundli-

chen Verpackungsmaterials, und stellt dadurch, insbesondere bei verpackten fetthalti-
gen Lebensmitteln, sicher, dass keine fetthaltigen Bestandteile der Lebensmittel durch

das Verpackungsmaterial nach auen dringen.

Dadurch eignet sich das Verpackungsmaterial besonders vorteilhaft zum Verpacken
von Lebensmitteln, insbesondere fetthaltigen Lebensmitteln, und erflllt hierbei in Eu-
ropa und/oder in einzelnen européischen Landern vorhandenen gesetzlichen Normen

hinsichtlich Lebensmittelverpackungen.

Insbesondere weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial eine Siegelféhigkeit
nach der Norm DIN 55529 (2012) auf.

Insbesondere wurde das beschichtete Papier mit 3,3 bar fur 0,3 Sekunden im Tempe-
raturbereich von 100°C bis 200 °C quer zur Papierlaufrichtung gesiegelt und die Sie-

gelnahtfestigkeit wurde gemessen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich das Verpackungsmaterial nicht
nur als Einschlagpapier oder Wickler eignet, sondern zur Herstellung einer geschlosse-

nen Verpackung (z. B. Beutel) verwendet werden kann.

Insbesondere ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein heil3siegelbares
oder als ein kaltsiegelbares Verpackungsmaterial ausgebildet. Ein heilsiegelbares
Verpackungsmaterial wird hierbei insbesondere durch das Verbindung zweier Lagen
des Verpackungsmaterials mittels lokaler Warmeeinwirkung und/oder Druck verstan-
den. Ein kaltsiegelbares Verpackungsmaterial umfasst hierbei insbesondere ein Auf-
bringen eines Kaltsiegelklebers mittels Druckverfahren auf den zu versiegelnden Ab-
schnitt des Verpackungsmaterials. Insbesondere ist das umweltfreundliche Verpa-
ckungsmaterial als ein durch Ultraschall versiegelbares Verpackungsmaterial ausgebil-
det.
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GemaR einer Ausfihrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein

biologisch abbaubares umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass das Verpackungsmaterial der stan-
dig wachsenden Menge an Verpackungsmdull entzogen werden kann, da das entspre-
chend biologisch abbaubare Verpackungsmaterial nach der Entsorgung Uber einen
l&ngeren Zeitraum von Organismen biologisch abgebaut werden kann, und dadurch

zersetzt wird.

Insbesondere wird eine rasche biologische Abbaubarkeit von Verpackungsmaterialien
unter aeroben Bedingungen durch die Tests der OECD-Testserie 301 (A—F) nachge-
wiesen. Als ,biologisch abbaubar® im Sinne der vorliegenden Erfindung werden Verpa-
ckungsmaterialien bezeichnet, die eine biologische Abbaubarkeit gemessen nach
OECD 301 F von mindestens 40 % aufweisen oder gemessen nach OECD 302 C
(MITI-1I-Test) von mindestens 20 % aufweisen und somit eine inharente oder grund-
satzliche Abbaubarkeit aufweisen. Dies entspricht dem Grenzwert fir die OECD 302 C
geman ,Revised Introduction to the OECD Guidelines for testing of Chemicals, section
3, Part 1, dated 23 March 2006“. Ab einem Grenzwert von mindestens 60 % gemessen
nach OECD 301 F werden Verpackungsmaterialien vorliegend auch als rasch bioab-

baubar bezeichnet.

GemaR einer Ausfihrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein
recycelbares umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet, wobei das recycel-
bare umweltfreundliche Verpackungsmaterial insbesondere die Norm PTS-RH
021:2012- Kategorie Il und/oder die Norm Aticelca UNI 11743:2019 (Zertifizierungs-
stelle Aticelca) und/oder die Norm 501:2019 (Aticelca) erfullt.

Beim Recycling von Verpackungsmaterialien ist hierbei unter anderem auch die Druck-
farbenentfernung aus dem Verpackungsmaterial relevant. Die Bewertung der Recyc-
lierbarkeit kann beispielsweise mit der INGEDE-Methode 11 vorgenommen werden,
wobei hierbei das erfindungsgemaRe Verpackungsmaterial mit der INGEDE-Methode

11 bevorzugt einen Wert von Uber 50 erreicht, am meisten bevorzugt von Uber 70.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein entsprechend recycelbares um-
weltfreundliches Verpackungsmaterial nach der Benutzung vorteilhaft wiederverwendet
werden kann, wodurch sich die Nachhaltigkeit des Verpackungsmaterials verbessert.
Insbesondere kann das recycelbare Verpackungsmaterial in einen Verpackungskreis-

lauf integriert sein.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
eine einzige erste Streichfarbenschicht, welche auf der ersten oder zweiten Seite des

Tragersubstrats angeordnet ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung lediglich einer einzi-
gen ersten Streichfarbenschicht den Herstellungsaufwand des Verpackungsmaterials

reduziert.

GemaR einer alternativen Ausfihrungsform umfasst die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht eine erste Streichfarbenschicht, welche auf der ersten Seite oder zweiten
Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, und umfasst die mindestens eine erste
Streichfarbenschicht mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht, welche auf
der ersten Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die erste Streichfarbenschicht
und die mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht mindestens ein anorgani-
sches Pigment und mindestens ein polymeres Bindemittel umfassen, oder wobei die
erste Streichfarbenschicht und die mindestens eine weitere erste Streichfarbenschicht

mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfassen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von mehreren ers-
ten Streichfarbenschichten zwischen dem Tragersubstrat und der mindestens einen
zweiten Streichfarbenschicht je nach Anwendungsfall die Barrierewirkung des Verpa-
ckungsmaterials erhéht, und gegebenenfalls dazu fuhrt, dass das Auftragsgewicht der
auf die Mehrzahl von ersten Streichfarbenschichten aufgetragenen zweiten, bzw. drit-

ten Streichfarbenschicht reduziert werden kann.
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GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine zweite Streichfarben-
schicht eine einzige zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die mindes-

tens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung lediglich einer einzi-
gen zweiten Streichfarbenschicht den Herstellungsaufwand des Verpackungsmaterials

reduziert.

GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform umfasst die mindestens eine zweite

Streichfarbenschicht eine zweite Streichfarbenschicht, welche auf der mindestens ei-
nen ersten Streichfarbenschicht unmittelbar aufgebracht ist, und umfasst die mindes-
tens eine zweite Streichfarbenschicht mindestens eine weitere zweite Streichfarben-

schicht, welche auf der zweiten Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von mehreren zwei-
ten Streichfarbenschichten je nach Anwendungsfall die Barrierewirkung des Verpa-
ckungsmaterials erhéht, und gegebenenfalls dazu fuhrt, dass das Auftragsgewicht der

aufgetragenen ersten, bzw. dritten Streichfarbenschicht reduziert werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht
eine einzige dritte Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittelbar auf die min-

destens eine zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung lediglich einer einzi-
gen dritten Streichfarbenschicht den Herstellungsaufwand des Verpackungsmaterials

reduziert.

GemaR einer alternativen Ausfihrungsform umfasst die mindestens eine dritte Streich-
farbenschicht eine dritte Streichfarbenschicht, welche auf der mindestens einen zwei-
ten Streichfarbenschicht mittelbar oder unmittelbar aufgebracht ist, und umfasst die
mindestens eine dritte Streichfarbenschicht mindestens eine weitere dritte Streichfar-

benschicht, welche auf der dritten Streichfarbenschicht aufgebracht ist.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von mehreren drit-
ten Streichfarbenschichten je nach Anwendungsfall die Barrierewirkung des Verpa-
ckungsmaterials erhéht, und gegebenenfalls dazu fuhrt, dass das Auftragsgewicht der

aufgetragenen ersten, bzw. zweiten Streichfarbenschicht reduziert werden kann.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst das Tréagersubstrat Zellstoff, wobei das Tra-

gersubstrat insbesondere Cellulosefasern umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass zum einen der Zellstoff, bzw. die
Cellulosefasern aus naturlichen und umweltvertraglichen Materialien bestehen, und
zum anderen der Zellstoff, bzw. die Cellulosefasern eine ausreichende strukturelle Sta-
bilitdt des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials sicherstellen, damit dieses als

Verpackung wirksam eingesetzt werden kann.

Insbesondere ist der Zellstoff, insbesondere die Cellulosefasern, der ausschlielliche

Bestandteil des Tréagersubstrats des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.

GemaR einer Ausfihrungsform umfasst der mindestens eine Zellstoff, insbesondere
die Cellulosefasern, einen Gewichtsanteil von mindestens 70 Gew.-%, bevorzugt min-
destens 75 Gew.-%, weiter bevorzugt mindestens 80 Gew.-% und am meisten bevor-
zugt mindestens 85 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Bestandteile des

umweltfreundlichen Verpackungsmaterials.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst das Trégersubstrat einen Langfaserzellstoff

und/oder einen Kurzfaserzellstoff.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung eines Langfaser-
zellstoffes und/oder eines Kurzfaserzellstoffes besonders vorteilhafte strukturelle Ei-
genschaften des Verpackungsmaterials sicherstellt. Unter einem Langfaserzellstoff
wird hierbei insbesondere ein Zellstoff aus Nadelhélzern oder insbesondere ein Zell-
stoff umfassend Fasern mit einer Faserléange 0,5 mm bis 4,4 mm oder 0,7 mm bis 3,5

mm oder 2,6 mm bis 4,4 mm verstanden. Unter einem Kurzfaserzellstoff wird hierbei
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insbesondere ein Zellstoff aus Laubhodlzern oder insbesondere Zellstoff umfassend Fa-
sern mit einer Faserlange von 0,5 bis 2,2 mm oder 0,7 mm bis 2,2 mm oder besonders

bevorzugt 0,5 bis 1,5 mm verstanden.

GemaR einer Ausfihrungsform weist der Langfaserzellstoff einen Gewichtsanteil von
10 Gew.-% bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 20 Gew.-% bis 50 Gew.-% bezogen auf die

Fasermischung aus Langfaserzellstoff und Kurzfaserzellstoff auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist der Kurzfaserzellstoff einen Gewichtsanteil von
20 Gew.-% bis 90 Gew.-%, bevorzugt von 50 Gew.-% bis 80 Gew.-% bezogen auf die

Fasermischung aus Langfaserzellstoff und Kurzfaserzellstoff auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die entsprechenden Gewichtsanteile
des Langfaserzellstoffes, bzw. des Kurzfaserzellstoffes vorteilhafte Eigenschaften des

Verpackungsmaterials sicherstellen.

Bevorzugt werden zur Herstellung des Tragersubstrats Zellstofffasern aus a) Holz, z.B.
aus Laub- oder Nadelbdumen, b) Einjahrespflanzen und Grasern, z.B. Silphie, Hanf,
Stroh, etc. ¢) aufbereitetem Papierausschuss oder d) aufbereitetem Altpapier oder aus
Mischungen daraus verwendet. Insbesondere Uber die Art der Zellstofffasern, die Auf-
bereitung der Zellstofffasern, z.B. Aufschlussverfahren, Extraktion, und die Mahlung
und Abmischung der Zellstofffasern, sind die Eigenschaften des Trégersubstrats in be-

kannter Weise einstellbar.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das Trégersubstrat Frischfasern, Primarfasern,

Sekundarfasern und/oder recycelte Fasern auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Verwendung von recycel-
ten Fasern eine vorteilhafte Umweltbilanz des Tragersubstrats sichergestellt werden
kann, da hierflr keine neuen Pflanzen verarbeitet werden mussen, sondern bereits ver-

wendete Tragersubstrate in einem Kreislaufprozess aufgearbeitet werden kénnen. Die
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Frischfasern, welche aus neuen Pflanzen hergestellt sind, kdnnen hierbei insbeson-
dere einen geringeren Anteil als die recycelten Fasern in dem Tragersubstrat aufwei-

sen.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das Trégersubstrat ein Flachengewicht von 20

a/m? bis 120 g/m?, bevorzugt von 40 g/m? bis 100 g/m? auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die genannten Fladchengewichte des

Tragersubstrats vorteilhafte Eigenschaften des Verpackungsmaterials sicherstellen.

Gemaf einer Ausflhrungsform ist das Tragersubstrat ausgewahlt aus der Gruppe um-
fassend unbeschichtete Papiere, einseitig beschichtete Papiere, und zweiseitig be-

schichtete Papiere.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass je nach Anwendungsfall des ge-
wunschten umweltfreundlichen Verpackungsmaterials das Trégersubstrat vorteilhaft

gewahlt werden kann.

