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Titel
Entwicklung eines papiersortenspezifischen modular aufgebauten Messsystems
zur Bestimmung und Optimierung prozess- und produktrelevanter KenngrofRen

P. Behnsen
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1 Zusammenfassung
Zielstellung Das Forschungsziel bestand in der Entwicklung eines universellen Messgerates

fur die schnelle Bestimmung wichtiger qualitats- und prozessrelevanter
Papierinhaltsstoffe wie z. B.:

fur Papierrohstoffe (Faserstoffe, Fillstoffe),
fur Hilfsstoffe (Leimungsmittel AKD, ASA) und

fur spezielle Veredlungsstoffe (Beschichtungen).

Ergebnisse Im FuE-Vorhaben sind folgende Resultate erzielt worden:

Es wurde die technische Konfiguration des NIR-Spektrometers festge-
legt. Der Spektralbereich von 1321 nm bis 2316 nm erwies sich fir die
Entwicklungsaufgabe als bestmdglich flr ein Diodenarrayspektrometer.

Die erforderliche technische Konfiguration des Spektrometers konnte
realisiert werden.

Der Messablauf zur schonenden und sinnvollen Untersuchung des
Messgutes Papier wurde festgelegt.

Die Vorgehensweise zur Bezeichnung und Ablage der Spektren wurde
zwischen dem Laborspektrometer und dem Diodenarray-Spektrometer
abgeglichen und optimiert.

Die qualitativen und quantitativen NIR-Module wurden entwickelt und
validiert. Neben den geplanten NIR-Modellen wurden Zusétzliche auf-
gebaut und getestet.

Die Ubertragung der NIR-Modelle zwischen verschiedenen Diodenar-
ray-Spektrometern wurde mit positiven Ergebnissen abgeschlossen.

Fir das sinnvolle Zusammenspiel der Hardware sowie der qualitativen
und quantitativen NIR-Modelle wurde fiir den Paperanalyzer eine Ar-
beitsoberflache erarbeitete und getestet.

Schluss- Die Uberfihrung des entwickelten Paperanalyzers zur zeitnahen Qualitatskon-

folgerung trolle von Papierinhaltsstoffen soll den Papierherstellern einen schnelleren, um-
fassenden und genauen Einblick in die Produktqualitdt geben, jedoch in erster
Linie einen umgehenden Eingriff in die Produktion erméglichen, um gezielt Pro-
dukte anzupassen. Gerade kleinen und mittleren Unternehmen bietet sich mit
Einsatz des Paperanalyzers die Chance, die Vorteile dieser technischen Lo-
sung zu nutzen, um nicht nur wirtschaftlicher zu produzieren, sondern auch
analytische Aussagen Uber bestimmte Parameter zu erhalten, die bis jetzt nur
aufwandig im Labor zu bestimmen waren.

Zielerreichung Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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2 Abstract

Theme

Research objec-
tive

Results

Conclusions

Achievement of
project objective

Developing a grade-specific modular measuring system to determine and opti-
mise parameters relevant to process and product quality

The research project aims at developing a universally applicable measuring de-
vice for important paper constituents relevant to product and process quality,
e.g. papermaking raw materials (fibres, fillers), additives (sizing agents, AKD)
and special coating materials.

The results were:

o The technical configuration of the NIR spectrometer was defined. The
spectral range from approx. 1321 nm to 2316 nm proved to be the best
possible one for a diode array spectrometer for the planned develop-
ment task.

¢ The measuring sequence for careful and practical examination of paper
as the product to be measured was defined.

¢ The qualitative and quantitative NIR modules were developed and vali-
dated at least once. Additional models were set up and tested in addi-
tion to the scheduled NIR models.

e The transfer of the NIR models to different diode array spectrometers
was concluded successfully.

e A userinterface for the Paperanalyzer was developed and tested for
the meaningful coordination of the hardware and the qualitative and
quantitative NIR models.

The implementation of the Paperanalyzer developed in this project for the im-
mediate quality control of paper constituents is to give paper producers fast,
comprehensive and precise insights into the quality of their products. In the first
place, however, it is to enable them to intervene promptly into production for to
systematic product adjustment. By using the Paperanalyzer and its advantages,
especially SME can increase the economic efficiency of their production and ob-
tain analytical information about parameters which could only be determined by
lengthy and costly laboratory procedures so far.