GemaR einer Ausflihrungsform ist das mindestens eine polymere Bindemittel der min-
destens einen ersten Streichfarbenschicht und/oder der mindestens einen zweiten
Streichfarbenschicht ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend natirliche Bindemittel,
modifizierte natlrliche Bindemittel, synthetische Bindemittel, andere Bindemittel und

Mischungen davon, wobei bevorzugt

a) die naturlichen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend
naturliche Polymere, weiter bevorzugt nattrliche Polymere auf Cellulosebasis, noch
weiter bevorzugt Cellulose, natirliche Polymere auf Ligninbasis, und/oder natdrliche
Polymere auf Starkebasis, weiter bevorzugt Stérke, Proteine, weiter bevorzugt Casein,
Polysaccharide, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan, und/oder Alginat, und Mischun-

gen davon;
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b) die modifizierten natirlichen Bindemittel ausgewénhlt sind aus der
Gruppe umfassend modifizierte Starke, Carboxymethylcellulose, Hydroxyethylcellulose

und Mischungen davon;

c) die synthetischen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send Butadien-Styrol, Styrol-Acrylat, Butadien-Acrylnitril, Butadien-Methylmethacrylat

und Mischungen davon, weiter bevorzugt Styrol-Acrylat; und

d) wobei die anderen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send Acrylsdureester, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat und Mischungen davon, weiter

bevorzugt Polyvinylalkohol.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden polyme-
ren Bindemittel eine vorteilhafte Herstellung der mindestens einen ersten und/oder
zweiten Streichfarbenschicht erreicht wird, und zudem durch die entsprechenden poly-
meren Bindemittel vorteilhafte Barriereeigenschaften der mindestens einen ersten

und/oder zweiten Streichfarbenschicht gewahrleistet werden.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
von 1 Gew.-% bis 70 Gew.-% des mindestens einen polymeren Bindemittels bezogen
auf die jeweilige Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, be-
vorzugt von 5 Gew.-% bis 50 Gew.-%, und/oder umfasst die mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht von 1 Gew.-% bis 70 Gew.-% des mindestens einen polymeren
Bindemittels bezogen auf die jeweilige Trockenmasse der mindestens einen zweiten

Streichfarbenschicht, bevorzugt von 5 Gew.-% bis 50 Gew-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
anteile des polymeren Bindemittels mindestens eine vorteilhafte erste Streichfarben-
schicht, bzw. mindestens eine vorteilhafte zweite Streichfarbenschicht erhalten werden

kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das mindestens eine anorganische Pigment der min-

destens einen ersten Streichfarbenschicht und/oder der mindestens einen zweiten
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Streichfarbenschicht ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend kalziniertes Kaolin, Kao-
lin, Kaolinit, Magnesiumsilikathydrat, Siliziumoxid, Bentonit, Calciumcarbonat, Alumini-
umhydroxid, Aluminiumoxid, Boehmit, Aluminiumsulfat, Titandioxid, Bariumsulfat, Talk,
und Mischungen davon, bevorzugt kalziniertes Kaolin, Kaolin, Kaolinit, Talk und/oder
Calciumcarbonat, insbesondere gemahlenes Calciumcarbonat (GCC) und/oder gefall-
tes Calciumcarbonat (PCC), und am meisten bevorzugt gemahlenes Calciumcarbonat
(GCC) und/oder gefalltes Calciumcarbonat (PCC) und/oder Kaolin.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden anorgani-
schen Pigmente vorteilhafte Eigenschaften der ersten Streichfarbenschicht und/oder

zweiten Streichfarbenschicht erreicht werden kénnen.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
von 50 Gew.-% bis 95 Gew.-% des mindestens einen anorganischen Pigments bezo-
gen auf die jeweilige Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht,
bevorzugt von 80 Gew.-% bis 90 Gew.-% und/oder umfasst die mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht von 50 Gew.-% bis 95 Gew.-% des mindestens einen anorgani-
schen Pigments bezogen auf die jeweilige Trockenmasse der mindestens einen zwei-

ten Streichfarbenschicht, bevorzugt von 80 Gew.-% bis 90 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
anteile der anorganischen Pigmente vorteilhafte Eigenschaften der ersten Streichfar-

benschicht und/oder der zweiten Streichfarbenschicht gewéhrleistet werden kénnen.

GemaR einer Ausflihrungsform betragt das Verhéltnis des polymeren Bindemittels zu
dem anorganischen Pigment in der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht von
1 zu 5 bis 5 zu 1, bevorzugt von 1 zu 4 bis 4 zu 1, weiter bevorzugt von 1 zu 3 bis 3 zu
1, noch weiter bevorzugt von 1 zu 2 bis 2 zu 1, und am meisten bevorzugt etwa 1 zu 1,
und/oder betragt das Verhaltnis des polymeren Bindemittels zu dem anorganischen
Pigment in der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht von 1 zu 4 bis 4 zu 1,

bevorzugt von 1 zu 4 bis 1 zu 2, und am meisten bevorzugt von 1 zu 4 bis 1 zu 3.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass das entsprechende Verhéltnis des
polymeren Bindemittels zu dem anorganischen Pigment vorteilhafte Eigenschaften der

ersten Streichfarbenschicht und/oder der zweiten Streichfarbenschicht ermdglicht.

Bevorzugt ist das anorganische Pigment der mindestens einen ersten Streichfarben-

schicht und/oder zweiten Streichfarbenschicht plattchenférmig ausgebildet.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen ersten Streichfarbenschicht und/oder der mindestens einen zweiten
Streichfarbenschicht ein Aspektverhaltnis von 5 bis 100, bevorzugt von 15 bis 100, wei-

ter bevorzugt von 20 bis 80 auf.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen ersten Streichfarbenschicht und/oder der mindestens einen zweiten

Streichfarbenschicht eine TeilchengréRenverteilung von 0,5 um bis 3,0 um auf.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die dritte Streichfarbenschicht mindestens ein
Polysaccharid, mindestens ein Rheologiehilfsmittel, mindestens ein Sealcoat MB46HE,
und Mischungen davon, wobei bevorzugt

a) das mindestens eine Polysaccharid ausgewahlt ist aus der Gruppe um-
fassend Hemicellulose, Cellulose, Starke, Alginat, Chitosan, Pullulan, Dextran, Aga-
rose und Mischungen davon, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan und/oder Alginat, und
am meisten bevorzugt ausschlie3lich Pullulan;

b) das mindestens eine Rheologiehilfsmittel ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend:

b-1)  Zuckeralkohole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Diglyce-
rol, Triglycerol, Fruktose, Ribose, Xylose, D-Mannitol, Triacetin, und Mischungen da-
von;

b-2) Polyole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Pentaerythritol,

Dipentaerythritol, Polyvinylalkohol, Xylitol, Sorbitol und Mischungen davon, wei-

ter bevorzugt Xylitol und/oder Sorbitol, und am meisten bevorzugt Xylitol;

24



20

25

30

35

WO 2024/256573 PCT/EP2024/066431

b-3) Diole ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend: Methyl-Pentandiol,
1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2-Hydroxy-1,3-Propandiol, 3-Methyl-1,3-Butan-
diol, 3,3-Dimethyl-1,2-Butandiol und Mischungen davon;

b-4) Glykole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Polyethylengly-
kol 300, Polyethylenglykol 400, alkoxyliertes Polyethylenglykol und Mischungen
davon;

b-5) Caprolactam, zyklisches Trimethylolpropan, Harzester, Erucamid
und Mischungen davon,

wobei Mischungen der Untergruppen b-1) bis b-5) umfasst sind.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Verwendung des mindes-
tens einen Polysaccharids in der dritten Streichfarbenschicht ein vorteilhafter Kompro-
miss zwischen einer optimalen Viskositat der dritten Streichfarbe zur Herstellung der
dritten Streichfarbenschicht und den Trocknungseigenschaften der entsprechend auf-
getragenen dritten Streichfarbe gewéhrleistet wird, und dass die genannten Rheologie-
hilfsmittel umweltfreundliche Additive sind, welche zudem ein vorteilhaftes Einstellen
der Viskositat der dritten Streichfarbe dahingehend sicherstellen, dass diese im grof-

technischen MaRstab aufgetragen werden kann.

Insbesondere ist die dritte Streichfarbenschicht eine Siegelschicht, umfassend mindes-
tens ein thermoplastisches Polymer. Eine solche Siegelschicht ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn das mindestens eine hydrophobe Polymer in der dritten Streichfarben-

schicht kein thermoplastisches Polymer umfasst, also nicht heifsiegelbar ist.

Die Siegelschicht umfasst bevorzugt ein thermoplastisches Polymers auf Basis eines
Polyacrylats, eines Styrol-/Butadien-Copolymers und/oder eines Polyolefins. Als geeig-
nete Polymere sind insbesondere auch Acrylate, Polymethacrylate, Polymethylacrylate,
Polymethylmethacrylate, Polyethylarylate, Polyethylmethacrylate, Poly(n-, iso-, tert.-
Ybutylacrylate, Poly(n-, iso-, terl.-)butyimethacrylate, Polycyclohexylmethacrylate, Po-
lyethylhexylacrylate und deren Copolymere, Pfropfpolymere, sowie Copolymere mit
Styrol, Acrylnitril, Methylstyrol und/oder Vinyltoluol zu nennen. Geeignete Polymere
sind insbesondere unter den Handelsnamen Vapor Coat 1300, BimBA 8888, Cartaseal
SWF, Rhobarr 320, B-Coat WB 100, B-Coat 50/3, Chemipear! S300, Ultraseal W-952,
Wikoseal 630, EurikaCoat 3624, Epotal SP 108, Hypod 2000, Extomine BS-OF 40%,
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Agquaseal X2200, Cartaseal SCR, CHT Coat 8080, Sealcoat MB46HE und Extomine
BG-EM 48% bekannt.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der dritten
Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens 150
auf, wobei das Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, gemaf der folgenden Formel
bestimmt ist: X, = M, / M, wobei M, dem Zahlenmittel der molaren Masse des mindes-
tens einen Polysaccharids entspricht, und wobei M, der molaren Masse einer Mono-

mer-Einheit des mindestens einen Polysaccharids entspricht.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der dritten
Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens 175
auf, bevorzugt von mindestens 200, weiter bevorzugt von mindestens 250, noch weiter
bevorzugt von mindestens 300, ferner noch weiter bevorzugt von mindestens 400, fer-
ner noch weiter bevorzugt von mindestens 500, ferner noch weiter bevorzugt von min-
destens 600, ferner noch weiter bevorzugt von mindestens 700 und am meisten bevor-

zugt von mindestens 800.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch ein vorteilhaftes Zahlenmittel
des Polymerisationsgrads X, des mindestens einen Polysaccharids eine vorteilhafte
Herstellbarkeit der dritten Streichfarbenschicht gewahrleistet wird, da die entspre-
chende dritte Streichfarbe aus welcher die dritte Streichfarbenschicht hergestellt wird,
eine vorteilhafte Viskositat aufweist. Zudem ergibt sich ein vorteilhafter Effekt in Bezug

auf die Gasbarriereeigenschaften der dritten Streichfarbenschicht.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der dritten

Streichfarbenschicht unterschiedliche Zahlenmittel der Polymerisationsgrade X, auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der mindes-
tens einen dritten Streichfarbenschicht ein Zahlenmittel der molaren Masse M, zwi-
schen 1 x 10° g/mol und 8 x 10° g/mol auf, bevorzugt zwischen 2 x 10° g/mol und 6 x

10° g/mol, und am meisten bevorzugt zwischen 3 x 10° g/mol und 4 x 10° g/mol.
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GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die dritten Streichfarbenschicht von 10 Gew.-%
bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 2 Gew.-% bis 35 Gew.-% des mindestens einen Rheolo-
giehilfsmittels, insbesondere des Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der
dritten Streichfarbenschicht, weiter bevorzugt von 5 Gew.-% bis 25 Gew.-%, und am

meisten bevorzugt von 10 Gew.-% bis 20 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die genannten Gewichtsan-
teile des mindestens einen Rheologiehilfsmittels, insbesondere des Polyols, in der drit-
ten Streichfarbe zur Herstellung der dritten Streichfarbenschicht eine vorteilhafte Visko-
sitét eingestellt werden kann. Zudem dient das Rheologiehilfsmittel, insbesondere Po-

lyol, als Weichmacher.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die dritte Streichfarbenschicht von 10 Gew.-%
bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 Gew.-% bis 40 Gew.-% des mindestens einen Poly-
saccharids bezogen auf die gesamte Trockenmasse der dritten Streichfarbenschicht,
weiter bevorzugt 10 Gew.% bis 25 Gew.-%, noch weiter bevorzugt 10 Gew.-% bis 19,9
Gew.-%, darlber hinaus noch weiter bevorzugt 12 Gew.-% bis 18 Gew.% und am

meisten bevorzugt 15 Gew.-% bis 18 Gew.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die entsprechenden Gewichts-
bereiche des mindestens einen Polysaccharids ein vorteilhafter Kompromiss zwischen
einer optimalen Viskositat der dritten Streichfarbe zur Herstellung der dritten Streichfar-
benschicht und den Trocknungseigenschaften der entsprechend aufgetragenen dritten

Streichfarbe gewahrleistet wird.

GemaR einer Ausflhrungsform liegt das Polysaccharid, bevorzugt Pullulan, in der drit-
ten Streichfarbenschicht kristallin oder teilkristallin vor, um eine Barriereschicht bereit-
zustellen, welche eine besonders hohe Barrierewirkung gegenulber Fett, Sauerstoff und

Aromastoffen bereitstellt.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die kristalline, bzw. teilkristal-

line Struktur des Polysaccharids, bzw. des Pullulans, innerhalb der dritten Streichfar-

benschicht eine vorteilhafte Barriere bereitgestellt werden kann.
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GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die dritte Streichfarbenschicht Polyvinylalkohol
als Rheologiehilfsmittel, wobei die dritte Streichfarbenschicht bevorzugt ausschlielich

Polyvinylalkohol umfasst.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhafte dritte Streichfarben-

schicht erhalten wird.

GemaR einer Ausfihrungsform enthalt das umweltfreundliche Verpackungsmaterial
maximal 5 Gew.-%, weiter bevorzugt maximal 2,5 Gew.-%, noch weiter bevorzugt ma-
ximal 1 Gew.-%, zusétzlich noch weiter bevorzugt maximal 0,1 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt maximal 0,01 Gew.-% Kunststoff, wobei der Kunststoff als ein Polymer
definiert ist, dem méglicherweise Zusatzstoffe und andere Stoffe zugesetzt wurden und
der als Hauptstrukturbestandteil von Endprodukten fungieren kann, ausgenommen na-

turliche Polymere, die nicht chemisch modifiziert wurden.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch den sehr geringen Kunststoff-

anteil das umweltfreundliche Verpackungsmaterial vorteilhaft recycelt werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ma-
ximal 50 Gew.-%, bevorzugt maximal 40 Gew.-%, weiter bevorzugt maximal 30 Gew.-
% und am meisten bevorzugt maximal 15 Gew.- % der ersten, zweiten und dritten

Streichfarbenschicht bezogen auf das Gesamtgewicht des umweltfreundlichen Verpa-

ckungsmaterials auf.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Verwendung von ersten, zweiten
und dritten Streichfarbenschichten mit geringen Gewichtsanteilen die Herstellungskos-

ten des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials vorteilhaft reduziert.

GemaR einer Ausflihrungsform umfasst die erste und/oder zweite und/oder dritte
Streichfarbenschicht mindestens einen Hilfsstoff, wobei der mindestens eine Hilfsstoff
bevorzugt ein natirliches Tensid, am meisten bevorzugt Saponine und/oder Phospholi-

pide, umfasst.
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Insbesondere umfasst das Tensid einen wasserléslichen nichtionischen ethoxylierten
Alkohol, insbesondere mit einem Feststoffanteil zwischen 4 und 15%, wobei das Ten-
sid bevorzugt die Formel RO(CH2CH20)H aufweist, wobei der Substituent R ausge-
wahlt ist als iso-C13H27 und der Substituent x 8 oder mehr ist; oder wobei der Substi-
tuent R ausgewahlt ist als iso-C10 und der Substituent x ausgewahlt ist aus der Gruppe
umfassend 5, 6, 7, 8 oder 11.

GemaR einer Ausflihrungsform liegt das natirliche Tensid in einem Bereich von 0,05
Gew.-% bis 3 Gew.-%, bevorzugt von 0,1 Gew.-% bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf die ge-

samte Trockenmasse der jeweiligen Streichfarbenschicht vor.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhaft homogene erste,
bzw. zweite, bzw. dritte Streichfarbe zur Herstellung der ersten, bzw. zweiten, bzw. drit-

ten Streichfarbenschicht erhalten wird.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine erste Streichfarbenschicht
und/oder die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht und/oder die mindestens
eine dritte Streichfarbenschicht mindestens ein Additiv, welches ausgewanhlt ist aus der
Gruppe umfassend viskositatssteuernde Mittel, bevorzugt Dicyandiamide, Polyethyl-
englykol und/oder Harnstoff als viskositdtssenkende Mittel, oder bevorzugt Alginat,
Carboxymethylcellulose und/oder Acrylsdureester als viskositatssteigernde Mittel, Dis-
pergiermittel, bevorzugt Polyphosphat, Natriumtripolyphosphat, Natriumpyrophosphat,
und/oder Salze von Polycarbonsduren, Entschdumer, Mittel zur Erhéhung der Nassfes-
tigkeit, bevorzugt Melaminformaldehydharze, Harnstoffformaldehydharze, Formalin
und/oder Glyoxal, Konservierungsmittel, bevorzugt antibakterielle Additive und/oder an-
tifungizide Additive, Gleitmittel, bevorzugt Polyglykol, Mittel zur pH-Steuerung, bevor-
zugt Natriumhydroxid und/oder Ammoniak, Farbstoffe, optische Aufheller, Leitfahig-

keitsmittel und Mischungen davon.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das mindestens eine Additiv in der ersten, zweiten

und/oder dritten Streichfarbenschicht in einem Bereich von 0,01 Gew.-% bis 5 Gew.-%,
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bevorzugt von 0,1 Gew.-% bis 2 Gew.-%, bezogen auf die jeweilige Trockenmasse der

jeweiligen Streichfarbenschicht vorhanden.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhafte Optimierung der
Auftragbarkeit und/oder der Eigenschaften der mindestens einen ersten und/oder zwei-

ten und/oder dritten Streichfarbenschicht erreicht werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht
ein anorganisches Pigment, welches bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe umfas-
send naturliche Calciumcarbonate (GCC, ground calcium carbonate), gefélltes Calcium
Carbonat (PCC, precipitated calcium carbonate), Aluminiumoxide, Aluminiumhydro-
xide, Kieselsauren, insbesondere geféllte und pyrogene Kieselsauren, Diathomeener-
den, Magnesiumcarbonaten, Titanoxid, Bentonit und Ton, bevorzugt Ton, Talk oder

Kaolin.

Bevorzugt ist das anorganische Pigment der mindestens einen dritten Streichfarben-

schicht plattchenférmig ausgebildet.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen dritten Streichfarbenschicht ein Aspektverhaltnis von 5 bis 100, be-

vorzugt von 15 bis 100, weiter bevorzugt von 20 bis 80 auf.

GemaR einer Ausflihrungsform weist das mindestens eine anorganische Pigment der
mindestens einen dritten Streichfarbenschicht eine TeilchengréfRenverteilung von 0,5

um bis 3,0 um auf.

GemaR einer Ausfihrungsform weist die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht
eine Pigmentvolumenkonzentration (PVC) auf, welche geringer als eine kritische Pig-
mentvolumenkonzentration (CPVC) ist, um einen kontinuierlichen dreidimensionalen

Film zu erhalten.

Bevorzugt betréagt die Pigmentvolumenkonzentration (PVC) von 5 Vol.-% bis 55 Vol.-%,

insbesondere von 15 Vol.-% bis 30 Vol-%.
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Bevorzugt betrégt die kritische Pigmentvolumenkonzentration (CPVC) von 50 Vol.-%
bis 70 Vol.-%, insbesondere von 55 Vol.-% bis 65 Vol.-%.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die dritte Streichfarbenschicht eine
relativ geringe Pigmentvolumenkonzentration (PVC) unterhalb der kritischen Pigment-
volumenkonzentration (CPVC) aufweist, so dass das Bindemittel die Pigmente inner-
halb der dritten Streichfarbenschicht wirksam einbetten kann, und dadurch eine konti-
nuierliche dritte Streichfarbenschicht ohne erkennbare Hohlrdume erhalten werden
kann, welche dennoch vorteilhafte Eigenschaften aufweist. Flr weitere Details wird auf
die WO 2022/103458 A1 verwiesen.

GemaR einer Ausflhrungsform liegt das anorganische Pigment der mindestens einen
dritten Streichfarbenschicht in einem Bereich von 1 Gew.-% bis 30 Gew.-%, bevorzugt
2 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der dritten Streichfarben-

schicht vor.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich durch die Zugabe von anorgani-
schem Pigment eine besonders vorteilhafte Viskositét der dritten Streichfarbe einstel-
len l&sst, wodurch sich die Verarbeitbarkeit der dritten Streichfarbe beim Herstellen der

dritten Streichfarbenschicht verbessert.

GemaR einer Ausflhrungsform umfasst die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht

kein Polymer, insbesondere kein Casein.

GemaR einer Ausfihrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als ein
lebensmittelechtes umweltfreundliches Verpackungsmaterial ausgebildet, wobei das
lebensmittelechte umweltfreundliche Verpackungsmaterial inshesondere die Norm EN
1186 und/oder die Norm EN 13130 erfullt.

Die europaische Norm EN 1186 und/oder die europdische Norm EN 13130 legt hierbei

eindeutige Regeln in Bezug auf die zuldssige Migration von Bestandteilen von Verpa-
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ckungsmaterial in Lebensmitteln fest. Dadurch, dass das lebensmittelechte Verpa-
ckungsmaterial gemaf der vorliegenden Erfindung die entsprechende Norm erfullt,

wird eine ausreichende Lebensmittelsicherheit garantiert.

GemafR einer Ausflhrungsform ist das Verpackungsmaterial als ein faltbares Verpa-

ckungsmaterial ausgebildet.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein faltbares Verpackungsmaterial
wahrend eines Verpackungsvorgangs einfach und vorteilhaft um das zu verpackende
Gut herum gefaltet werden kann, und dass das entsprechend gefaltete Verpackungs-
material nach dem Verpackungsvorgang die gefaltete Form beibehalt, um eine wirk-

same Verpackung des zu verpackenden Guts sicherzustellen.

GemaR einer Ausflhrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ein
Flachengewicht von weniger als 150 g/m? auf, bevorzugt von weniger als 120 g/m?,
noch weiter bevorzugt von weniger als 100 g/m?, wobei am meisten bevorzugt das Fla-
chengewicht des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials zwischen 70 und 80 g/m?

betragt.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass ein vorteilhaftes als Verpackungspa-

pier ausgebildetes Verpackungsmaterial erhalten werden kann.

GemaR einer Ausfihrungsform weist die erste und/oder zweite und/oder dritte Streich-
farbenschicht jeweils ein Fldchengewicht von weniger als 20 g/m? auf, bevorzugt von
weniger als 15 g/m?, und wobei die erste und/oder zweite Streichfarbenschicht am

meisten bevorzugt jeweils ein Flachengewicht von 3 g/m? bis 15 g/m? aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine wirksame erste und/oder zweite
und/oder dritte Streichfarbenschicht bereitgestellt werden kann. Ein entsprechend nied-
riges Flachengewicht der ersten und/oder zweiten und/oder dritten Streichfarben-
schicht stellt hierbei insbesondere sicher, dass bezogen auf das gesamte Verpa-

ckungsmaterial weniger Iésliche Bestandteile verflgbar sind.
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Insbesondere weist die mindestens eine erste Streichfarbenschicht und/oder die min-
destens eine zweite Streichfarbenschicht ein Flachengewicht von weniger als 10 g/m?

auf, bevorzugt von weniger als 8 g/m?, und am meisten bevorzugt 4 g/m?.

Insbesondere betragt das Flachengewicht der mindestens einen ersten Streichfarben-

schicht von 1 g/m? bis 10 g/m?, bevorzugt von 2 g/m? bis 6 g/m?.

Insbesondere betragt das Fldchengewicht der mindestens einen zweiten Streichfarben-

schicht von 5 g/m? bis 20 g/m?, bevorzugt von 8 g/m? bis 12 g/m?.

Insbesondere weist die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht ein Fldchengewicht
von weniger als 20 g/m? auf, bevorzugt von weniger als 15 g/m?, auf, und wobei die
mindestens eine dritte Streichfarbenschicht am meisten bevorzugt ein Flachengewicht

von 3 g/m? bis 15 g/m? aufweist.

GemaR einer Ausfihrungsform weist die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht
mindestens einen Konservierungsstoff auf, und wobei der Konservierungsstoff bevor-

zugt ein Diol umfasst, am meisten bevorzugt Bronopol.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine langere Haltbarkeit der mindes-

tens einen dritten Streichfarbenschicht erreicht wird.

Bevorzugt umfasst die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht kein Dodin,
und/oder keine Guanidin-Salze als Konservierungsstoff, wobei insbesondere unver-
meidliche Spuren von Dodin, und/oder Guanidin-Salzen in der mindestens einen dritten

Streichfarbenschicht vorhanden sein kbnnen.

Dadurch kénnen besonders strenge Umweltnormen erflllt werden, wie z.B. Demeter-

konforme Verpackungen.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial min-

destens eine Zwischenschicht auf, welche zwischen der mindestens einen zweiten
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Streichfarbenschicht und der mindestens einen dritten Streichfarbenschicht angeordnet

ist.

Insbesondere umfasst die mindestens eine Zwischenschicht mindestens ein Bindemit-

tel und mindestens ein Pigment, inshesondere mindestens ein anorganisches Pigment.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Zwischenschicht je nach
Auswahl des Materials die strukturelle Stabilitat, sowie die Barrierewirkung des Verpa-

ckungsmaterials vorteilhaft verbessert werden kann.

Fur das anorganische Pigment und Bindemittel der Zwischenschicht gelten dieselben
bevorzugten Auswahlen wie fUr das anorganische Pigment und Bindemittel der ersten

und zweiten Streichfarbenschicht.

GemaR einer Ausfihrungsform weist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial min-
destens eine Deckschicht auf, welche auRerhalb der mindestens einen dritten Streich-

farbenschicht angeordnet ist.

Gemal einer Ausfihrungsform enthélt die Deckschicht zumindest einen der folgenden
Bestandteile ausgewahlt aus einer Streichfarbe, einer Tinte, einem Siegelmedium und

einem Kleber.