The objective of the project has been achieved.
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Stabilisierungszeit

. ca. 5 sek Seite 1-Spektrum 1-3 in ca. 12 sek
30 min gegen 2 interne Seite 2-Spektrum 4-6 in ca. 12 sek
Standards fir 6 Einzelspektren

Abbildung 2: Messvorgang

6 Entwicklung von Parameter-Modulen zur quantitativen Auswertung sowie
Validation der Parameter-Module

Modellentwick- Die Informationen zur qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der

lung Stoffsysteme lassen sich meist nicht direkt aus den NIR-Spektren ablesen. Er-
forderliche mathematische Bearbeitungsschritte gestatten es jedoch, NIR-Spek-
tren entsprechend auszuwerten. Dazu werden heute in den meisten Fallen das
PLS-Verfahren (Partial Least Squares Regression) oder PCA-Verfahren (Princi-
pel Component Analysis) angewandt.

Bei der Identifikation werden die NIR-Spektren durch Klassifikation entspre-
chenden Gruppen zugeordnet. Zur Erstellung von quantitativen NIR-Methoden
ist es notwendig, eine Kalibrierung mit einer ausreichenden Anzahl von Refe-
renzproben durchzufihren. Alle in die Methoden einzuarbeitenden Muster mus-
sen dann zuvor mit den jeweils relevanten Referenzanalysen bewertet werden.
Die Beurteilung der NIR-Modelle erfolgt anhand ihrer Charakteristiken

e dem RMSEE - Quadratwurzel des mittleren Fehlers der Kalibration,
e dem RMSEP - Quadratwurzel des mittleren Vorhersagefehlers,
e dem Rang - Anzahl der Eigenvektoren zur Anpassung der Refe-

renz- und NIR-Daten,
e demR? - dem Korrelationskoeffizienten.

Wahrend der Entwicklung lief der Aufbau der NIR-Modelle iterativ ab. Dazu
wurden in der Regel verschieden sinnvolle Spektralbereiche und mathemati-
sche Spektrenbehandlungen so miteinander kombiniert, dass die charakteristi-
schen Modellparameter optimal werden.

Modell- Die nachste Tabelle vergleicht die Modelle fur das FT-NIR-Spektrometer mit den
ergebnisse Modellergebnissen am Paperanalyzer.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Tabelle 3: Vergleich der Modellergebnisse am FT-NIR und Paperanalyzer

FT-NIR Paperanalyzer
Parameter Rang | Re[%] | SEE SEP | kKritik | Rang | Re[%] | SEE seP | kiitik
FSC
Fasersstoff | FSH CA 100 0 0 6 100 0 0
FSP
Lignin ZS
ot s 97,9 0,06 0,06 5 100 0 0
quant[%] |2 6 99,7 05 06 4 %88 03 04
HS 5 99,2 0,6 0,7
AKD (%] |1 4 984 0,03 0,05 4 990 { 003 0.1
hh 4 96,5 0,05 0,1
ASA [%] 6 72,1 0,06 Proben- 4 96,9 0,02 - Proben-
anzahl anzahl
NFM EPI 8 100 0 0 Proben- 8 100 0 0 Proben-
ident MH anzahl anzahl
quant[%] |2 8 o 01 04 hicht stabilf—_ 365 0,2 04 1icht stabil
MH 8 98,6 0,2 0,4 5 98,2 0,5 0,6
synth. Strich- 6 943 0,1 0,2
binder 6 96,1 0,1 0,2 ' ' '
[g/m?] hf 6 94,6 0,2 0,3
0,
AR ) 6 85,1 38 31 |nicntstavi] 7 933 26 31 |nicht stabil
graf. Papiere
sl B 6 93,7 07 0,9 6 975 08 0,9
graf. Papiere _
Zusatz
klebende Labor-
Komponenten batter 5 95,7 0,4 0,6 5 96,7 0,6 0,6
[%DMF]
Modell- Beim direkten Vergleich der Methodenfehler der quantitativen Modelle am FT-
ergebnisse NIR und am Paperanalyzer sind folgende Fakten zusammen zu fassen:
Quant e Am Paperanalyzer konnten trotz eines eingeschrankten Spektralberei-

ches bzw. einer gréReren spektralen Auflésung zum FT-NIR vergleich-
bare quantitative Modelle aufgebaut werden.