Das erfindungsgemafe Verpackungsmaterial lasst sich zudem im Nanometerbereich
metallisieren, beispielsweise mit Al.Os oder Al. Das erfindungsgeméafie Verpackungsma-
terial ist ferner vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Deck-
schicht Metalle, insbesondere Aluminium, und/oder Metalloxide, insbesondere Alumini-

umoxid und/oder Siliziumoxid umfasst.
Weitere Schichten kdnnen insbesondere die Permeabilitét des erfindungsgeméien Ver-
packungsmaterials fur weitere Gase reduzieren und/oder Barrieren flr Flissigkeiten

oder viskose Stoffe wie Fette, Ole, Kohlenwasserstoffe bilden.

Die zumindest eine Deckschicht kann insbesondere:
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a) mindestens ein hydrophobes Polymer umfassen, z.B. auf Basis eines Polyacrylats,
eines Styrol-/Butadien-Copolymers und/oder eines Polyolefins;

b) mindestens ein hydrophiles Polymer umfassen, z.B. auf Basis eines Polyvinylalko-
hols;

¢) mindestens ein anorganisches Pigment und ein Bindemittel umfassen;

d) amorphe und kristalline Bereiche umfassen;

e) Stoffe enthalten oder daraus bestehen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send lipophile Stoffe, Paraffine, insbesondere Hartparaffine, Wachse, insbesondere mik-
rokristalline Wachse, Wachse auf Basis von pflanzlichen Olen oder Fetten, pflanzliche
Wachse, tierische Wachse, niedermolekulare Polyolefine, Polyterpene, und deren Mi-
schungen;

f) den Ubergang von Stoffen, insbesondere von hydrophoben Stoffen, verringern oder
verhindern, z.B. von Stoffen gemaR vorstehend Punkt €) um beispielsweise den Uber-
gang von Stoffen aus darunterliegenden Schichten auf ein Lebensmittel, insbesondere
ein fetthaltiges Lebensmittel, zu verhindern oder zu verringern;

g) mindestens hei3- oder kaltsiegelbar sein;

h) mindestens einen Klebstoff umfassen;

i) mindestens ein thermoplastisches Material, insbesondere ein heilksiegelbares Mate-

rial, umfassen oder daraus bestehen.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Deckschicht ein wirksamer

Schutz der dritten Streichfarbenschicht vor &uReren Einflissen sichergestellt wird.

GemaR einer Ausflhrungsform ist die mindestens eine erste, zweite und dritte Streich-
farbenschicht an der ersten Seite des Tragersubstrats des umweltfreundlichen Verpa-
ckungsmaterials angeordnet, wobei insbesondere an der zweiten Seite des Tragersub-

strats eine Rulckseitenstreichfarbenschicht angeordnet ist.

Insbesondere umfasst die mindestens eine Rlckseitenstreichfarbenschicht eine Star-
keschicht.
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Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass durch die Rickseitenstreichfarben-
schicht eine Mdéglichkeit der Beschriftung, bzw. des Bedruckens an der Rlckseite, bzw.
zweiten Seite des Tragersubstrats des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials er-

reicht werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das umweltfreundliche Verpackungsmaterial als un-
geleimtes umweltfreundliches Verpackungsmaterial, als ein einseitig geleimtes umwelt-
freundliches Verpackungsmaterial und/oder als ein beidseitig geleimtes umweltfreundli-
ches Verpackungsmaterial ausgebildet, wobei die Leimung insbesondere eine Stér-

keleimung umfasst.

GemaR einer Ausflhrungsform ist das Tragersubstrat insbesondere als ein satiniertes

Tragersubstrat ausgebildet.

Verfahren zum Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

GemaR einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Her-
stellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials umfassend die folgenden Ver-
fahrensschritte:

Bereitstellen eines Tragersubstrats, welches eine erste Seite und eine der
ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist;

Anordnen mindestens einer ersten Streichfarbenschicht an der ersten
und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats, wobei die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres
Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht mindes-
tens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst;

Trocknen der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, um mindestens
eine auf der ersten und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnete getrock-
nete erste Streichfarbenschicht zu erhalten;

Unmittelbares Auftragen mindestens einer zweiten Streichfarbenschicht auf
die mindestens eine getrocknete erste Streichfarbenschicht, wobei die mindestens eine

zweite Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein
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polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine zweite Streichfarben-
schicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst;

Trocknen der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht, um mindes-
tens eine auf der mindestens einen getrockneten ersten Streichfarbenschicht angeord-
nete getrocknete zweite Streichfarbenschicht zu erhalten;

Mittelbares oder unmittelbares Aufbringen mindestens einer dritten Streich-
farbe auf die mindestens eine getrocknete zweite Streichfarbenschicht; und

Trocknen der mindestens einen dritten Streichfarbe, um mindestens eine auf
der mindestens einen getrockneten zweiten Streichfarbenschicht angeordnete dritte
Streichfarbenschicht zu erhalten, wobei die dritte Streichfarbenschicht eine Barriere-

schicht und/oder eine siegelbare Schicht ist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine vorteilhafte Herstellung eines

umweltfreundlichen Verpackungsmaterials bereitgestellt wird.

GemaR einer Ausfuhrungsform wird das Auftragen der mindestens einen ersten Streich-
farbe und/oder das Auftragen der mindestens einen zweiten Streichfarbe und/oder das
Auftragen der mindestens einen dritten Streichfarbe durch eine groBindustrielle Streich-
maschine durchgefihrt, wobei die groindustrielle Streichmaschine insbesondere eine

Herstellungsgeschwindigkeit von mehr als 1000 Meter pro Minute aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass groke Mengen des Verpackungsma-

terials innerhalb kurzer Zeit bereitgestellt werden kénnen.

GemaR einer Ausflhrungsform wird das Auftragen der ersten und/oder zweiten
und/oder dritten Streichfarbe mittels eines Vorhangverfahrens (,Curtain Coating Ver-

fahren®) oder mittels eines Rakelbeschichtungsverfahrens durchgeflhrt.

Es ist bevorzugt, dass das Auftragen der ersten und/oder zweiten und/oder dritten
Streichfarbe mittels Doppelvorhangbeschichtungsverfahren (Double-Curtain-Coating)
bei einer Betriebsgeschwindigkeit der Streichanlage von mindestens 200 m/min durch-

gefuhrt wird.

37



20

25

30

35

WO 2024/256573 PCT/EP2024/066431

Dieses Verfahren ist insbesondere unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten vorteilhaft

und aufgrund des gleichmaRigen Auftrags Uber die Papierbahn.

Beim Curtain-Coating-Beschichtungsverfahren (Vorhangbeschichtungsverfahren) wird
ein frei fallender Vorhang einer Beschichtungsdispersion gebildet. Durch freien Fall
wird die in Form eines dunnen Filmes (Vorhangs) vorliegende Beschichtungsdispersion
auf ein Substrat ,gegossen”, um die Beschichtungsdispersion auf das Substrat aufzu-
bringen. Die DE 10 196 052 Tl offenbart den Einsatz des Curtain-Coating-Beschich-
tungsverfahrens bei der Herstellung von Informationsaufzeichnungsmaterialien, wobei
mehrschichtige Aufzeichnungsschichten durch Aufbringen des, aus mehreren Be-

schichtungsdispersionsfilmen bestehenden, Vorhangs auf Substrate realisiert werden.

GemaR einer Ausflihrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten
und/oder dritten Streichfarbe bei einer Temperatur zwischen 20°C und 300°C durchge-

fuhrt, bevorzugt zwischen 90°C und 140°C, und am meisten bevorzugt bei 105°C.

Gemaf einer Ausfihrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten und/oder
dritten Streichfarbe flr einen Zeitraum von 10 Sekunden bis 15 Minuten durchgefiihrt,
bevorzugt flr einen Zeitraum von 1 Minute bis 5 Minuten, am meisten bevorzugt fur 2

Minuten und 30 Sekunden oder flr 3 Minuten.

Gemaf einer Ausfihrungsform wird das Trocknen der ersten und/oder zweiten und/oder
dritten Streichfarbe bei einem Aushértungsdruck von 0,2 bar bis 3 bar durchgefihrt, be-

vorzugt bei einem Aushartungsdruck von 0,9 bar bis 1,1 bar.
Gemal einer Ausfihrungsform wird die erste und/oder zweite und/oder dritte Streich-
farbe vor dem Auftragen fur einen Zeitraum von 2 Minuten bis 10 Minuten, bevorzugt fur

einen Zeitraum von 4 Minuten, unter RUhren entgast.

Gemaf einer Ausfuhrungsform wird das Auftragen der ersten und/oder zweiten und/oder

dritten Streichfarbe bei einer Temperatur zwischen 15 °C und 30 °C durchgefihrt.
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GemaR einer Ausfuhrungsform wird nach dem Auftragen der ersten und/oder zweiten
und/oder dritten Streichfarbe ein Auftragsgewicht von mindestens 6 g/m? der jeweiligen

ersten und/oder zweiten und/oder dritten Streichfarbe erreicht.
Die fUr das Verpackungsmaterial gem&R dem ersten Aspekt angefuhrten Ausflhrungs-
formen sind ebenfalls Ausfihrungsformen flr das Verfahren zum Herstellen des Verpa-

ckungsmaterials gemar dem zweiten Aspekt und umgekehrt.

Umweltfreundliches Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren

GemaR einem dritten Aspekt wird die Erfindung gelést durch ein umweltfreundliches

Verpackungsmaterial herstellbar durch ein Verfahren nach dem zweiten Aspekt.

Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren
zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemai dem zweiten Aspekt angefihrten
Ausfuhrungsformen sind ebenfalls Ausfihrungsformen fur das Verpackungsmaterial

geman dem dritten Aspekt.

Verwendung eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

GemafR einem vierten Aspekt wird die Erfindung geldst durch eine Verwendung eines
umweltfreundlichen Verpackungsmaterials geméafi dem ersten und/oder dritten Aspekt
als Verpackung, insbesondere flr Konsumguter, Lebensmittel, Elektronikartikel

und/oder Tabakwaren.

Die Verpackung umfasst hierbei insbesondere Einschlagverpackungen, Schlauchbeu-

tel, Deckel auf einem Becher oder einer Schale.

Insbesondere ist die Verpackung als eine Innenverpackung ausgebildet, welche bei-

spielsweise als ein Ersatz fur eine metallisierte Innenverpackung verwendet wird.
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Die Verpackung eignet sich fir verschiedene Anwendungsmaglichkeiten im Bereich

der Tabakindustrie flr besonders anspruchsvolle Tabakprodukte. Die Verpackung eig-
net sich fur verschiedene Anwendungsmdéglichkeiten als Sekundarverpackung und Pri-
maérverpackung fur Tabakprodukte wie Tabak-Volumenbeutel, Tabakbeutel und gestri-

chene Tabakinnerliner mit Barriere.

Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren
zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemai dem zweiten Aspekt angefihrten
Ausfuhrungsformen sind ebenfalls Ausflihrungsformen fur die Verwendung des Verpa-

ckungsmaterials gemaR dem vierten Aspekt.

Dritte Streichfarbe

GemafR einem flnften Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine dritte Streichfarbe
zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer zweiten Streichfarbenschicht,
welche auf einer ersten Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die erste Streich-
farbenschicht auf einem Tragersubstrat aufgebracht ist, die dritte Streichfarbe umfas-
send 10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf die ge-
samte Trockenmasse der dritten Streichfarbe; 10 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens
eines Rheologiehilfsmittels, insbesondere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Tro-
ckenmasse der dritten Streichfarbe; und mindestens eine Fllssigkeit, insbesondere
Wasser; wobei die dritte Streichfarbe eine Viskositét zwischen 150 mPas und 1300
mPas aufweist, und wobei die Viskositat der dritten Streichfarbe durch das Gewichts-
verhéltnis des mindestens einen Polysaccharids zu dem mindestens einen Rheologie-

hilfsmittel, insbhesondere dem Polyols, eingestellt ist.
Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass sich eine entsprechende dritte
Streichfarbe zur Herstellung eines besonders umweltfreundlichen Verpackungsmateri-

als eignet, welches vorteilhafte Barriereeigenschaften aufweist.

Durch die Einstellung der Viskositat zwischen 150 mPas und 1300 mPas der dritten

Streichfarbe anhand des Gewichtsverhéltnisses des mindestens einen Polysaccharids
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zu dem mindestens einen Rheologiehilfsmittel, insbesondere Polyol, kann je nach ver-
wendeter Auftragsart durch den Einsatz von groRindustriellen Streichmaschinen ein
sehr hoher Herstellungsdurchsatz der hergestellten Verpackungsmaterialien sicherge-

stellt werden.

Zudem kann die dritte Streichfarbe aufgrund der vorteilhaft eingestellten Viskositatsei-
genschaften im Rahmen eines Vorhangbeschichtungsverfahrens (,Coating Curtain
Verfahren) eingesetzt werden, welches nur bei sehr geringen Viskositaten der aufge-

tragenen Streichfarbe eingesetzt werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist die Viskositét der dritten Streichfarbe durch das Ge-
wichtsverhaltnis des mindestens einen Polysaccharids zu dem mindestens einen Rhe-
ologiehilfsmittel, insbesondere Polyol, und ist die Viskositét der Streichfarbe dadurch

eingestellt, dass das mindestens eine Polysaccharid unterschiedliche Zahlenmittel der

Polymerisationsgrade X, aufweist.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass die Viskositét der dritten Streich-
farbe nicht nur durch die Zugabe von unterschiedlichen Gewichtsanteilen von mindes-
tens einem Polysaccharid und mindestens einem Rheologiehilfsmittel, insbesondere
Polyol, eingestellt wird, sondern auch dadurch, dass durch eine Variation des Verhalt-
nisses der Polymerisationsgrade des mindestens einen Polysaccharids ebenfalls eine

Anpassung der Viskositét der dritten Streichfarbe erreicht wird.

GemaR einer Ausflhrungsform betragt die Viskositat der dritten Streichfarbe zwischen
200 mPas und 400 mPas oder zwischen 800 mPas und 1300 mPas.

Dadurch wird der technische Vorteil erreicht, dass eine Viskositat der dritten Streich-
farbe zwischen 200 mPas und 400 mPas den Einsatz der dritten Streichfarbe in einem
Curtain Coating Auftragsverfahren ermdglicht, und dass eine Viskositét der dritten
Streichfarbe zwischen 800 mPas und 1300 mPas den Einsatz der dritten Streichfarbe

in einem Rakelbeschichtungsverfahren ermaglicht.
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GemaR einer Ausflhrungsform weist das mindestens eine Polysaccharid der dritten
Streichfarbe ein Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, von mindestens 150 auf,
wobei das Zahlenmittel des Polymerisationsgrads X, mit der folgenden Formel be-
stimmt wird: X, = M, / M, wobei M, dem Zahlenmittel der molaren Masse des mindes-
tens einen Polysaccharids entspricht, und wobei M, der molaren Masse einer Mono-

mer-Einheit des mindestens einen Polysaccharids entspricht.

GemaR einer Ausflhrungsform liegt die dritte Streichfarbe als eine wassrige Lésung,

als eine wéssrige Dispersion oder als eine wassrige Emulsion vor.

GemaR einer Ausflhrungsform ist der Gewichtsanteil des mindestens einen Polysac-
charids der dritten Streichfarbe derart eingestellt, dass ein mit der dritten Streichfarbe
bestrichenes Papier nach dem Trocknen der dritten Streichfarbe unter Erhalt einer drit-
ten Streichfarbenschicht zumindest eine, bevorzugt zumindest zwei, weiter bevorzugt
zumindest drei, noch weiter bevorzugt zumindest vier, noch weiter bevorzugt zumin-
dest finf, noch weiter bevorzugt zumindest sechs, noch weiter bevorzugt zumindest
sieben, noch weiter bevorzugt zumindest acht der nachfolgend definierten Bedingun-

gen erfullt:

a) eine Rauhigkeit des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials von 1 bis
10 um, bevorzugt von 1 bis 8 um, weiter bevorzugt von 2 bis 6 uym und am meisten be-

vorzugt von 3 bis 5 um;

b) eine Sauersauerstoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C +
2°C und einer Luftfeuchtigkeit von 0% gemafR der Norm DIN ISO 15105-2 von weniger
als 10 cm?® pro m? pro Tag, bevorzugt von weniger als 8 cm?® pro m? pro Tag, und weiter
bevorzugt von weniger als 5 cm?® pro m? pro Tag, und am meisten bevorzugt von weni-

ger als 1 cm?® pro m? pro Tag;

c) eine Wasserdampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission Rate) ge-

maR der Norm ISO 535 von weniger als 30 g/m?, bevorzugt von 25 g/m?;
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d) eine Knickbestandigkeit eines AuRenknicks des umweltfreundlichen Ver-
packungsmaterials nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm, und/oder eine
Knickbestandigkeit eines Innenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm;

e) eine Fettdichtigkeit gemar der Norm DIN 53116;

f) eine Aromabesténdigkeit gemafl einem Hexandampf-Transmissionstest

(HVTR) von weniger als 10 g pro m? pro Tag;

g) einen geman der Norm Tappi T 559 ermittelten KIT-Wert von mehr als 6,
bevorzugt mehr als 8, weiter bevorzugt mehr als 10, und am meisten bevorzugt von 12

oder mehr;

h) eine Siegelfahigkeit nach der Norm DIN 55529 (2012).

Die fur das Verpackungsmaterial gemaf dem ersten Aspekt und die flr das Verfahren
zum Herstellen des Verpackungsmaterials gemafn dem zweiten Aspekt angefihrten
Ausfuhrungsformen und die fUr die Verwendung des Verpackungsmaterials geman
dem vierten Aspekt angefihrten Ausfihrungsformen sind ebenfalls Ausfihrungsformen

fur die dritte Streichfarbe gemaR dem flinften Aspekt und umgekehrt.

ABBILDUNGEN 1 und 2

Es wird auf die beiliegende Abbildung 1 verwiesen, in welcher eine schematische Dar-
stellung eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials gemaf der vorliegenden Erfin-

dung dargestellt ist.

Wie gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung definiert ist und wie in der
Abbildung 1 dargestellt ist, umfasst das umweltfreundliche Verpackungsmaterial ein Tra-
gersubstrat, welches eine erste Seite (auch als Vorderseite bezeichnet) und eine der

ersten Seite abgewandten zweite Seite (auch als Rickseite bezeichnet) aufweist.
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Umfasst ist ferner mindestens eine erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten
und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei in der Abbildung 1
lediglich die Variante einer Anordnung der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht
an der ersten Seite (Vorderseite) des Tragersubstrats dargestellt ist. Durch die Erfindung
umfasst ist auch alternativ oder zuséatzlich eine Anordnung der mindestens einen ersten
Streichfarbenschicht an der zweiten Seite (Rlckseite) des Tragersubstrats. Auch wenn
in der Abbildung 1 lediglich die Variante einer einzigen ersten Streichfarbenschicht dar-
gestellt ist, umfasst die Erfindung natirlich auch die Variante von mehreren aufeinander

angeordneten ersten Streichfarbenschichten.

Umfasst ist ferner mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar, d.h.
ohne eine Zwischenschicht dazwischen, auf die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht aufgebracht ist, wobei in der Abbildung 1 lediglich die Variante einer Anordnung
der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht an der ersten Seite (Vorderseite) des
Tragersubstrats dargestellt ist. Durch die Erfindung umfasst ist auch alternativ oder zu-
satzlich eine Anordnung der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht unmittelbar
auf einer entsprechenden ersten Streichfarbenschicht an der zweiten Seite (Rickseite)
des Tragersubstrats. Auch wenn in der Abbildung 1 lediglich die Variante einer einzigen
zweiten Streichfarbenschicht dargestellt ist, umfasst die Erfindung nattrlich auch die Va-

riante von mehreren aufeinander angeordneten zweiten Streichfarbenschichten.

Umfasst ist ferner mindestens eine dritte Streichfarbenschicht, welche unmittelbar, d.h.
ohne eine Zwischenschicht dazwischen, oder mittelbar, d.h. mit einer Zwischenschicht
dazwischen, auf die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei
in der Abbildung 1 lediglich die Variante einer Anordnung der mindestens einen dritten
Streichfarbenschicht an der ersten Seite (Vorderseite) des Trégersubstrats dargestellt
ist. Durch die Erfindung umfasst ist auch alternativ oder zusatzlich eine Anordnung der
mindestens einen dritten Streichfarbenschicht unmittelbar oder mittelbar auf einer ent-
sprechenden zweiten Streichfarbenschicht an der zweiten Seite (Rickseite) des Tra-
gersubstrats. Auch wenn in der Abbildung 1 lediglich die Variante einer einzigen dritten
Streichfarbenschicht dargestellt ist, umfasst die Erfindung natdrlich auch die Variante

von mehreren aufeinander angeordneten dritten Streichfarbenschichten.
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Wie in der Abbildung 1 dargestellt ist, umfasst das umweltfreundliche Verpackungsma-
terial gemaf der vorliegenden Erfindung optional eine Rlckseitenschicht welche an der
zweiten Seite (Ruckseite) des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei in diesem Fall die
mindestens eine erste, zweite und dritte Streichfarbenschicht an der ersten Seite (Vor-

derseite) des Tragersubstrats angeordnet sind.

In den beiliegenden Abbildungen 2A bis 2L sind visuelle Darstellungen von Oberfladchen
einer auf das Tragersubstrat aufgetragenen und getrockneten ersten Streichfarben-
schicht gezeigt, wobei die Oberflachen mittels eines Burnout-Tests vorbehandelt wurden

und anschlieBend einer Bildanalyse mittels der Software Image J unterzogen wurden.

BEISPIELE

Im Rahmen der nachfolgend im Detail beschriebenen Vergleichsbeispiele und Ausfih-
rungsbeispiele wurden unterschiedliche Verpackungsmaterialien durch das Auftragen
von wassrigen Lésungen der jeweiligen Streichfarben auf einem Trégersubstrat zur
Ausbildung eines Verbundgebildes mit entsprechenden Streichfarbenschichten herge-
stellt, wobei ein entsprechendes Verpackungsmaterial, bzw. Verbundgebilde nachfol-
gend auch als ein ,gestrichenes Papier” bezeichnet wird. Zudem wurden in den nach-
folgend im Detail beschriebenen Vergleichsbeispiele und Ausfihrungsbeispielen auch

Parameter der entsprechendes Verpackungsmaterialien untersucht und bewertet.

Messmethoden

Im Rahmen der nachfolgend im Detail beschriebenen Experimente wurden die folgen-

den Messmethoden verwendet.
Das Flachengewicht, bzw. das Auftragsgewicht einer Schicht wurde durch Differenzwie-
gung zwischen einem unbeschichteten Tragersubstrat und dem mit der Schicht be-

schichteten Tréagersubstrat bestimmt.

Die Viskositat wurde mit einem Brookfield Viskosimeter bei 23°C und einer Geschwin-

digkeit von 100 U/min, bei einem Trockengehalt von 4% bestimmt.
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Die Sauerstofftransmissionsrate (OTR) der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde
geman der Norm DIN ISO 15105-2 bei Raumtemperatur (23°C + 2°C) bestimmt.

Die Knickbestandigkeit eines AulRenknicks, bzw. eines Innenknicks der jeweiligen Ver-
packungsmaterialien wurde nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm durch vi-
suelle Analyse des AuRenknicks, bzw. des Innenknicks mittels eines Rasterelektronen-

mikroskops ermittelt.

Die Fettdichtigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde gemaf der Norm

513116 mittels eines Palmkerndlfetttests gepruift.

Die Aromadichtigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde durch gravimetri-
sche Bestimmung der Hexandampf-Transmissionsrate (HVTR) anhand Permeabilitats-
tests von Hexan Uber einen Zeitraum von 24 Stunden bestimmt. Hierbei wird der Hexa-
ndampf-Transmissionstest (HVTR) gravimetrisch durchgefihrt, wobei hierbei Becher
gemal der Norm DIN 53122-1 verwendet werden, welche mit n-Hexan gefullt werden
und die Probe mit der beschichteten Seite dem n-Hexan in dem Becher zugewandt ein-
gespannt wird. Durch ein mehrfaches Wiegen des Bechers Uber einen Zeitraum von 24

Stunden Uber eine definierte Flache wird der Hexan-Verlust bestimmt.

Die Wasserdampfdurchléssigkeit (Water Vapor Transmission Rate) der jeweiligen Ver-

packungsmaterialien wurde gemafR der Norm ISO 15106-2 bestimmt.

Der KIT-Wert der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde gemagR der Norm Tappi T
559 bestimmt.

Die Siegelfahigkeit der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde nach der Norm DIN
55529 (2012) ermittelt, wobei hierbei das beschichtete Papier mit 3,3 bar fur 0,3 Se-
kunden im Temperaturbereich von 100°C bis 200 °C quer zur Papierlaufrichtung gesie-

gelt und die Siegelnahtfestigkeit gemessen wurde.
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Sofern eine qualitative Bewertung von im Rahmen der entsprechenden Messmethoden
ermittelten Parametern durchgeflhrt wird, erfolgt eine Bewertung anhand der Kategorien
LSchlecht ()%, ,mittel (0)*, ,gut (+)“, bzw. ,sehr gut (++)*.

Herstellungsverfahren

Zum Herstellen der jeweiligen Verpackungsmaterialien wurde auf eine erste Seite eines
aus Zellstoff bestehenden Trégersubstrats der GroRe DIN A3 eine entsprechende
Streichfarbe in einer Menge von 5 bis 10 ml mittels eines Filmziehgeréts mit Rakelstdben
der Firma Erichsen (RK K303 Multicoater) bei Raumtemperatur aufgetragen. Dabei wur-
den die verwendeten Rakelstabe und damit der Nassfilmauftrag auf die Trockenmasse
der verwendeten Streichfarbe so angepasst, dass das gewtinschte Auftragsgewicht der

jeweiligen Streichfarbenschicht erhalten wurde.