o Der fUr den Parameter Leimungsmittel ideale Spektralbereich ist beim
Paperanalyzer nicht komplett vorhanden. Trotzdem sind die Modeller-
gebnisse flr ASA etwas besser und bei AKD in der Kalibration ver-
gleichbar. Im Detail - der Methodenfehler fir AKD ist beim FT-NIR et-
was geringer. Der Unterschied ist hier jedoch eher im zur Verfligung
stehenden Referenzdatensatz zu sehen. Eine bereits vorhandene
quantitative Methode wurde hier um weitere im Projektrahmen herge-
stellte Muster erweitert, wahrend beim Paperanalyzer die neuen Muster
und einige der alteren Papiere genutzt wurden.

o Bei den Parametern Asche, Kaolin und klebenden Komponenten er-
wies sich der Paperanalyzer als absolut gleichwertig zum Laborspek-
trometer. Sehr gut war dies am Vorhersagefehler (SEP) zu sehen.

¢ Die Modelle fir den Parameter synthetischer Strichbinder tberstrei-
chen einen Messbereich bis 3,5 g/m?2. Im oberen Drittel waren nur we-
nige Referenzmuster erhaltlich. Durch die Unterscheidung zwischen
holzfreien und holzhaltigen Papieren wurden am Paperanalyzer die
Modelle in ihrer Stabilitét gefestigt, jedoch im Methodenfehler bei den
holzfreien Papieren etwas schlechter.
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7 Losungsmoglichkeiten zur Spektrenubertragbarkeit

Allgemein

Vorgehensweise

Durchfiihrung
FT-NIR

Die Erstellung von NIR-Modellen ist aufwandig und kostenintensiv, da neben
dem Messen der Referenzproben auch deren analytische Untersuchung statt-
finden muss. Aus diesen Griinden sind Losungen zur Spektren- bzw. Modell-
Ubertragung hilfreich. Folgende Tatsachen stehen fest:

e Die Ubertragung/Anpassung von Spektren kann nur zwischen bauglei-
chen Geréaten - gleiches optisches Prinzip - eines Herstellers erfolgen.

e Erarbeitete Funktionen zur Ubertragung der Spektren besitzen keine
Allgemeinguiltigkeit. Sie kbnnen nur auf einen Datensatz, einen Para-
meter oder einen Spektrometer-Typ zutreffen. Vor deren Anwendung
ist stets eine Uberprifung ggf. Anpassung vorzunehmen.

Fir die Spektren- und Methodenanpassung sind in der Literatur [6, 7] verschie-
dene Herangehensweisen und Verfahren beschrieben wie die Shenk-
Westerhaus-Methode, die lineare Spektrentransformation, die stufenweise di-
rekte Standardisierung (PDS — Piecewise Direct Standardisation), die Wavelet-
Transformation oder auch kiinstliche neuronale Netze.

Ausgangspunkt waren Bestimmungsmethoden mit entsprechenden Referenz-
spektren (Master), die an einem bestimmten Spektrometer (Paperanalyzer)
gemessen wurden. Diese Master-Methoden sollten auf dem entsprechenden
Folgespektrometer (Client) angewandt werden. D. h. die Client-Spektren muss-
ten mit einer mathematischen Funktion entsprechend an die Masterspektren
angeglichen werden, so dass dieses Modell weiter nutzbar waren.

Zur Ableitung der mathematischen Funktion wurden die Spektren an verschie-
denen Spektrometern aufgenommen.

Im Rahmen der Software Opus 5.5 kann eine ,Spektren-Transfer®- Methode er-
stellt werden. Zu diesem Zweck wurden die Master-Spektren, gemessen am

FT-NIR Vector 22/N, und die an einem weiteren FT-Spektrometer (Matrix I) der
Herstellerfirma aufgenommenen Client-Spektren derselben Muster eingeladen.

Spektrentransfer Methode erstellen - Neu

Methode laden  Spektren ]Pammetar} Grafik ] Methode speicheml

Master Spekiren hinzufigen

I
|

Slave Spektren hinzufigen

Pl Dateiname  : P Dateiname
S\ muster_00.0 S:|muster_00.0
S\ muster_00.1 3| muster_00.1
S\ muster_00.2 S:|muster_00.2
S\ muster_00.3 S muster_00.3
S muster_01.0 S| muster_01.0
S\ muster_01.1 S:|muster_01.1
S\ muster_01.2 3| muster_01.2
S\ muster_01.3 S:|muster_01.3
S muster_02.0
S muster_02.1
S\ muster_02.2
S\ muster_02.3
S\ muster_03.0
S muster_03.1
S muster_03.2

|m|m“‘|m|m|h|u‘w|_‘
|W|Uﬂ"\l|m|rﬂ|h|w‘r\l|—\

S muster_02.0
S| muster_02.1
S:|muster_02.2
3| muster_02.3
S:|muster_03.0
S| muster_03.1
S muster_03.2

=
=

]
]

7]
7]

r
r

Abbildung 3: Anpassung von Master- und Client-Spektren in OPUS 5.5

Im Weiteren wurde ein Ubertragungsmodell erstellt und abgespeichert. Dieses
beinhaltete die mathematische Funktion zur Spektrenanpassung. Nachteilig -
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Ergebnis FT-NIR

Durchfiihrung
Paperanalyzer

man konnte diese mathematische Funktion nicht einsehen.

Mit dieser Transfer-Methode lief3en sich alle Kalibrationsspektren auf die Quali-
tat des Clients angleichen und das NIR-Modell folgend entsprechend andern.
Die nachste Abbildung vergleicht die Qualitat der quantitativen Master-Methode
mit der der Client-Methode fir den Parameter Leimungsmittel AKD.

0.6

0.5

N
N

NIR-AKD [%]
o
w

0.2

0.1

& Master
o Client

0.0 T T T :
0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6

Referenz-AKD [%]

Abbildung 4: Vergleich Master- und Client-Resultate fiir zwei FT-Laborspektro-
meter flir den Parameter AKD

Das Nutzen dieser Software zur Ubertragung der Modelle filhrte an den getes-
teten FT-Spektrometern zu einem guten Resultat. Die auf das Client-Spektro-
meter angepasste quantitative Methode arbeitete mit einem Korrelationskoeffi-
zient von 96,7% und war damit nur 0,9% schlechter als die Methode des Mas-
ter-Spektrometers. Durch die Methodenanpassung waren jedoch mehr Schritte
als geplant durchzuflhren.

Bei der Entwicklung der Ubertragungsfunktion fiir ein Diodenarray-Spektrome-
ter konnte nicht auf vorhandene Software-Tools zurlickgegriffen werden. Viel-
mehr waren einige geeigneten mathematischen Anpassungsmaglichkeiten zu
untersuchen und anzuwenden. Es war darauf zu achten, dass sich der Spek-
tralbereich bei Diodenarrays nie komplett gleicht. Deshalb missen stets die in
NIR-Modellen zu Grunde gelegten Spektralbereiche bekannt sein. Die Entwick-
lung einer Beispiel-Funktion lief wie folgt ab:

o Das Master-Gerat war der Paperanalyzer und der Client das Gerat 1
mit einem kleineren Spektralbereich.

e Das Modell wurde am Master fiir den Parameter Leimungsmittel AKD
mit dem Spektralbereich 1387 nm - 1823 nm, Rang 4 und einem SEC
von 0,03% entwickelt.

e Zur Berechnung der mathematischen Funktion fiir die Anpassung der
Spektren wurde ein einfaches Software-Modul erstellt. Es wurde u. a.
bei der Anpassung nach folgender Funktion gearbeitet (n als Anzahl
der Datensatze; w als Wellenlange):

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Ergebnis Pape-
ranalyzer

Fazit

m

fit(w) = lz (master,(w,) —client ,(w,)).
n‘s ' T

e Die Spektrenanpassung ergab fiir das Client-Gerat einen SEC von

0,03%.
0.6
m}
*
0.5 1
*
04 o 2
& o R?=99,2
g .
X 03 N
& o
= R*=99,4
0.2
0.1+
4»0 @ Master
0 Client
0.0 & T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Referenz-AKD [%]

Abbildung 5: Vergleich Master- und Client-Resultate fiir zwei Diodenarray-
Spektrometer flir den Parameter AKD

Die gewahlte Vorgehensweise zur Ubertragung der Spektren fiir die Diodenar-
ray-Messtechnik flihrte bei dem ausgewahlten Datensatz an Mustern zu einem
sehr guten Ergebnis. Die Abweichung fir die Modellvorhersage der angepas-
sten Client-Spektren betrug nur 0,2% (absolut) im Korrelationskoeffizienten.