Nach dem Auftrag der jeweiligen Streichfarbe wurden die jeweiligen Verpackungsmate-
rialien mit einem Magneten auf Pappe geheftet, um ein Zusammenrollen der Papiere zu
vermeiden, und flr einen Zeitraum von 3 Minuten in einem Umluftofen der Firma Mem-
mert (Einstellung: 50 % Klappe; 50 % Ldufter) bei einer Temperatur von 105 °C getrock-

net, um die entsprechende Streichfarbenschicht zu erhalten.

Falls mehrere Streichfarbenschichten auf das Tragersubstrat aufgetragen wurden,
wurde der entsprechende Auftrags- und Trocknungsvorgang wiederholt, um die einzel-
nen Streichfarbenschichten nacheinander auf das Tragersubstrat, bzw. auf die vormals

aufgetragene getrocknete Streichfarbenschicht aufzutragen.

Die auf das Tréagersubstrat direkt aufgetragene mindestens eine erste Streichfarbe um-
fasst hierbei entweder mindestens ein polymeres Bindemittel, wie beispielsweise Styrol-
Acrylat, und mindestens ein anorganisches Pigment, wie beispielsweise gemahlenes
Calciumcarbonat, oder mindestens ein polymeres Bindemittel, wie beispielsweise Styrol-
Acrylat, und kein anorganisches Pigment. Die auf das Tragersubstrat direkt aufgetra-
gene mindestens erste Streichfarbe bildet nach dem Trocknen die mindestens eine erste

Streichfarbenschicht.
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Die mindestens eine zweite Streichfarbe wird gemaR den nachfolgend beschriebenen
Experimenten unmittelbar auf die getrocknete mindestens eine erste Streichfarben-
schicht aufgetragen, und anschlieBend getrocknet, um die mindestens eine zweite

Streichfarbenschicht zu erhalten.

Die mindestens eine dritte Streichfarbe wird geméan den nachfolgend beschriebenen Ex-
perimenten mittelbar oder unmittelbar auf die getrocknete mindestens eine zweite
Streichfarbenschicht aufgetragen, und anschlieRend getrocknet, um die mindestens eine

dritte Streichfarbenschicht zu erhalten.

Das im Rahmen der Ausfihrungsbeispiele fir die dritte Streichfarbe verwendete Poly-
saccharid umfasst ausschlielich food-grade“ Pullulan, welches durch die Firma

Hayashibara Co. Ltd. bezogen wurde und ohne Vorbehandlung verwendet wurde.

Der im Rahmen der Ausfuhrungsbeispiele fur die dritte Streichfarbe verwendete Polyvi-
nylalkohol mit der Bezeichnung Baumeister HS 25 wurde bezogen und ohne Vorbehand-
lung verwendet. Der im Rahmen der Ausflhrungsbeispiele fur die dritte Streichfarbe ver-
wendete Substanz mit der Bezeichnung MB46HE wurde bezogen und ohne Vorbehand-

lung verwendet.

Zur Herstellung der dritten Streichfarbe wurde das Pullulan in destilliertem Wasser unter
Ruhren gelést und je nach spezifischem Experiment zusatzlich noch mindestens ein Po-
lyol, insbesondere Xylitol und/oder Sorbitol zugegeben. AnschlieRend wurde die dritte
Streichfarbe unter Rihren mit einem Hausschild SpeedMixer bei einer Rihrgeschwin-

digkeit von 2000 Umdrehungen pro Minute fur 4 Minuten entgast.

Die Substanzen Polyvinylalkohol mit der Bezeichnung Baumeister HS 25 und die Sub-
stanz mit der Bezeichnung MB46HE wurden direkt auf die zweiten Streichfarbenschicht

aufgetragen.

Bewertung der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht mittels Burnout-Test und

Bildanalyse
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Bevor die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht auf die mindestens eine erste
Streichfarbenschicht aufgetragen wird, erfolgt insbesondere eine Probenvorbehandlung
mittels Burnout-Test und eine sich daran anschlieRende Bildanalyse mittels der Free-
ware-Software Image J, um die Oberflachenqualitdt der mindestens einen ersten

Streichfarbenschicht beurteilen zu kénnen.

Probenvorbehandlung mittels Burnout-Test:

Zunachst erfolgt mittels Glattrakel der Auftrag der Reagenz Ammoniumchlorid (10%-ig)
auf die getrocknete mindestens eine erste Streichfarbenschicht eines A4-grof3en Pa-
piermusters. Um den Pigmentauftrag bewerten zu kénnen, wird die Reagenz auf die
Seite mit der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht aufgetragen. Nachdem die
Reagenz in das Papier eingezogen ist, erfolgt die Verkohlung der Papierfasern im Tro-
ckenschrank bei ca. 200 °C fur 2 min bis 5 min. Die Papierfasern verdunkeln dabei.
Wahrend die Fasern, die durch weie Pigmente abgedeckt werden, als dunkle Stellen
nicht sichtbar sind, so erscheinen die Papierfasern ohne Abdeckung dunkel. Der War-
meeintrag erfolgt dabei Uber die Flache des Probenpapiers einheitlich, sodass un-

gleichméafige Verdunkelung vermieden wird.

Bildanalyse mittels Imaged (Freeware-Software):

Das vorbehandelte A4-grofie Prufblatt wird mit einer Auflésung von 600 dpi einge-
scannt. Anschlieend erfolgt ein mittiger Zuschnitt auf eine Bildgréie von beispiels-
weise 3400 x 4000 Pixel, was einer Probengréfie von ca. 14 cm x 17 cm entspricht
(siehe Abbildungen 2A und 2G), wobei hierbei ein vergréRerter Ausschnitt von bei-
spielsweise 100 x 100 Pixel, was einer Probengrée von 0,4 x 0,4 cm entspricht, eben-
falls gezeigt ist (siehe Abbildungen 2B und 2H). Nachdem das Bild in ein schwarz-wei-
Res Bild (8-Bit-Darstellung) umgewandelt wurde, erfolgt die Umwandlung in ein binares
Abbild (siehe Abbildung 2C und 2D, sowie 2| und 2J). Dies erméglicht eine Partikelde-
tektion, d. h. eine bildanalytische Identifizierung von Partikeln und deren Auszahlung in
Pixeln mittels der Freeware-Software ImagedJ (siehe Abbildung 2E, 2F, sowie 2K und
2L). Da es produktionsbedingte Schwankungen in der Strichapplikation gibt wie z. B.
Lufteinschlisse, Benetzungsschwierigkeiten, Schwankungen im Pigment-Binder-Ver-

haltnis, die in Form und GréRe jeweils sehr unterschiedlich aussehende Strichfehlstel-
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len erzeugen kénnen, erfolgt keine Einschrénkung bzw. Sortierung in der Partikeldetek-
tion. Mithilfe der Software-Einstellungen (Size: 0 — Infinity und Circularity 0,00 — 1,00)
werden Partikel jeder Form und GroRRe detektiert. Damit wird der Abdeckungsgrad er-

mittelt, welcher auch produktionsbedingte Schwankungen enthélt.

Vergleichsbeispiel 1a und Vergleichsbeispiel 1b

Im Rahmen des Vergleichsbeispiels 1a wurde auf ein mit 1 g/m? Starke beschichtetes
Papier-Tragersubstrat unmittelbar eine zweite Streichfarbe zur Ausbildung einer zweiten
Streichfarbenschicht nach Trocknung mit einem Flachengewicht von 4 bis 6 g/m? aufge-
tragen. Die zweite Streichfarbe umfasst 75,7 Gew.-% plattchenférmiges Kaolin (Capim
NP) als anorganisches Pigment, 22,7 Gew.-% Styrol-Acrylat (Aronal S 305) als polyme-
res Bindemittel, sowie 0,2 Gew.-% Natriumhydroxid, 0,17 Gew.-% synthetischen Verdi-
cker (Acroflex VX 559), 1,14 Gew.-% Ammoniumzirkoniumcarbonat (Allicross AZC), so-
wie 0,1 Gew.-% Entschdumer (BYK LP 6009).

Im Rahmen des Vergleichsbeispiels 1b wurde auf ein unbeschichtetes Papier-Tra-
gersubstrat unmittelbar eine erste Streichfarbe zur Ausbildung der ersten Streichfarben-
schicht nach Trocknung mit einem Flachengewicht von 4 g/m? aufgetragen und wurde
auf die getrocknete erste Streichfarbenschicht unmittelbar eine zweite Streichfarbe zur
Ausbildung einer zweiten Streichfarbenschicht nach Trocknung mit einem Flachenge-
wicht von 4 bis 6 g/m? aufgetragen. Die Zusammensetzung der zweiten Streichfarbe des
Vergleichsbeispiels 1b entspricht der Zusammensetzung der zweiten Streichfarbe des

Vergleichsbeispiels 1a.

Allerdings wurde gemaf dem Vergleichsbeispiel 1b eine zum Vergleichsbeispiel 1a un-
terschiedliche erste Streichfarbe verwendet, umfassend 49,09 Gew.-% gemahlenes Cal-
ciumcarbonat (Hydrocarb 60) als anorganisches Pigment, 49,11 Gew.-% Styrol-Acrylat
(Aronal S 305) als polymeres Bindemittel, sowie 0,09 Gew.-% Natriumhydroxid, 0,29
Gew.-% synthetischen Verdicker (Acroflex VX 559), sowie 1,48 Gew.-% Ammoniumzir-

koniumcarbonat.
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Somit unterscheidet sich das Vergleichsbeispiels 1b von dem Vergleichsbeispiel 1a

durch das Vorhandensein einer ersten Streichfarbenschicht.

Wie in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt ist, wurde das Verbundgebilde gemaf
dem Vergleichsbeispiel 1a und dem Vergleichsbeispiels 1b in Bezug auf Sauer-
stoffdurchléssigkeit, Rauheit, Wasserdampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission
Rate), und den Cobb Ol Wert untersucht, wobei hierbei auf die vorangegangene Metho-

denbeschreibungen verwiesen wird.

Vergleichs-
beispiel 1a

Vergleichs-
beispiel 1b

Tabelle 1

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, sind die entsprechenden Bewertungen flr Rauhig-
keit, Luftdurchl&ssigkeit, Wasserdampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission Rate)
und Cobb Ol Wert hinsichtlich des Vergleichsbeispiels 1a und 1b vergleichbar und durch-

schnittlich.

Vergleichsbeispiel 2 und Ausfihrungsbeispiel 2

Im Rahmen des Vergleichsbeispiels 2 wurde das Verbundgebilde des Vergleichsbei-
spiels 1a verwendet und im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels 2 wurde das Verbund-
gebilde des Vergleichsbeispiels 1b verwendet, wobei auf das jeweilige Verbundgebilde
jeweils eine dritte Streichfarbe zur Ausbildung einer dritten Streichfarbenschicht nach
Trocknung mit einem Flachengewicht von 8 g/m? aufgetragen wurde, wobei die dritte

Streichfarbe ausschlieBlich Polyvinylalkohol (Baumeister HS25) umfasst.

51



20

25

WO 2024/256573 PCT/EP2024/066431

Somit unterscheidet sich das Ausflihrungsbeispiel 2 von dem Vergleichsbeispiel 2 ledig-

lich durch das Vorhandensein einer ersten Streichfarbenschicht.

Wie in der nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt ist, wurde das Verbundgebilde gemaf
dem Vergleichsbeispiel 2 und dem Ausfuhrungsbeispiel 2 in Bezug auf Sauerstoffdurch-
I&ssigkeit, Abweichungen bei der Sauerstoffdurchlassigkeit, Hexandampf-Durchlassig-
keit (HVTR), Fettdichtigkeit (PKOFT), KIT-Wert, sowie Siegelfahigkeit untersucht, wobei

hierbei auf die vorangegangene Methodenbeschreibungen verwiesen wird.

Vergleichs- ++ (31 %)

beispiel 2

Ausfuh- ++ (12 %)
rungs-
beispiel 2

Tabelle 2

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich ist, ist die Hexandampf-Durchlassigkeit (HVTR), Fett-
dichtigkeit (PKOFT), KIT-Wert, sowie die Sauerstoffdurchléssigkeit bei dem Verbundge-
bilde gemal dem Vergleichsbeispiel 2 als auch bei dem Verbundgebilde gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel 2 sehr gut, bzw. werden durchschnittliche Siegelfahigkeiten er-

reicht.

Ein Unterschied ergibt sich jedoch bei den Abweichungen in der Sauerstoffdurchléssig-
keit der jeweiligen Verbundgebilde, wobei der geringe Wert von 12% gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel 2 gegentber dem héheren Wert von 31% gemalk dem Vergleichsbei-

spiel 2 vorteilhaft ist.
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Somit ist die Sauerstoffsperrwirkung des Verbundgebildes gemaR dem Ausflihrungsbei-
spiel 2 (welches eine erste Streichfarbenschicht aufweist) gegeniber dem Verbundge-
bilde gemaR dem Vergleichsbeispiel 2 (welches keine erste Streichfarbenschicht auf-

weist) gréRer.

Vergleichsbeispiel 3 und Ausfihrungsbeispiel 3

Im Rahmen des Vergleichsbeispiels 3 wurde das Verbundgebilde des Vergleichsbei-
spiels 1a verwendet und im Rahmen des Ausfihrungsbeispiels 3 wurde das Verbund-
gebilde des Vergleichsbeispiels 1b verwendet, wobei auf das jeweilige Verbundgebilde
eine dritte Streichfarbe zur Ausbildung einer dritten Streichfarbenschicht nach Trock-
nung mit einem Flachengewicht von 8 g/m? aufgetragen wurde, wobei die dritte Streich-
farbe ausschlieRlich MB46E umfasst.