Die Spektrenanpassung ist ein sehr komplexes Problem, welches flir das FT-
NIR-Spektrometer softwareseitig geldst ist. Fur den im Beispiel ausgewahlten
Parameter Leimungsmittel lieR sich die Ubertragung auch fir das Diodenarray-
Spektrometer erfolgreich umsetzen. Fiir die Parameter Lignin und Kaolin wur-
den ebenfalls Funktionen ermittelt, die mit vergleichbarer Qualitat agieren kon-
nen.

Festgestellt wurde, dass die Spektrenanpassung, unter Beachtung der wichtigs-
ten Randbedingungen wie z. B. des Spektralbereiches, jedes der untersuchten
NIR-Modelle mit guter Qualitat méglich war. Es bleibt zukiinftig zu Uberprifen,
inwieweit die entwickelte Prozedur auch praxistauglich ist. AuRerdem ist ein
Tool aufzubauen, mit dem berechnete Ubertragungsfunktionen eingelesen wer-
den kdnnen, um Spektrendateien automatisch zu transformieren.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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8 Zusammenfuhrung einer aufgebauten Softwareoberflache und der Hardware
am zu entwickelnden Paperanalyzer

Funktionalitat am Zur Automatisierung des Messablaufes und der Anwendung der Modelle muss-

Paperanalyzer te eine neue Oberflache entworfen werden. Als Basis diente eine Software, die
durch einen Partner entwickelt wurde. Diese Oberflache wurde entsprechend
der Bedirfnisse bei Einsatz des Paperanalyzers in der Papierbranche ange-
passt. Es ist eine Software entstanden, die eine gute Grundlage flr einen flexib-
len Einsatz bildet - auch fir andere Spektrometer. Ohne auf Bedienungsdetails
einzugehen, bestehen folgende Mdglichkeiten:

o Bei Bedienung kann zwischen Anwender und Entwickler unterschieden
werden. Entwickler kdnnen verschiedene Einstellungen andern, die
sowohl den Messablauf als auch die Oberflachengestaltung betreffen.

e Es werden bei der Arbeit mit der Software stets alle Messeinstellungen,
Messungen und auch Ergebnisse gespeichert (Pfad unter dem dies er-
folgt, wird vom Entwickler festgelegt).

o Der Nutzer kann den Messvorgang erst starten, wenn die durch den
Entwickler festgelegte Stabilisierungszeit abgelaufen ist.

o Fur jede Applikation kdnnen unterschiedliche NIR-Methoden (qualitativ
oder quantitativ) hinterlegt und deren Resultate ausgelesen werden.
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Fazit Die Arbeiten an diesen Arbeitspaketen wurden erfolgreich realisiert. Die entwor-
fenen Modellverknipfungen wurden an der Paperanalyzer-Software getestet
und deren Funktionstlichtigkeit, d. h. das Zusammenarbeiten von Hard- und
Software nachgewiesen.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de



P.Behnsen — Paperanalyzer Seite 18 (25)

9 Erster Test an Praxispapieren

Klebende Verun- Trotz erheblicher Anstrengungen der Papier- und der Zulieferindustrie sind die

reinigungen (Sti-  durch klebende Stérstoffe verursachten Schwierigkeiten in Form von Ablage-

ckies) rungen in der Stoffaufbereitung und in der Papiermaschine in der jliingeren Ver-
gangenheit nicht kleiner geworden. Ursachen hierfiir sind

o der steigende Altpapiereinsatz bei gleichzeitiger Erhdhung des Anteils
gestrichener Papiere,

o der zunehmende Prozentsatz potenziell klebender Substanzen in den
relevanten Altpapiersortengruppen,

e der Trend zu Klebstoffen, die weniger scherstabile Filme ausbilden,
o die weitere Einengung der Wasserkreislaufe bei der Papierherstellung,
e eine mitunter unzureichende Stickyfixierung an den Papierfasern.