Somit unterscheidet sich das Ausflihrungsbeispiel 3 von dem Vergleichsbeispiel 3 ledig-

lich durch das Vorhandensein einer ersten Streichfarbenschicht.

Wie in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt ist, wurde das Verbundgebilde gemaf
dem Vergleichsbeispiel 3 und dem Ausflhrungsbeispiel 3 in Bezug auf Hexandampf-
Durchlassigkeit (HVTR), Abweichungen bei der Hexandampf-Durchlassigkeit (HVTR),
MW-HVTR, KIT-Wert, sowie Siegelfahigkeit untersucht, wobei hierbei auf die vorange-

gangene Methodenbeschreibungen verwiesen wird.

Vergleichs- 0 (37 %)

beispiel 3

Ausfih- 0 (11 %)
rungs-
beispiel 3

Tabelle 3
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Wie aus der Tabelle 3 ersichtlich ist, ist die Hexandampf-Durchlassigkeit (HVTR), der
KIT-Wert, sowie die Siegelfahigkeit bei dem Verbundgebilde gemaR dem Vergleichsbei-
spiel 3 als auch bei dem Verbundgebilde gemal dem Ausfihrungsbeispiel 3 vergleich-

bar durchschnittlich, bzw. sogar sehr gut.

Ein Unterschied ergibt sich jedoch bei den Abweichungen in der Hexandampf-Durchlés-
sigkeit der jeweiligen Verbundgebilde, wobei der geringe Wert von 11% gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel 3 gegenltber dem héheren Wert von 37% gemaf dem Vergleichs-
beispiel 3 vorteilhaft ist. Auch der entsprechende geringere HVTR-MW Wert von 13 g/m?
pro Tag gemal dem Ausflhrungsbeispiel 3 ist gegeniber dem HVTR-MW Wert von 25
a/m? pro Tag geman dem Vergleichsbeispiel 3 vorteilhaft.

Somit ist die Aromastoffsperrwirkung, bzw. Mineraldlsperrwirkung des Verbundgebildes
gemaf dem Ausflhrungsbeispiel 3 (welche eine erste Streichfarbenschicht aufweist) ge-
genuber dem Verbundgebilde gemal dem Vergleichsbeispiel 3 (welche keine erste

Streichfarbenschicht aufweist) gréRer.

Vergleichsbeispiel 4 und Ausflihrungsbeispiel 4

Im Rahmen des Ausflhrungsbeispiels 4 wurde auf ein unbeschichtetes Papier-Tra-
gersubstrat unmittelbar eine erste Streichfarbe zur Ausbildung der ersten Streichfarben-
schicht nach Trocknung mit einem Flachengewicht von 4 g/m? aufgetragen und wurde
auf die getrocknete erste Streichfarbenschicht unmittelbar eine zweite Streichfarbe zur
Ausbildung einer zweiten Streichfarbenschicht nach Trocknung mit einem Flachenge-
wicht von 4 g/m? aufgetragen. Die Zusammensetzung der ersten und zweiten Streich-
farbe des Ausfihrungsbeispiels 4 ist identisch und umfasst Ton als ein anorganisches

Pigment und umfasst ein polymeres Bindemittel.

Auf die getrocknete zweite Streichfarbenschicht wurde unmittelbar eine dritte Streich-
farbe zur Ausbildung einer dritten Streichfarbenschicht nach Trocknung mit einem Fl&-
chengewicht von 9 g/m? aufgetragen. Die dritte Streichfarbe umfasst eine wéssrige Mi-
schung aus 11,2 Gew.-% Pullulan und 4,8 Gew.-% Xylitol (30 % Feststoffanteil Xylitol)

bezogen auf die Trockenmasse der dritten Streichfarbenschicht.
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Das Vergleichsbeispiel 4 unterscheidet sich vom Ausfihrungsbeispiel 4 lediglich darin,
dass das Verbundgebilde des Vergleichsbeispiels 4 keine erste Streichfarbenschicht

aufweist.

Wie in der nachfolgenden Tabelle 4 dargestellt ist, wurde das Verbundgebilde gemaf
dem Vergleichsbeispiel 4 und dem Ausfihrungsbeispiel 4 in Bezug auf Knickbestandig-
keit eines Innen- und AuBenknicks, Fettdichtigkeit (PKOFT), Siegelkraft, und Sauer-
stoffdurchlassigkeit (OTR) untersucht, wobei hierbei auf die vorangegangene Methoden-

beschreibungen verwiesen wird.

Vergleichs-

beispiel 4

Ausfih-
rungs-
beispiel 4

Tabelle 4

Vergleichsbeispiel 5 und Ausfihrungsbeispiel 5

Das Ausflhrungsbeispiel 5 ist identisch zum Ausflhrungsspiel 4 und das Vergleichsbei-
spiel 5 ist identisch zum Vergleichsbeispiel 4 bis darauf, dass die dritte Streichfarbe statt

Xylitol Sorbitol als Rheologiehilfsmittel umfasst.
Das Vergleichsbeispiel 5 unterscheidet sich vom Ausfihrungsbeispiel 5 lediglich darin,
dass das Verbundgebilde des Vergleichsbeispiels 5 keine erste Streichfarbenschicht

aufweist.

Wie in der nachfolgenden Tabelle 5 dargestellt ist, wurde das Verbundgebilde gemaf

dem Vergleichsbeispiel 5 und dem Ausfihrungsbeispiel 5 in Bezug auf Knickbestandig-
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keit eines Innen- und AuBenknicks, Fettdichtigkeit (PKOFT), Siegelkraft, und Sauer-
stoffdurchlassigkeit (OTR) untersucht, wobei hierbei auf die vorangegangene Methoden-

beschreibungen verwiesen wird.

Vergleichs-

beispiel 5

Ausfih-
rungs-
beispiel 5

Tabelle 5

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass durch die Verwendung von zwei Streich-
farbenschichten zwischen dem Tragersubstrat und der dritten Streichfarbenschicht fir
eine Vielzahl von unterschiedlichen Materialien der dritten Streichfarbenschicht eine
Vielzahl von Parametern des umweltfreundlichen Verpackungsmaterial verbessert wer-
den kdnnen, beispielsweise die Barrierewirkung gegeniber Sauerstoff, Wasser, Fett

und/oder Aromastoffen.

Zudem ermoglich die Verwendung von zwei Streichfarbenschichten zwischen dem Tr&-
gersubstrat und der dritten Streichfarbenschicht, dass die Auftragsgewichte der jeweili-
gen ersten, zweite und/oder dritten Streichfarbenschicht vorteilhaft reduziert werden
kénnen, ohne dass es zum einem Verlust der Barrierewirkung des umweltfreundlichen
Verpackungsmaterials kommt, wodurch sich die Herstellungskosten der umweltfreund-

lichen Verpackungsmaterialien verringern.
Zudem kann auch ein entsprechendes umweltfreundliches Verpackungsmaterial mit
drei unterschiedlichen Streichfarbenschichten vorteilhaft geknickt und versiegelt wer-

den, wodurch sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Verpackungen formen lassen.

Bewertung der Oberflachenqualitit der mindestens einen Streichfarbenschicht
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In den beiliegenden Abbildungen 2A bis 2L sind visuelle Darstellungen von Oberflachen
einer auf das Tragersubstrat aufgetragenen und getrockneten ersten Streichfarben-
schicht gezeigt, wobei die Oberflachen mittels des bereits beschriebenen Burnout-Tests
vorbehandelt wurden, und welche anschlieend einer bereits beschriebenen Bildanalyse

mittels der Software ImageJ unterzogen wurden.

Die hierbei verwendete erste Streichfarbe umfasst 75,7 Gew.-% pléattchenférmiges Kao-
lin (Capim NP) als anorganisches Pigment, 22,7 Gew.-% Styrol-Acrylat (Aronal S 305)
als polymeres Bindemittel, sowie 0,2 Gew.-% Natriumhydroxid, 0,17 Gew.-% syntheti-
schen Verdicker (Acroflex VX 559), 1,14 Gew.-% Ammoniumzirkoniumcarbonat (Al-
licross AZC), sowie 0,1 Gew.-% Entschaumer (BYK LP 6009).

In einem weiteren Versuch wurde eine erste Streichfarbe (S1*) mit folgender Zusam-
mensetzung verwendet: 75,9% Pigment (Schichtsilikat), 22,8% Latex (Styrol-Butadien-
Latex) und 1,3 % Rheologiemodifikatoren (0,2% acrylatbasierter Verdicker, 1,1% zirko-

niumbasierter Vernetzer).

In den Abbildungen 2A bis 2F ist die Oberflache einer einzigen Schicht der ersten
Streichfarbe dargestellt. In den Abbildungen 2G bis 2L ist ein Papier dargestellt, bei dem
ein zweifacher Auftrag der ersten Streichfarbe durchgefihrt wurde, wobei in den Abbil-
dungen 2G bis 2L die Oberflache der duersten Schicht der beiden Schichten der ersten

Streichfarbe dargestellt ist.

Bevor die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, insbesondere mit der gleichen
Zusammensetzung wie die erste Streichfarbenschicht oder wie die erste Streichfarben-
schicht S1*, auf die mindestens eine erste Streichfarbenschicht oder auf die erste
Streichfarbenschicht S1* aufgetragen wird, erfolgt insbesondere eine Probenvorbehand-
lung mittels Burnout-Test und eine sich daran anschlielRende Bildanalyse mittels der
Software Imaged, um die Oberflachenqualitét der mindestens einen ersten Streichfar-

benschicht beurteilen zu kdénnen.
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Die in den Abbildungen 2A, 2C, 2E, 2G, 2| und 2K gezeigten Ausschnitte zeigen die
vollstandige Probe mit einer GréRe von ca. 14 cm x 17 cm, bzw. einer Anzahl von 3400
x 4000 Pixeln.

Die in den Abbildungen 2B, 2D, 2F, 2H, 2J und 2L gezeigten Ausschnitte zeigen eine
VergréBRerung eines jeweiligen Ausschnittes der vollstdndigen Probe mit einer GréRRe

von ca. 0,4 cm x 0,4 cm, bzw. einer Anzahl von 100 x 100 Pixeln.

Die in den Abbildungen 2A, 2B, 2G, und 2H gezeigten Ausschnitte zeigen jeweils ein

Schwarz-Wei-Bild in einer 8-Bit-Darstellung nach dem erfolgten Burnout-Test.

Die in den Abbildungen 2C, 2D, 2I, und 2J gezeigten Ausschnitte zeigen jeweils ein bi-

nares Abbild nach einer Umwandlung aus der jeweiligen 8-Bit-Darstellung.

Die in den Abbildungen 2E, 2F, 2K, und 2L gezeigten Ausschnitte zeigen jeweils die
Ergebnisse einer Detektion von dunklen Bereichen ohne Pigmentauftrag mittels der Soft-

ware ImagedJ auf Basis des jeweiligen bindren Abbildes.

Die Software ImagedJ ermdglicht die Ausgabe des prozentualen Flachenanteils von Par-

tikeln im Probenausschnitt.

Wie aus der Abbildung 2F hervorgeht, liegt bei einem entsprechenden einfachen Auftrag
der ersten Streichfarbenschicht der prozentuale Flachenanteil von Partikeln im Proben-

ausschnitt bei ca. 36% unbedecktem Rohpapier.

GemafR der Abbildung 2L liegt bei einem entsprechenden zweifachen Auftrag der ersten
Streichfarbenschicht der prozentuale Flachenanteil von Partikeln im Probenausschnitt
nur bei ca. 4% unbedecktes Rohpapier und ist damit deutlich besser als bei einem nur

einfachen Auftrag der ersten Streichfarbenschicht auf das Rohpapier.

Somit I&sst sich die Rohpapierabdeckung von ca. 64 % bei einem nur einfachen Auftrag

der ersten Streichfarbenschicht auf eine Rohpapierabdeckung von ca. 96 % bei einem

58



5

WO 2024/256573 PCT/EP2024/066431

zweifachen Auftrag der ersten Streichfarbenschicht steigern, was zu einer vorteilhaften

Qualitat des Verpackungsmaterials fuhrt.
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ANSPRUCHE

1. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial, umfassend:

ein Tragersubstrat, welches eine erste Seite und eine der ersten Seite ab-

gewandte zweite Seite aufweist;

mindestens eine erste Streichfarbenschicht, welche an der ersten Seite
und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnet ist, wobei die mindestens eine
erste Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein
polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarben-
schicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment um-

fasst;

mindestens eine zweite Streichfarbenschicht, welche unmittelbar auf die
mindestens eine erste Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die mindestens eine
zweite Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens
ein polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine zweite Streichfar-
benschicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment

umfasst;

mindestens eine dritte Streichfarbenschicht, welche mittelbar oder unmittel-
bar auf die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht aufgebracht ist, wobei die min-
destens eine dritte Streichfarbenschicht eine Barriereschicht und/oder eine siegelbare
Schicht ist.

2. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 1, wobei das um-
weltfreundliche Verpackungsmaterial zumindest eine, bevorzugt zumindest zwei, weiter
bevorzugt zumindest drei, noch weiter bevorzugt zumindest vier, noch weiter bevorzugt
zumindest funf, noch weiter bevorzugt zumindest sechs, noch weiter bevorzugt zumin-
dest sieben, noch weiter bevorzugt zumindest acht der nachfolgend definierten Bedin-

gungen erfullt:
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a) eine Rauhigkeit des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials von 1 bis
10 um, bevorzugt von 1 bis 8 um, weiter bevorzugt von 2 bis 6 uym und am meisten be-

vorzugt von 3 bis 5 um;

b) eine Sauersauerstoffdurchlassigkeit bei einer Temperatur von 23°C +
2°C und einer Luftfeuchtigkeit von 0% gemafR der Norm DIN ISO 15105-2 von weniger
als 10 cm?® pro m? pro Tag, bevorzugt von weniger als 8 cm?® pro m? pro Tag, und weiter
bevorzugt von weniger als 5 cm?® pro m? pro Tag, und am meisten bevorzugt von weni-

ger als 1 cm?® pro m? pro Tag;

c) eine Wasserdampfdurchlassigkeit (Water Vapor Transmission Rate) ge-

maR der Norm ISO 535 von weniger als 30 g/m?, bevorzugt von weniger als 25 g/m?;

d) eine Knickbestandigkeit eines AuRenknicks des umweltfreundlichen Ver-
packungsmaterials nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm, und/oder eine
Knickbestandigkeit eines Innenknicks des umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

nach Falzung mit einer Belastung von 330 g/cm;

e) eine Fettdichtigkeit gemaR der Norm DIN 53116;

f) eine Aromabesténdigkeit gemafl einem Hexandampf-Transmissionstest

(HVTR) von weniger als 10 g pro m? pro Tag;

g) einen gemank der Norm Tappi T 559 ermittelten KIT-Wert von mehr als 6,
bevorzugt mehr als 8, weiter bevorzugt mehr als 10, und am meisten bevorzugt von 12

oder mehr;

h) eine Siegelfahigkeit nach der Norm DIN 55529 (2012);
3. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das mindestens eine polymere Bindemittel der mindestens einen ersten Streichfarben-

schicht und/oder der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht ausgewahlt ist
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aus der Gruppe umfassend natlrliche Bindemittel, modifizierte natdrliche Bindemittel,

synthetische Bindemittel, andere Bindemittel und Mischungen davon, wobei bevorzugt

a) die naturlichen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend
naturliche Polymere, weiter bevorzugt nattrliche Polymere auf Cellulosebasis, noch
weiter bevorzugt Cellulose, natirliche Polymere auf Ligninbasis, und/oder natdrliche
Polymere auf Starkebasis, weiter bevorzugt Stérke, Proteine, weiter bevorzugt Casein,
Polysaccharide, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan, und/oder Alginat, und Mischun-

gen davon;

b) die modifizierten natirlichen Bindemittel ausgewahlt sind aus der
Gruppe umfassend modifizierte Starke, Carboxymethylcellulose, Hydroxyethylcellulose

und Mischungen davon;

c) die synthetischen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send Butadien-Styrol, Styrol-Acrylat, Butadien-Acrylnitril, Butadien-Methylmethacrylat

und Mischungen davon, weiter bevorzugt Styrol-Acrylat;

d) wobei die anderen Bindemittel ausgewahlt sind aus der Gruppe umfas-
send Acrylsdureester, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat und Mischungen davon, weiter

bevorzugt Polyvinylalkohol.

4. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 oder 2, wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht von 1 Gew.-
% bis 70 Gew.-% des mindestens einen polymeren Bindemittels bezogen auf die jewei-
lige Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht umfasst, bevor-
zugt von 5 Gew.-% bis 50 Gew.-%, und/oder

wobei die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht von 1 Gew.-% bis
713 Gew.-% des mindestens einen polymeren Bindemittels bezogen auf die jeweilige
Trockenmasse der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht umfasst, bevorzugt
von 5 Gew.-% bis 50 Gew.-%.
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5. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das mindestens eine anorganische Pigment der mindestens einen
ersten Streichfarbenschicht und/oder der mindestens einen zweiten Streichfarben-
schicht ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend kalziniertes Kaolin, Kaolin, Kaolinit,
Magnesiumsilikathydrat, Siliziumoxid, Bentonit, Calciumcarbonat, Aluminiumhydroxid,
Aluminiumoxid, Boehmit, Aluminiumsulfat, Titandioxid, Bariumsulfat, Talk, und Mi-
schungen davon, bevorzugt kalziniertes Kaolin, Kaolin, Kaolinit, Talk und/oder Calci-
umcarbonat, insbesondere gemahlenes Calciumcarbonat (GCC) und/oder gefélltes
Calciumcarbonat (PCC), und am meisten bevorzugt gemahlenes Calciumcarbonat
(GCC) und/oder gefélites Calciumcarbonat (PCC) und/oder Kaolin.

6. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht von 50 Gew.-% bis
95 Gew.-% des mindestens einen anorganischen Pigments bezogen auf die jeweilige
Trockenmasse der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht umfasst, bevorzugt
von 80 Gew.-% bis 90 Gew.-%, und/oder

wobei die mindestens eine zweite Streichfarbenschicht von 50 Gew.-% bis
95 Gew.-% des mindestens einen anorganischen Pigments bezogen auf die jeweilige
Trockenmasse der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht umfasst, bevorzugt
von 80 Gew.-% bis 90 Gew.-%.

7. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei das Verhéltnis des polymeren Bindemittels zu dem anorganischen
Pigment in der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht von 1 zu 5 bis 5 zu 1, be-
vorzugt von 1 zu 4 bis 4 zu 1, weiter bevorzugt von 1 zu 3 bis 3 zu 1, noch weiter be-
vorzugt von 1 zu 2 bis 2 zu 1, und am meisten bevorzugt etwa 1 zu 1 betragt, und/oder

wobei das Verhaltnis des polymeren Bindemittels zu dem anorganischen
Pigment in der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht von 1 zu 4 bis 4 zu 1
betragt, bevorzugt von 1 zu 4 bis 1 zu 2, und am meisten bevorzugt von 1 zu 4 bis 1 zu
3 betragt.
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8. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die dritte Streichfarbenschicht mindestens ein Polysaccharid, min-
destens ein Rheologiehilfsmittel, mindestens ein Sealcoat MB46HE, und Mischungen

davon umfasst, wobei bevorzugt

a) das mindestens eine Polysaccharid ausgewanhlt ist aus der Gruppe um-
fassend Hemicellulose, Cellulose, Starke, Alginat, Chitosan, Pullulan, Dextran, Aga-
rose und Mischungen davon, weiter bevorzugt Pullulan, Chitosan und/oder Alginat, und

am meisten bevorzugt ausschlief3lich Pullulan;

b) das mindestens eine Rheologiehilfsmittel ausgewahlt aus der Gruppe

umfassend:

b-1)  Zuckeralkohole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Diglyce-
rol, Triglycerol, Fruktose, Ribose, Xylose, D-Mannitol, Triacetin, und Mischun-

gen davon;

b-2) Polyole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Pentaerythritol,
Dipentaerythritol, Polyvinylalkohol, Xylitol, Sorbitol und Mischungen davon, wei-

ter bevorzugt Xylitol und/oder Sorbitol, und am meisten bevorzugt Xylitol;

b-3) Diole ausgewéhlt aus der Gruppe umfassend: Methyl-Pentandiol,
1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2-Hydroxy-1,3-Propandiol, 3-Methyl-1,3-Butan-
diol, 3,3-Dimethyl-1,2-Butandiol und Mischungen davon;

b-4) Glykole ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Polyethylengly-
kol 300, Polyethylenglykol 400, alkoxyliertes Polyethylenglykol und Mischungen

davon;
b-5) Caprolactam, zyklisches Trimethylolpropan, Harzester, Eurikamid

und Mischungen davon,

wobei Mischungen der Untergruppen b-1) bis b-5) umfasst sind.
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9. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 8, wobei die drit-
ten Streichfarbenschicht von 10 Gew.-% bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 2 Gew.-% bis
35 Gew.-% des mindestens einen Rheologiehilfsmittels, insbesondere des Polyols, be-
zogen auf die gesamte Trockenmasse der dritten Streichfarbenschicht umfasst, weiter
bevorzugt von 5 Gew.-% bis 25 Gew.-%, und am meisten bevorzugt von 10 Gew.-%
bis 20 Gew.-%.

10. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 8 oder 9, wobei
die dritte Streichfarbenschicht von 10 Gew.-% bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 Gew.-
% bis 40 Gew.-% des mindestens einen Polysaccharids bezogen auf die gesamte Tro-
ckenmasse der dritten Streichfarbenschicht umfasst, weiter bevorzugt 10 Gew.% bis
25 Gew.-%, noch weiter bevorzugt 10 Gew.-% bis 19,9 Gew.-%, dartber hinaus noch
weiter bevorzugt 12 Gew.-% bis 18 Gew.% und am meisten bevorzugt 15 Gew.-% bis
18 Gew.-%.

11. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach Anspruch 8, 9 oder 10, wo-
bei die dritte Streichfarbenschicht Polyvinylalkohol als Rheologiehilfsmittel, wobei die

dritte Streichfarbenschicht bevorzugt ausschlieRlich Polyvinylalkohol umfasst.

12. Umweltfreundliches Verpackungsmaterial nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die mindestens eine dritte Streichfarbenschicht ein anorganisches
Pigment umfasst, welches bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend nattrli-
che Calciumcarbonate (GCC, ground calcium carbonate), gefélltes Calcium Carbonat
(PCC, precipitated calcium carbonate), Aluminiumoxide, Aluminiumhydroxide, Kiesel-
sauren, insbesondere gefallte und pyrogene Kieselsauren, Diathomeenerden, Magne-

siumcarbonaten, Titanoxid, Bentonit und Ton, bevorzugt Ton, Talk oder Kaolin.

13. Verfahren zum Herstellen eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials

umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

Bereitstellen eines Tragersubstrats, welches eine erste Seite und eine der

ersten Seite abgewandte zweite Seite aufweist;
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Anordnen mindestens einer ersten Streichfarbenschicht an der ersten
und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats, wobei die mindestens eine erste Streich-
farbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein polymeres
Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine erste Streichfarbenschicht mindes-

tens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst;

Trocknen der mindestens einen ersten Streichfarbenschicht, um mindestens
eine auf der ersten und/oder zweiten Seite des Tragersubstrats angeordnete getrock-

nete erste Streichfarbenschicht zu erhalten;

Unmittelbares Auftragen mindestens einer zweiten Streichfarbenschicht auf
die mindestens eine getrocknete erste Streichfarbenschicht, wobei die mindestens eine
zweite Streichfarbenschicht mindestens ein anorganisches Pigment und mindestens ein
polymeres Bindemittel umfasst, oder wobei die mindestens eine zweite Streichfarben-

schicht mindestens ein polymeres Bindemittel und kein anorganisches Pigment umfasst;

Trocknen der mindestens einen zweiten Streichfarbenschicht, um mindes-
tens eine auf der mindestens einen getrockneten ersten Streichfarbenschicht angeord-

nete getrocknete zweite Streichfarbenschicht zu erhalten;

Mittelbares oder unmittelbares Aufbringen mindestens einer dritten Streich-

farbe auf die mindestens eine getrocknete zweite Streichfarbenschicht; und

Trocknen der mindestens einen dritten Streichfarbe, um mindestens eine auf
der mindestens einen getrockneten zweiten Streichfarbenschicht angeordnete dritte
Streichfarbenschicht zu erhalten, wobei die dritte Streichfarbenschicht eine Barriere-

schicht und/oder eine siegelbare Schicht ist.
14. Verwendung eines umweltfreundlichen Verpackungsmaterials geman einem

der Anspriiche 1 bis 12 als Verpackung, insbesondere fur Konsumguter, Lebensmittel,

Elektronikartikel und/oder Tabakwaren.
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15. Dritte Streichfarbe zur mittelbaren oder unmittelbaren Beschichtung einer
zweiten Streichfarbenschicht, welche auf einer ersten Streichfarbenschicht aufgebracht
ist, wobei die erste Streichfarbenschicht auf einem Trégersubstrat aufgebracht ist, die

dritte Streichfarbe umfassend:

10 Gew.-% bis 95 Gew.-% mindestens eines Polysaccharids bezogen auf

die gesamte Trockenmasse der dritten Streichfarbe;

10 Gew.-% bis 90 Gew.-% mindestens eines Rheologiehilfsmittels, insbe-
sondere eines Polyols, bezogen auf die gesamte Trockenmasse der dritten Streichfarbe;
und

mindestens eine FlUssigkeit, insbesondere Wasser,;

wobei die dritte Streichfarbe eine Viskositat zwischen 150 mPas und 1300
mPas aufweist, und wobei die Viskositat der dritten Streichfarbe durch das Gewichtsver-
héltnis des mindestens einen Polysaccharids zu dem mindestens einen Rheologiehilfs-

mittel, insbesondere dem Polyols, eingestellt ist.
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