Im Kampf um die Verringerung der Stickyprobleme ist die mdglichst friihzeitige
Ausschleusung der potenziell kiebenden Partikel z. B. durch Sortierung die L6-
sung der Wahl. Parallel dazu muss natirlich im Prozess kontrolliert werden, wie
hoch die Stickybeladung ist. Dazu ist es bisher erforderlich, aus Stoffproben
entsprechend Nutschenblatter zu bilden, um z. B. Gber mehrere Stunden den
Extraktgehalt im Labor zu bestimmen oder in einem anderen Verfahren z. B.
Makrostickies bildanalytisch zu erfassen.

Ein Schnellverfahren ist nicht bekannt, deshalb wurden zuséatzlich im Rahmen
des Projektes quantitative NIR-Modelle zur Bestimmung des Parameters ,Kle-
bende Verunreinigungen® Modelle entwickelt und durch verschiedene Praxis-

muster validiert.

Qualitit des NIR- Das zum Einsatz gekommene NIR-Modell arbeitete mit einem Korrelationskoef-

Modells und fizienten von 96,7 % und einem Methodenfehler von + 0,6%. Folgend ist die flr

Software diese spezielle Applikation angepasste Oberflache der Software des Paperana-
lyzers dargestellt.
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Abbildung 7: Applikationsspezifische Software-Oberfléche

Ergebnisse

Die entwickelte Methode wurde fir Proben aus mehreren Papierfabriken getes-
tet. Die Vorgehensweise war in allen Fallen gleich:

e Es wurden an verschiedenen Produktionsabschnitten Stoffproben ent-
nommen und daraus Nutschenblatter gebildet.

o Diese Muster wurden mit dem Paperanalyzer vermessen. Beidseitig
mit je 3 Messungen pro Papierseite, wobei danach der Stickygehalt
anhand eines Mittelwertspektrums ausgelesen wurde.

e Das DMF-Extrakt (%) wurde anhand dieser Muster bestimmt.

o Der Referenzwert und der durch die NIR-Methode bestimmte Extrakt-
gehalt wurden miteinander verglichen.

Die nachste Tabelle zeigt die Resultate im Vergleich. Als Qualitatskriterium
wurde der Vorhersagefehler (SEP) herangezogen.

Tabelle 4: Vergleich der Modellergebnisse fiir die Stickybestimmung
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Fazit Die durchgefihrten Messungen und Auswertungen fiihrten zu folgendem Fazit:

e Fur die zusatzlich entwickelten Modelle zur Bestimmung klebender
Komponenten auf Basis des DMF-Extraktgehalts ist besonders hervor-
zuheben, dass das getestete NIR-Modell in der Validation sehr gute
Ergebnisse erzielte.

¢ In allen Papierfabriken wurden anhand der erzielten NIR-Resultate die
Zustande im Prozess gut widergespiegelt.

e Anhand der Vielzahl neuer Referenzwerte wurde im Anschluss die
Strategie bei Nutzung der NIR-Modelle geandert, d. h. auch die quanti-
tative Bewertung basiert nun auf einem Entscheidungsbaum. Da be-
sonders im Bereich der unteren und mittleren Stickybeladungen gear-
beitet werden muss, ist eine NIR-Methode zwischen 0,5 bis 5%
Extraktgehalt zusatzlich entwickelt wurden, wodurch sich der Vorher-
sagefehler verbesserte.

Diese Ergebnisse sind derzeit Ausgangspunkt, weitere Praxistests fur Hard-
und Software des Paperanalyzers mit dieser speziellen Applikation bei einer der
getesteten Papierfabriken zu initiieren.
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10 Moglichkeiten der wirtschaftlichen Verwertung

Zielgruppe

Verwertung des
FuE-Ergebnisses

Anwendungsbe-
reiche

Der Paperanalyzer wird zuerst fur grafische Papiere einsetzbar werden, da die
meisten NIR-Modelle an Beispielen solcher Papiere entwickelt wurden und so-
mit der Aufwand fiir Optimierungen geringer ist.

Dem Papierproduzenten wird mit dem Paperanalyzer eine leicht bedienbare
Messtechnik zur Verfiigung gestellt, um effizient und nach kirzester Zeit mehre-
re wichtige stoffliche Parameter eines Papiers qualitativ oder auch quantitativ
bewerten zu kénnen. Die Qualitat schnell zu bewerten spielt eine wichtige Rolle,
um nicht nur das Produkt besser einschatzen zu kdnnen, sondern mdéglichst
noch auf den laufenden Prozess Einfluss zu nehmen. Die Ergebnisse kénnen
genutzt werden fir:

¢ die Rohstoffauswahl, um Anforderungen an die Papiere zu optimieren,

e das Uberwachen einer gleichbleibenden Qualitét, bei Rohstoffvariation
z. B. Faserstoffauswahl, Aschegehalt.

o die Einstellung z. B. angepasster Leimungsgrade, um u. a. durch Do-
siermengenoptimierung einen Beitrag zur Verminderung der Ablage-
rungsbildung zu leisten.

Weiterhin ist mit der erarbeiteten Vorgehensweise zur Ubertragbarkeit von NIR-
Modellen eine Moglichkeit, das Ergebnis weiter zu entwickeln, um anschliefiend
das Know-how oder sogar ein Software-Tool zu vermarkten.

Der Paperanalyzer ist nicht nur fir den Laboreinsatz am fertigen Papier bei den
Herstellern geeignet, sondern kann prinzipiell auch Stoffproben aus den unter-
schiedlichsten Produktionsabschnitten bewerten. Voraussetzung dafiir sind
Proben, die nicht zu feucht sind und natirlich angepasste NIR-Modelle.

So wurde ein zusatzlicher Anwendungsbereich bei der Bestimmung des Mikro-
stickygehaltes bereits getestet. Weitere Anwendungsbereiche, die aufgrund der
Modellqualitaten denkbar sind, kénnen sein:

o die Beurteilung der Zweiseitigkeit von Papieren,

e die Qualitatsbewertung von Faserstoffen u. a. an Wellpappenrohpa-
pieren oder auch an fertigen Verpackungen (Wellpappen),

e der Einsatz im Wet end, mit einer vorangeschalteten Stoffentwasse-
rung. PTS arbeitet derzeit an einem Forschungsvorhaben, um dieser
Aufgabe nachzugehen.
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11 Angaben zu erworbenen bzw. angemeldeten Schutzrechten fur Vorhabenser-
gebnisse

Patentrecherche Die Patentrecherche wurde in der Datenbank des Deutschen Patent- und Mar-
kenamtes DEPATISnet durchgefiihrt. Die Resultate zeigen, dass mit dem For-
schungsvorhaben keine bestehenden Patentrechte verletzt werden, da das mit
speziell fur die qualitative und quantitative Qualitatskontrolle von Papierinhalts-
stoffen entwickelte Messsystem noch nicht Stand der Technik ist.

Anmeldung von  Uber Patentanmeldungen bzw. die Anmeldung eines Gebrauchsmusters wird
Schutzrechten nach erreichen der Produktreife entschieden.
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12 Zusammenstellung aller erfolgten bzw. geplanten Veroffentlichungen

Erfolgte Verof- Wahrend der Projektlaufzeit wurde die Bearbeitung dieses Vorhabens bzw.
fentlichungen Teilergebnisse bei folgenden Workshops und Seminaren mit prasentiert:

e Seminar ,Wet-End-Prozesse - Effizienter Einsatz chemischer Additive*
in Miinchen, 2008,

e  Workshop des EU-Vorhabens ,ECOTARGET" in Krefeld, 2008.

Auflerdem erfolgten zwei Verdffentlichungen auf der Homepage der PTS.

Geplante Veréf-  Die Forschungsergebnisse werden
fentlichung

¢ in den Fachzeitschriften ,Allgemeinen Papierrundschau®,
e inden zwei Mal jahrlich erscheinenden PTS-News,

in weiteren Fachseminaren der PTS publiziert. Mit Abschluss des Vorhabens
wird eine nachste Veroffentlichung auf der Homepage der PTS initiiert.

Ansprechpartner fiir weitere Informationen:

Petra Behnsen
Tel.: 03529-551-685
petra.behnsen@ptspaper.de

Papiertechnische Stiftung PTS
Pirnaer Stralte 37

01809 Heidenau

Tel.: 03529/551-60

Fax: 03529/551-899

e-Mail: info@ptspaper.de
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